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семантические проблемы  (непонимание смысла терминов)  

Зона Брока -
воспроизведение речи 

Зона Вернике –
понимание речи Лобные  доли – логика, 

мышление, суждение, 

умозаключения   

математика 
физика химия 

биология 
гум.науки 

 ! 

 !! 



Что общего между      Химией   и Биологией? 



Уровни организации 
жизни 

Молекулярный  

Клеточный 

Тканево-органный 

Организменный 

Популяционно-видовой 

Биоценотический 

Экосистемный 

Биосферный 

 







Статья в «Nature», 1953 год 

Ф. Крика и Дж. Уотсона 

1962 год- Нобелевская премия по 

физиологии и медицине  

«за открытия, касающиеся молекулярной 

структуры нуклеиновых кислот и их 

значения для передачи информации в 

живых системах»: 

Ф.Крик, Дж.Уотсон, М. Уилкинс (Р.Франклинд 

умерла в 1958г.) 



Этапы развития биологии: 

1. Описательный (умозрительный, 
накопление знаний, без анализа) 

2. Аналитический (обобщение и 
систематизация) 

3. Создание теорий (каузальный) 

4. Экспериментальный 
(реконструктивный) 

 

1. МЕТАФИЗИЧЕСКИЙ 

2. ДАРВИНОВСКИЙ 

 

(Ф.Энгельс) 



Первые системы живой природы 
Аристотель  

«История животных» (IV в. до н.э.)  
 

 Кровяные Энайма  (современные Vertebrata) 

      Живородящие (Mammalia, по совр. систематике) 

       Яйцеродящие 
   Яйцеродящие, безногие, с чешуей, дышат жабрами (Pisces) 

 

 Четвероногие и безногие яйценесущие  (Amphibia, Reptilia)  

 

 Яйценесущие, двуногие с перьями (Aves) 
 

 Бескровные Анайма (современные Беспозвоночные) 

 С совершенными яйцами  (Ракообразные, Головоногие)  

 С яйцами особого строения (Скорпионы, Пауки, Насекомые) 

 Возникающие из почек, генеративной слизи  или самопроизвольно 

(Моллюски, Иглокожие, Усоногие, Асцидии) 

 

  Хаос   (низко организованные формы) 

 



«Канон врачебной науки» Авицена (Абу-Али Ибн Сина) 

В «Каноне» две книги из пяти посвящены 

лекарственным средствам, способам их 

изготовления и употребления.  

Из 2600 лекарственных средств, описанных в 

«Каноне», 1400 — растительного происхождения 



эпоха Возрождения (XIV-XVIвв.) 

Иллюстрации к каноническим пропорциям человеческого 
тела (по: Витрувий) 

Леонардо да Винчи 
Альбрехт 
Дюрер 



Анатомические рисунки Леонардо да Винчи 

Саггитальный распил 

черепа и позвоночного 

столба  
(из совр. анат. атласа) 

Технический прогресс эпохи Возрождения 
 (XIV-XVIвв.) 

(1452-1519) 

http://images.google.ru/imgres?imgurl=http://nearyou.ru/vinci/dr/2self.jpg&imgrefurl=http://nearyou.ru/vinci/2self.html&usg=__LKrue4qq2s6SPPY6DKfjpNbp6Pc=&h=684&w=550&sz=85&hl=ru&start=32&um=1&tbnid=JMkcXkFO1riuYM:&tbnh=139&tbnw=112&prev=/images?q=%D0%9B%D0%B5%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D1%80%D0%B4%D0%BE+%D0%B4%D0%B0+%D0%92%D0%B8%D0%BD%D1%87%D0%B8%D0%B0&ndsp=18&hl=ru&rlz=1T4ADBF_ruRU322RU322&sa=N&start=18&um=1&newwindow=1


(1452-1519) 

http://images.google.ru/imgres?imgurl=http://nearyou.ru/vinci/dr/2self.jpg&imgrefurl=http://nearyou.ru/vinci/2self.html&usg=__LKrue4qq2s6SPPY6DKfjpNbp6Pc=&h=684&w=550&sz=85&hl=ru&start=32&um=1&tbnid=JMkcXkFO1riuYM:&tbnh=139&tbnw=112&prev=/images?q=%D0%9B%D0%B5%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D1%80%D0%B4%D0%BE+%D0%B4%D0%B0+%D0%92%D0%B8%D0%BD%D1%87%D0%B8%D0%B0&ndsp=18&hl=ru&rlz=1T4ADBF_ruRU322RU322&sa=N&start=18&um=1&newwindow=1


В музее "Галерея королевы" (Букингемский дворец, 2012) была 
выставка анатомических рисунков Леонардо да Винчи.  

Насколько они точны? 



Памятник императору Петру I и лейб-медику Н.Л. Бидлоо - основателям первого 

госпиталя и медицинского образования в России.  
Скульптор - Леонид Баранов. Установлен в декабре 2008 года.  

Главный военный клинический госпиталь им. академика Н.Н. Бурденко (история и современность) samlib.ru/r/rublew_a_d/voenngospit.shtml 



 Андреас Везалий   

(«О строении человеческого 
тела») 

«De corpore humani fabrica»  

1543 г. 

эпоха Возрождения (XIV-XVIвв.) 



Генри Грей 

(1827 – 1861) 

Классический учебник 

«Анатомия Грея: 
описательная и 
хирургическая 
теория»  (1858) 



17 -18 в.в. – механистический подход: 
«…живое есть сумма механических и химических 

процессов…» 

ДЖОВАННИ АЛЬФОНСО БОРЕЛЛИ (1608-1679), с позиций механики  

Иллюстрации из книги Джованни Борелли «De Motu Animalium»(1680)  
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Г.Галилео 
(1609г.) 

«оккиолино» 

Окно  в микромир -оккиолино 

http://images.google.ru/imgres?imgurl=http://images.astronet.ru/pubd/2004/10/09/0001199903/galileo_sustermans.jpg&imgrefurl=http://www.astronet.ru/db/msg/1199903&usg=__z7UdMwat2DrV4FVOMqYjgG0ez_o=&h=500&w=471&sz=35&hl=ru&start=2&um=1&tbnid=cJrmbzAxN4-QSM:&tbnh=130&tbnw=122&prev=/images?q=%D0%B3%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%BB%D0%B5%D0%BE+%D0%B3%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%BB%D0%B5%D0%B9+%D1%84%D0%BE%D1%82%D0%BE&hl=ru&rlz=1T4ADBF_ruRU322RU322&um=1&newwindow=1


Окно  в микромир 

Роберт Гук 

1665г. 



1665г. – клеточное строение растений 
Впервые введено понятие «cell» (клетка) 



Роберт Гук -1665г. – клеточное строение растений.Впервые употребил 
термин «cell» (клетка) 



1674г. – наблюдения за живыми объектами; открытие 
бактерий и простейших (одноклеточных) животных, 

клеток тканей  

Окно  в микромир 

Антонио ван Левенгук 

 

 

«АНИМАЛЬКУЛИ» 

 

 



Клеточная теория 

Матиас Шлейден Теодор Шванн Рудольф Вирхов 

Сформулировали основные 

постулаты теории в 1838-

1839 г.г. 

Внес 

коррективы в 

1855 г. 

1. Все животные и растения состоят из клеток. 
2. Растут и развиваются растения и животные путём возникновения 

новых клеток (Р.Вирхов). 
3. Клетка является самой маленькой единицей живого, а целый организм — 

это совокупность клеток. 



Основные постулаты КЛЕТОЧНОЙ ТЕОРИИ (upgrade) 

 Клетка – наименьшая элементарная структурная и 

функциональная единица жизни 

 Клетка – единая система связанных между собой 

элементов(органелл) 
 

 Клетки сходны (гомологичны) по своим свойствам и 

строению (клетки прокариот и эукариот являются 

системами разного уровня сложности и не полностью 

гомологичны друг другу) 
 

 Новые клетки образуются в результате деления 
предшествующих клеток (В основе деления клетки и 
размножения организмов лежит копирование наследственной 
информации — молекул нуклеиновых кислот) (закон Вирхова) 
 

 У многоклеточных эукариотических организмов 

дифференцировка клеток определяется разной 

экспрессией различных генов 



Методы микроскопии при изучении клеток : 

 
СВЕТООПТИЧЕСКИЕ: 
-просвечивающая микроскопия 
-фазово-контрастная микроскопия 
-темнопольная микроскопия 

ЭЛЕКТРОННО-МИКРОСКОПИЧЕСКИЕ  
 
-трансмиссионный ЭМ 
-растровый (=сканирующий) ЭМ 

-флуоресцентная/люминесцентная  
микроскопия 



TEM  Hitachi HT7700 Excellence (разрешение до 1.4Ȧ): возможности 

Позволяет увидеть кристаллическую решетку золота 

Микроскопное увеличение 100 000 

Микоплазма 

Hitachi HT7700 Excellence 

Междисциплинарный центр КФУ "Аналитическая микроскопия" 



Подтверждение кумуляции Pb в ЯДРАХ эпителиоцитов проксимальных каналов 

(спектр1) с другого участка нефрона. 

Обнаружение Pb в базальном лабиринте (спектр 2). 

Hitachi HT7700 Excellence 

ЭЛЕМЕНТНЫЙ АНАЛИЗ: результаты 



СКАНИРУЮЩАЯ МИКРОСКОПИЯ 

Универсальный аналитический комплекс сканирующей автоэмиссионной 

электронной микроскопии Merlin (Carl Zeiss)  

Междисциплинарный центр КФУ "Аналитическая микроскопия" 



Лазерный конфокальный микроскоп LSM 780 (Carl Zeiss)  

Si O 

Pt Pt 

Разрешающая способность 200 нм  

Междисциплинарный центр КФУ "Аналитическая микроскопия" 



Атомно-силовой микроскоп Dimension FastScan (Bruker)  

Разрешающая способность -атомарная  Позволяет получать сканирующие 

зондовые изображения поверхностей 
с высочайшим 

разрешением, 

унаследованным от 

микроскопа 

Dimension Icon  

Междисциплинарный центр КФУ "Аналитическая микроскопия" 



Атомно-силовой микроскоп Dimension FastScan (Bruker)  

Разрешающая способность -атомарная  

Плазмидная DNA 

https://www.bruker.com 

Визуализация биологических 

объектов –клеток, молекул 

Dimension 

FastScan 

(Bruker) 

Симпатический нейрон человека h
tt

p
:/

/f
u

tu
re

b
io

te
c
h
.r

u
 

Междисциплинарный центр КФУ "Аналитическая микроскопия" 



19-20 в.в. – бум биологических теорий 
Эволюционные теории -  попытки объяснить причины и 

механизмы изменения живого 

Карл Линней  

(1707-1778) 

Жан Батист Ламарк  

(1744-1829) 

«Species 

plantarum»,1753 г. -

об изменяемости 

видов; причина 

изменчивости не 

только в 

скрещиваниях, но и 

влиянии внешней 

среды. 



 

•элементарной единицей эволюции считается локальная популяция;  

 

•вид есть система популяций, репродуктивно изолированных от популяций других 

видов, и каждый вид экологически обособлен; 

 

•материалом для эволюции являются мутационная и комбинативная 

изменчивость; 

 

•естественный отбор рассматривается как главная причина развития 

адаптаций, видообразования и происхождения надвидовых таксонов; 

 

•видообразование заключается в возникновении генетических изолирующих 

механизмов; 

 

•дрейф генов и принцип основателя выступают причинами формирования 

нейтральных признаков 

 

Синтетическая  теория эволюции (ХХ век) .ТОЧКИ КОНСЕНСУСА 



Экзоны (участки,кодирующие белок,) 
1,5% 

Интроны и 
регуляторные 

последовательности 
24% 

Уникальные 
некодирующие 

участки ДНК 
15% 

Мобильные 
элементы 

44% 
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ДНКэукариот ИЗБЫТОЧНА 

> 50% 

Вирусологическая теория эволюции 

МЭГ являются «генетическими паразитами», вызывая мутации в генетическом материале организма хозяина и понижая 
его приспособленность за счёт траты энергии на репликацию и синтез белков паразита, они являются важным 

механизмом изменчивости и обмена генетическим материалом между организмами одного вида и разными видами  



Свойства живой материи 



•Молекулярный  

•Клеточный 

•Тканево-органный 

•Организменный 

•Популяционно-

видовой 

•Биоценотический 

•Экосистемный 

•Биосферный 

 

Биологические  функции метилирования ДНК: 
Заставляет ген молчать 

Геном стабилен 
Хроматин упакован 

                           Нейтрализует лишнюю Х-хромосому (у ХХ) 
 

(Nature Genetics 38:1359 (2006)) 



Общие свойства живой материи 

 Многоуровневость и эмерджентность 

 Единство химического состава 

 Клеточная организация 

 Обмен веществом и энергией (открытые ТД системы) 

 Гомеостаз  

Раздражимость 

 Репродукция (или Самовоспроизведение) 

 Наследственность и изменчивость 

 Эволюция (=Филогенез) 

Онтогенез (=индивидуальное развитие)  

 

 

 



Единство химического состава 

Органогены химические элементы, входящие в состав ВСЕХ 

органических соединений - С,Н,О,N –98% массы клетки 

организмов 

Р, S, Na, K,Ca, Cl, Mg – макроэлементы 

Mn, I,  Fe, Co, Cu, Zn, Ni,  Se, F, B обязательны в 

микродозах (микроэлементы) 

Au, Ag,  Hg, Pt, Cs, U(ультрамикроэлементы) 

 

 Белки (структурные элементы и БАВ, в частности, ферменты) – 50-

70% смт 

 Нуклеиновые кислоты (ДНК, РНК) 

 Углеводы (структурные и энергетические компоненты) 

 Липиды (структурные и энергетические компоненты) 

 

• Вода – 60-80%, до 98% состава живой клетки 

 



Клеточная организация Системы  классификации 

 

Геккель  

(1894) 

Три царства 

Уиттекер  

(1969) 

Пять царств 

Вёзе (1977) 

Шесть 

царств 

Вёзе (1990) 

Три домена 

Кавалье-Смит (1998) 

Два домена 

и семь царств 

Животные Животные Животные 

Эукариоты Эукариоты 

Животные 

Растения 

Грибы Грибы Грибы 

Растения Растения Растения 

Простейшие Простейшие 
Хромисты 

Протисты 

Протисты 

Монеры 
Археи 

- 
Археи 

Прокариоты 
Археи 

Эубактерии Эубактерии Эубактерии 



Живые организмы представляют собой открытые системы,  

совершающие постоянный обмен веществом и 

энергией с окружающей средой 

Анаболизм  или ассимиляция – реакции пластического           
обмена 

(эндэргонические процессы) - Е      

 

Катаболизм  или диссимиляция - реакции энергетического 
обмена 

(экзэргонические) Е 

                                

 

 

Метаболизм  

 

 



Раздражимость 
способность живых организмов отвечать на 

определенные воздействия специфическими 
реакциями 

Тропизм (гелио-, гео-) - пролонгированная 
направленная реакция на конкретный фактор среды 

Гелиотропизм – рост частей растений по направлению к солнцу 

Геотропиз - рост частей растений или движение почвенных 
обитателей  в направлении действия гравитационных сил  

Настии (гигро-,фото-, термонастии ) -  реакция на 
ненаправленное изменение фактора среды 

 

 

 

Таксис (хемо-, фото-)  - движение в градиенте 

химических веществ или освещенности 

 Научение, память – опыт, используемый в 

последующей деятельности 



Регуляция уровня глюкозы – 

 пример сложного гомеостатического механизма, 
включающего две цепи отрицательной обратной связи 

(90 мг/мл) 

Мышцы 



Редупликация  

молекул ДНК 
Самовоспроизведение клеток 



ОНТОГЕНЕЗ 

рост и развитие: 



ФИЛОГЕНЕЗ 

рост и развитие: 

finis 



ГЛАЗ пиявки   НЕФРОН   ЭПИТЕЛИЙ  

НЕЙРОН  СЕМЕННИК   



ФК СМ 



ТЕМНОПОЛЬНАЯ МИКРОСКОПИЯ   



ЛЮМИНЕСЦЕНТНАЯ 
МИКРОСКОПИЯ   



ТРАНСМИССИОННАЯ ЭЛЕКТРОННАЯ МИКРОСКОПИЯ 

кардиомиоцит 

Я 

миофибриллы 

мх 

мх 

мх 
мембрана клетки 



Крупные 

лабиальные 

папиллы 

несут две 

поры 

СКАНИРУЮЩАЯ МИКРОСКОПИЯ 

Toxocara cati (Nematoda: Ascaridata) 



Зародышевый 

узелок 

Трофобласт 

Эндометрий 

(внутренний слой 

слизистой оболочки 

матки) 

СИНЦИТИАЛЬНЫЙ 

ТРОФОБЛАСТ 

через 4-7 дней после 

оплодотворения.  

через шесть дней после 

оплодотворения.  

АДГЕЗИЯ ИНВАЗИЯ 

ГИСТИОТРОФНЫЙ ТИП 

ПИТАНИЯ 

 (фото из статьи в Nature genetics) 

Ген Peg10≡ретротранспозону Sushi-ichi 




