
Понятие «жизнь»
Российский ученый М. В. Волькенштейн дал новое определение понятию 
жизнь:

 «Живые тела, существующие на Земле, 
представляют собой открытые, 
саморегулирующиеся и 
самовоспроизводящиеся системы, 
построенные из биополимеров — белков и 
нуклеиновых кислот»



Признаки живого
� – критерии, отличающие биологические системы от объектов неживой природы:

� 1. Единство химического состава. В состав живых организмов входят те же химические 
элементы, что и в объекты неживой природы. Однако соотношение различных элементов в 
живом и неживом неодинаково. В неживой природе самыми распространенными 
элементами являются кремний, железо, магний, алюминий, кислород. В живых же организмах 
98% элементарного (атомного) состава приходится на долю всего четырех элементов: 
углерода, кислорода, азота и водорода. Только для живого характерны органические 
молекулы нуклеиновых кислот. Белков, углеводов, липидов.

� 2. Обмен веществ и энегрии. К обмену веществ и энергии с окружающей средой способны 
все живые организмы. Они поглощают из среды элементы питания и выделяют продукты 
жизнедеятельности. В неживой природе также существует обмен веществами, однако при 
небиологическом круговороте они просто переносятся с одного места на другое или меняют 
свое агрегатное состояние: например, смыв почвы, превращение воды в пар или лед и др. У 
живых же организмов обмен веществ имеет качественно иной уровень. В круговороте 
органических веществ самыми существенными являются процессы синтеза и распада 
(ассимиляция и диссимиляция), в результате которых сложные вещества распадаются на 
более простые и выделяется энергия, необходимая для реакций синтеза новых сложных 
веществ.

� Обмен веществ обеспечивает относительное постоянство химического состава всех частей 
организма и как следствие – постоянство их функционирования в непрерывно меняющихся 
условиях окружающей среды.



� Самовоспроизведение (репродукция, размножение) – свойство организмов 
воспроизводить себе подобных. Процесс самовоспроизведения осуществляется 
практически на всех уровнях жизни. Существование каждой отдельно взятой 
биологической системы ограничено во времени, поэтому поддержание жизни 
связано с самовоспроизведением. В основе самовоспроизведения лежит 
образование новых молекул и структур, обусловленное информацией, 
заложенной в нуклеиновой кислоте – ДНК, которая находится в родительских 
клетках. Саморегуляция (авторегуляция) – способность живых организмов 
поддерживать постоянство своего химического состава и интенсивность 
физиологических процессов (гомеостаз). 

� Саморегуляция осуществляется благодаря деятельности нервной, эндокринной и 
некоторых других регуляторных систем. Сигналом для включения той или иной 
регуляторной системы может быть изменение концентрации какого-либо 
вещества или состояния какой-либо системы.



�  Наследственность – способность организмов передавать свои признаки, 
свойства и особенности развития из поколения в поколение. 
Наследственность обеспечивается стабильностью ДНК и воспроизведением 
ее химического строения с высокой точностью. Материальными структурами 
наследственности, передаваемыми от родителей потомкам, являются 
хромосомы и гены.

�  Изменчивость – способность организмов приобретать новые признаки и 
свойства; в ее основе лежат изменения материальных структур 
наследственности. Это свойство как бы противоположно наследственности, 
но вместе с тем тесно связано с ней. Изменчивость поставляет 
разнообразный материал для отбора особей, наиболее приспособленных к 
конкретным условиям существования, что, в свою очередь, приводит к 
появлению новых форм жизни, новых видов организмов.



�  Рост и развитие. Способность к развитию – всеобщее свойство материи. Под 
развитием понимают необратимое направленное закономерное изменение 
объектов живой и неживой природы. В результате развития возникает новое 
качественное состояние объекта, изменяется его состав или структура. Развитие 
живой формы материи представлено индивидуальным развитием (онтогенезом) и 
историческим развитием (филогенезом). Филогенез всего органического мира 
называют эволюцией. 

� На протяжении онтогенеза постепенно и последовательно проявляются 
индивидуальные свойства организмов. В основе этого лежит поэтапная реализация 
наследственных программ. Индивидуальное развитие часто сопровождается 
ростом – увеличением линейных размеров и массы всей особи и ее отдельных 
органов за счет увеличения размеров и количества клеток. 

� Историческое развитие сопровождается образование новых видов и 
прогрессивным усложнением жизни. В результате эволюции возникло все 
многообразие живых организмов на Земле.



� Раздражимость – это специфические избирательные ответные реакции организмов на изменения 
окружающей среды. Всякое изменение окружающих организм условий представляет собой по 
отношению к нему раздражение, а его ответная реакция является проявлением раздражимости. 
Отвечая на воздействия факторов среды, организмы взаимодействуют с ней и приспосабливаются к 
ней, что помогает им выжить. 

� Реакции многоклеточных животных на раздражители, осуществляемые и контролируемые 
центральной нервной системой, называются рефлексами. Организмы, не имеющие нервной 
системы, лишены рефлексов, и их реакции выражаются в изменении характера движения (таксисы) 
или роста (тропизмы).

�  Дискретность (от лат. discretus – разделенный). Любая биологическая система состоит из отдельных 
изолированных, то есть обособленных или отграниченных в пространстве, но тем не менее, тесно 
связанных и взаимодействующих между собой частей, образующих структурно-функциональное 
единство. Так, любая особь состоит из отдельных клеток с их особыми свойствами, а в клетках также 
дискретно представлены органоиды и другие внутриклеточные образования. 

� Дискретность строения организма – основа его структурной упорядоченности. Она создает 
возможность постоянного самообновления системы путем замены износившихся структурных 
элементов без прекращения функционирования всей системы в целом.



� Ритмичность – свойство, присущее как живой, так и неживой природе. Оно обусловлено 
различными космическими и планетарными причинами: вращением Земли вокруг Солнца 
и вокруг своей оси, фазами Луны и т.д. 

� Ритмичность проявляется в периодических изменениях интенсивности физиологических 
функций и формообразовательных процессов через определенные равные промежутки 
времени. Хорошо известны суточные ритмы сна и бодрствования у человека, сезонные 
ритмы активности и спячки у некоторых млекопитающих и многие другие. Ритмичность 
направлена на согласование функций организма с периодически меняющимися 
условиями жизни.

�  Энергозависимость. Биологические системы являются «открытыми» для поступления 
энергии. Под «открытыми» понимают динамические, т.е. не находящиеся в состоянии покоя 
системы, устойчивые лишь при условии непрерывного доступа к ним веществ и энергии 
извне. Живые организмы существуют до тех пор, пока в них поступают из окружающей 
среды энергия и вещества в виде пищи. В большинстве случаев организмы используют 
энергию Солнца: одни непосредственно – это фотоавтотрофы (зеленые растения и 
цианобактерии), другие опосредованно, в виде органических веществ потребляемой пищи, 
– это гетеротрофы (животные, грибы и бактерии).



Уровни организации живого

� Уровни организации жизни — иерархически соподчинённые уровни 
организации биосистем, отражающие уровни их усложнения. Чаще всего 
выделяют семь основных структурных уровней жизни:

� молекулярный,
� (субклеточный) клеточный,
� органно-тканевой,
� организменный,
� популяционно-видовой,
� биогеоценотический,
� биосферный.



Формы жизни

� Все живое разделено на 2 империи — клеточные и неклеточные 
формы жизни. Основными формами жизни на Земле являются 
организмы клеточного строения. Этот тип организации присущ всем 
видам живых существ, за исключением вирусов, которые 
рассматриваются как неклеточные формы жизни.

� Неклеточные формы жизни являются переходной группой между 
неживой и живой природой. Их жизнедеятельность зависит от 
эукариотических организмов, они могут делиться только проникнув в 
живую клетку. Вне клетки неклеточные формы не проявляют признаков 
жизни. неклеточные виды имеют только один вид нуклеиновых кислот — 
РНК или ДНК. Они не способны к самостоятельному синтезу белков из-
за отсутствия рибосом. Также в неклеточных организмах отсутствует 
рост и не происходят обменные процессы.



Вирусы
� Вирусы не могут самостоятельно синтезировать нуклеиновые кислоты и 

белки, из которых они состоят.



Формы жизни

� Вирусы специфичны — определенный вид вируса поражает не только конкретный 
вид животного или растения, но и определенные клетки своего хозяина. Есть вирусы 
эукариотических клеток, есть вирусы бактерий(прокариот)

� Клеточные формы
� Клеточные организмы делятся на два надцарства: прокариоты и эукариоты. 

Структурной единицей клеточных форм жизни является клетка.
� Прокариоты имеют простейшее строение: отсутствует ядро и мембранные 

органоиды, деление идет путем амитоза, без участия веретена деления. К 
прокариотам относятся бактерии и цианобактерии.

� Эукариоты — это клеточные формы, имеющие оформленное ядро, которое 
состоит из двойной ядерной мембраны, ядерного матрикса, хроматина, ядрышек. 
Также в клетке находятся мембранные (митохондрии, пластинчатый комплекс, 
вакуоли, эндоплазматический ретикулум) и немембранные (рибосомы, клеточный 
центр) органеллы. ДНК у представителей клеточных форм находится в ядре клетки, в 
составе хромосом, а также в клеточных органоидах, таких как митохондрии и 
пластиды. Эукариоты объединяют растительный, животный мир и Царство грибов.



Строение вирусов

� Жизненный цикл вируса состоит из двух фаз: внеклеточной (вирион), в которой он не проявляет 
признаков жизнедеятельности, и внутриклеточной. Вирусные частицы вне организма хозяина 
некоторое время не теряют способности к заражению. Например, вирус полиомиелита может 
сохранять инфекционную активность на протяжении нескольких суток, оспы – месяцев. Вирус 
гепатита В сохраняет ее даже при кратковременном кипячении.

� Появление вирусов на эволюционном древе жизни неясно: некоторые из них могли образоваться из 
плазмид, небольших молекул ДНК, способных передаваться от одной клетки к другой, в то время как 
другие могли произойти от бактерий. В эволюции вирусы являются важным средством горизонтального 
переноса генов, обуславливающего генетическое разнообразие. Некоторые считают вирусы особой 
формой жизни, так как они имеют генетический материал, способны создавать себе подобные 
вирусы, и эволюционируют путем естественного отбора. Однако у вирусов отсутствуют важные 
характеристики (такие как клеточное строение), без которых их нельзя отнести к живому. Так как они 
обладают некоторыми, но не всеми свойствами, вирусы описываются как «организмы на краю 
жизни».

� Вирусы найдены везде, где есть жизнь, и, вероятно, вирусы существуют с момента появления первых 
живых клеток. Происхождение вирусов неясно, поскольку они не оставляют каких бы то ни было 
ископаемых останков и их родственные связи можно изучать только методами молекулярной 
филогенетики



Происхождение вирусов

� Существует три основные гипотезы происхождения вирусов:

� регрессивная гипотеза (риккетсии и хламидии могут жить только в 
клетках)

� гипотеза клеточного происхождения;

� гипотеза коэволюции.
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Эукариоты. Животная клетка



Эукариоты. Растительная клетка







Методы микроскопирования
� Современная биология располагает большим разнообразием методов, 

позволяющих изучать структуру и функции живых и фиксированных клеток на 
микроскопическом и субмикроскопическом уровнях. Наиболее широко 
применяются следующие методы:

� • прижизненное окрашивание; 
� • темнопольная микроскопия; 
� • флуоресцентная микроскопия; 
� • фазово-контрастная микроскопия; 
� • культивирование клеток и тканей;
� • электронная микроскопия; 
� • рентгеноструктурный анализ; 
� • цито- и гистохимия; 
� • цитоспектрофотометрия; 
� • дифференциальное центрифугирование; 
� • гистоавторадиография. 
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Электронная микроскопия





Аминокислоты



Нуклеиновые кислоты. ДНК



Нуклеиновые кислоты. РНК.
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Виды хромосом




