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Н. С. Курбатова, Е. А. Козлова
Общая биология

 
ЛЕКЦИЯ № 1. Введение

 
 

1. Клеточная теория (КТ) Предпосылки клеточной теории
 

Предпосылками создания клеточной теории были изобретение и усовершенствование
микроскопа и открытие клеток (1665 г., Р. Гук – при изучении среза коры пробкового дерева,
бузины и др.). Работы известных микроскопистов: М. Мальпиги, Н. Грю, А. ван Левенгука –
позволили увидеть клетки растительных организмов. А. ван Левенгук обнаружил в воде одно-
клеточные организмы. Сначала изучалось клеточное ядро. Р. Браун описал ядро растительной
клетки. Я. Э. Пуркине ввел понятие протоплазмы – жидкого студенистого клеточного содер-
жимого.

Немецкий ботаник М. Шлейден первым пришел к выводу, что в любой клетке есть ядро.
Основателем КТ считается немецкий биолог Т. Шванн (совместно с М. Шлейденом), который
в 1839 г. опубликовал труд «Микроскопические исследования о соответствии в структуре и
росте животных и растений». Его положения:

1) клетка – главная структурная единица всех живых организмов (как животных, так и
растительных);

2) если в каком-либо образовании, видимом под микроскопом, есть ядро, то его можно
считать клеткой;

3) процесс образования новых клеток обусловливает рост, развитие, дифференцировку
растительных и животных клеток. Дополнения в клеточную теорию внес немецкий ученый Р.
Вирхов, который в 1858 г. опубликовал свой труд «Целлюлярная патология». Он доказал, что
дочерние клетки образуются путем деления материнских клеток: каждая клетка из клетки. В
конце XIX в. были обнаружены митохондрии, комплекс Гольджи, пластиды в растительных
клетках. После окрашивания делящихся клеток специальными красителями были обнаружены
хромосомы. Современные положения КТ

1. Клетка – основная единица строения и развития всех живых организмов, является
наименьшей структурной единицей живого.

2. Клетки всех организмов (как одно-, так и многоклеточных) сходны по химическому
составу, строению, основным проявлениям обмена веществ и жизнедеятельности.

3. Размножение клеток происходит путем их деления (каждая новая клетка образуется
при делении материнской клетки); в сложных многоклеточных организмах клетки имеют раз-
личные формы и специализированы в соответствии с выполняемыми функциями. Сходные
клетки образуют ткани; из тканей состоят органы, которые образуют системы органов, они
тесно взаимосвязаны и подчинены нервным и гуморальным механизмам регуляции (у высших
организмов).

Значение клеточной теории
Отало ясно, что клетка – важнейшая составляющая часть живых организмов, их главный

морфофизиологический компонент. Клетка – это основа многоклеточного организма, место
протекания биохимических и физиологических процессов в организме. На клеточном уровне
в конечном итоге происходят все биологические процессы. Клеточная теория позволила сде-
лать вывод о сходстве химического состава всех клеток, общем плане их строения, что под-
тверждает филогенетическое единство всего живого мира.
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2. Определение жизни на

современном этапе развития науки
 

Довольно трудно дать полное и однозначное определение понятию жизни, учитывая
огромное разнообразие ее проявлений. В большинстве определений понятия жизни, которые
давались многими учеными и мыслителями на протяжении веков, учитывались ведущие каче-
ства, отличающие живое от неживого. Например, Аристотель говорил, что жизнь – это «пита-
ние, рост и одряхление» организма; А. Л. Лавуазье определял жизнь как «химическую функ-
цию»; Г. Р. Тревиранус считал, что жизнь есть «стойкое единообразие процессов при различии
внешних влияний». Понятно, что такие определения не могли удовлетворить ученых, так как
не отражали (и не могли отражать) всех свойств живой материи. Кроме того, наблюдения сви-
детельствуют, что свойства живого не исключительны и уникальны, как это казалось раньше,
они по отдельности обнаруживаются и среди неживых объектов. А. И. Опарин определял
жизнь как «особую, очень сложную форму движения материи». Это определение отражает
качественное своеобразие жизни, которое нельзя свести к простым химическим или физиче-
ским закономерностям. Однако и в этом случае определение носит общий характер и не рас-
крывает конкретного своеобразия этого движения.

Ф. Энгельс в «Диалектике природы» писал: «Жизнь есть способ существования белковых
тел, существенным моментом которого является обмен веществом и энергией с окружающей
средой».

Для практического применения полезны те определения, в которых заложены основные
свойства, в обязательном порядке присущие всем живым формам. Вот одно из них: жизнь –
это макромолекулярная открытая система, которой свойственны иерархическая организация,
способность к самовоспроизведению, самосохранению и саморегуляции, обмен веществ, тонко
регулируемый поток энергии. Согласно данному определению жизнь представляет собой ядро
упорядоченности, распространяющееся в менее упорядоченной Вселенной.

Жизнь существует в форме открытых систем. Это означает, что любая живая форма не
замкнута только на себе, но постоянно обменивается с окружающей средой веществом, энер-
гией и информацией.
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3. Фундаментальные свойства живой материи

 
Эти свойства в комплексе характеризуют любую живую систему и жизнь вообще:
1)  самообновление. Связано с потоком вещества и энергии. Основу обмена веществ

составляют сбалансированные и четко взаимосвязанные процессы ассимиляции (анаболизм,
синтез, образование новых веществ) и диссимиляции (катаболизм, распад). В результате асси-
миляции происходят обновление структур организма и образование новых его частей (кле-
ток, тканей, частей органов). Диссимиляция определяет расщепление органических соедине-
ний, обеспечивает клетку пластическим веществом и энергией. Для образования нового нужен
постоянный приток необходимых веществ извне, а в процессе жизнедеятельности (и диссими-
ляции, в частности) образуются продукты, которые нужно вывести во внешнюю среду;

2) самовоспроизведение. Обеспечивает преемственность между сменяющимися генера-
циями биологических систем. Это свойство связано с потоками информации, заложенной в
структуре нуклеиновых кислот. В связи с этим живые структуры постоянно воспроизводятся
и обновляются, не теряя при этом сходства с предыдущими поколениями (несмотря на непре-
рывное обновление вещества). Нуклеиновые кислоты способны хранить, передавать и воспро-
изводить наследственную информацию, а также реализовывать ее через синтез белков. Инфор-
мация, хранимая на ДНК, переносится на молекулу белка с помощью молекул РНК;

3) саморегуляция. Базируется на совокупности потоков вещества, энергии и информации
через живой организм;

4)  раздражимость. Связана с передачей информации извне в любую биологическую
систему и отражает реакцию этой системы на внешний раздражитель. Благодаря раздражимо-
сти живые организмы способны избирательно реагировать на условия внешней среды и извле-
кать из нее только необходимое для своего существования. С раздражимостью связана само-
регуляция живых систем по принципу обратной связи: продукты жизнедеятельности способны
оказывать тормозящее или стимулирующее воздействие на те ферменты, которые стояли в
начале длинной цепи химических реакций;

5) поддержание гомеостаза (от гр. homoios – «подобный, одинаковый» и stasis – «непо-
движность, состояние») – относительного динамического постоянства внутренней среды орга-
низма, физико-химических параметров существования системы;

6)  структурная организация – определенная упорядоченность, стройность живой
системы. Обнаруживается при исследовании не только отдельных живых организмом, но и их
совокупностей в связи с окружающей средой – биогеоценозов;

7) адаптация – способность живого организма постоянно приспосабливаться к изменя-
ющимся условиям существования в окружающей среде. В ее основе лежат раздражимость и
характерные для нее адекватные ответные реакции;

8) репродукция (воспроизведение). Так как жизнь существует в виде отдельных (дискрет-
ных) живых системы (например, клеток), а существование каждой такой системы строго огра-
ничено во времени, поддержание жизни на Земле связано с репродукцией живых систем. На
молекулярном уровне воспроизведение осуществляется благодаря матричному синтезу, новые
молекулы образуются по программе, заложенной в структуре (матрице) ранее существовавших
молекул;

9) наследственность. Обеспечивает преемственность между поколениями организмов (на
основе потоков информации).

Тесно связана с ауторепродукцией жизни на молекулярном, субклеточном и клеточном
уровнях. Благодаря наследственности из поколения в поколение передаются признаки, кото-
рые обеспечивают приспособление к среде обитания;
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10) изменчивость – свойство, противоположное наследственности. За счет изменчивости
живая система приобретает признаки, ранее ей несвойственные. В первую очередь изменчи-
вость связана с ошибками при репродукции: изменения в структуре нуклеиновых кислот при-
водят к появлению новой наследственной информации. Появляются новые признаки и свой-
ства. Если они полезны для организма в данной среде обитания, то они подхватываются и
закрепляются естественным отбором. Создаются новые формы и виды. Таким образом, измен-
чивость создает предпосылки для видообразования и эволюции;

11) индивидуальное развитие (процесс онтогенеза) – воплощение исходной генетической
информации, заложенной в структуре молекул ДНК (т. е. в генотипе), в рабочие структуры
организма. В ходе этого процесса проявляется такое свойство, как способность к росту, что
выражается в увеличении массы тела и его размеров. Этот процесс базируется на репродукции
молекул, размножении, росте и дифференцировке клеток и других структур и др.;

12) филогенетическое развитие (закономерности его установлены Ч. Р. Дарвином). Бази-
руется на прогрессивном размножении, наследственности, борьбе за существование и отборе.
В результате эволюции появилось, огромное количество видов. Прогрессивная эволюция про-
шла ряд ступеней. Это до-клеточные, одноклеточные и многоклеточные организмы вплоть до
человека.

При этом онтогенез человека повторяет филогенез (т. е. индивидуальное развитие про-
ходит те же этапы, что и эволюционный процесс);

13)  дискретность (прерывистость) и в то же время целостность. Жизнь представлена
совокупностью отдельных организмов, или особей. Каждый организм, в свою очередь, также
дискретен, поскольку состоит из совокупности органов, тканей и клеток. Каждая клетка
состоит из органелл, но в то же время автономна. Наследственная информация осуществляется
генами, но ни один ген в отдельности не может определять развитие того или иного признака.
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4. Уровни организации жизни

 
Живая природа – это целостная, но неоднородная система, которой свойственна иерархи-

ческая организация. Иерархической называется такая система, в которой части (или элементы
целого) расположены в порядке от высшего к низшему. Иерархический принцип организа-
ции позволяет выделить в живой природе отдельные уровни, что весьма удобно при из-уче-
нии жизни как сложного природного явления. Можно выделить три основные ступени живого:
микросистемы, мезосистемы и макросистемы.

Микросистемы (доорганизменная ступень) включают в себя молекулярный (молеку-
лярно-генетический) и субклеточный уровни.

Мезосистемы (организменная ступень) включают в себя клеточный, тканевый, органный,
системный, организменный (организм как единое целое), или онтогенетический, уровни.

Макросистемы (надорганизменная ступень) включают в себя популяционно-видовой,
биоценотический и глобальный уровни (биосферу в целом). На каждом уровне можно выде-
лить элементарную единицу и явление.

Элементарная единица (ЭЕ) – это структура (или объект), закономерные изменения кото-
рой (элементарные явления, ЭЯ) составляют ее вклад в развитие жизни на данном уровне.

Иерархические уровни:
1) молекулярно-генетический уровень. ЭЕ представлена геном. Ген – это участок моле-

кулы ДНК (а у некоторых виру-сов-молекулы РНК), который ответствен за формирование
какого – либо одного признака. Информация, заложенная в нуклеиновых кислотах, реализу-
ется посредством матричного синтеза белков;

2) субклеточный уровень. ЭЕ представлена какой-либо субклеточной структурой, т. е.
органеллой, которая выполняет свойственные ей функции и вносит свой вклад в работу клетки
в целом;

3) клеточный уровень. ЭЕ – это клетка, которая является самостоятельно функциониру-
ющей элементарной биологической системой. Только на этом уровне возможны реализация
генетической информации и процессы биосинтеза. Для одноклеточных организмов этот уро-
вень совпадает с организменным. ЭЯ – это реакции клеточного метаболизма, составляющие
основу потоков энергии, информации и вещества;

4) тканевый уровень. Совокупность клеток с одинаковым типом организации составляет
ткань (ЭЕ). Уровень возник с появлением многоклеточных организмов с более или менее диф-
ференцированными тканями. Ткань функционирует как единое целое и обладает свойствами
живого;

5) органный уровень. Образован совместно с функционирующими клетками, относящи-
мися к разным тканям (ЭЕ). Всего четыре основные ткани входят в состав органов многокле-
точных организмов, шесть основных тканей образуют органы растений;

6) организменный (онтогенетический) уровень. ЭЕ – это особь в ее развитии от момента
рождения до прекращения ее существования в качестве живой системы. ЭЯ – это законо-
мерные изменения организма в процессе индивидуального развития (онтогенеза). В процессе
онтогенеза в определенных условиях среды происходит воплощение наследственной инфор-
мации в биологические структуры, т. е. на основе генотипа особи формируется ее фенотип;

7) популяционно-видовой уровень. ЭЕ – это популяция, т. е. совокупность особей (орга-
низмов) одного вида, населяющих одну территорию и свободно скрещивающихся между
собой. Популяция обладает генофондом, т. е. совокупностью генотипов всех особей. Воздей-
ствие на генофонд элементарных эволюционных факторов (мутаций, колебаний численности
особей, естественного отбора) приводит к эволюционно значимым изменениям (ЭЯ);
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8) биоценотический (экосистемный) уровень. ЭЕ – биоценоз, т. е. исторически сложив-
шееся устойчивое сообщество популяций разных видов, связанных между собой и с окружа-
ющей неживой природой обменом веществ, энергии и информации (круговоротами), которые
и представляют собой ЭЯ;

9) биосферный (глобальный) уровень. ЭЕ – биосфера (область распространения жизни
на Земле), т. е. единый планетарный комплекс биогеоценозов, различных по видовому составу
и характеристике абиотической (неживой) части. Биогеоценозы обусловливают все процессы,
протекающие в биосфере;

10) носферный уровень. Это новое понятие было сформулировано академиком В. И.
Вернадским. Он основал учение o ноосфере как сфере разума. Это составная часть биосферы,
которая изменена благодаря деятельности человека.
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ЛЕКЦИЯ № 2. Химический состав
живых систем. Биологическаяроль

белков, полисахаридов, липидов и АТФ
 
 

1. Обзор химического строения клетки
 

Все живые системы содержат в различных соотношениях химические элементы и постро-
енные из них химические соединения, как органические, так и неорганические.

По количественному содержанию в клетке все химические элементы делят на 3 группы:
макро-, микро– и ультрамикроэлементы.

Макроэлементы составляют до 99 % массы клетки, из которых до 98 % приходится на 4
элемента: кислород, азот, водород и углерод. В меньших количествах клетки содержат калий,
натрий, магний, кальций, серу, фосфор, железо.

Микроэлементы – преимущественно ионы металлов (кобальта, меди, цинка и др.) и гало-
генов (йода, брома и др.). Они содержатся в количествах от 0,001 % до 0,000001 %.

Ультрамикроэлементы. Их концентрация ниже 0,000001 %. К ним относят золото, ртуть,
селен и др.

Химическое соединение – это вещество, в котором атомы одного или нескольких хими-
ческих элементов соединены друг с другом посредством химических связей. Химические
соединения бывают неорганическими и органическими. К неорганическим относят воду и
минеральные соли. Органические соединения – это соединения углерода с другими элемен-
тами.

Основными органическими соединениями клетки являются белки, жиры, углеводы и
нуклеиновые кислоты.
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2. Биополимеры Белки

 
Это полимеры, мономерами которых являются аминокислоты. В основном они состоят

из углерода, водорода, кислорода и азота. Молекула белка может иметь 4 уровня структурной
организации (первичная, вторичная, третичная и четвертичная структуры).

Функции белков:
1) защитная (интерферон усиленно синтезируется в организме при вирусной инфекции);
2) структурная (коллаген входит в состав тканей, участвует в образовании рубца);
3) двигательная (миозин участвует в сокращении мышц);
4) запасная (альбумины яйца);
5) транспортная (гемоглобин эритроцитов переносит питательные вещества и продукты

обмена);
6)  рецепторная (белки-рецепторы обеспечивают узнавание клеткой веществ и других

клеток);
7) регуляторная (регуляторные белки определяют активность генов);
8)  белки-гормоны участвуют в гуморальной регуляции (инсулин регулирует уровень

сахара в крови);
9) белки-ферменты катализируют все химические реакции в организме;
10) энергетическая (при распаде 1 г белка выделяется 17 кдж энергии).
Углеводы
Это моно– и полимеры, в состав которых входит углерод, водород и кислород в соотно-

шении 1: 2: 1.
Функции углеводов:
1) энергетическая (при распаде 1 г углеводов выделяется 17,6 кдж энергии);
2) структурная (целлюлоза, входящая в состав клеточной стенки у растений);
3) запасающая (запас питательных веществ в виде крахмала у растений и гликогена у

животных).
Жиры
Жиры (липиды) могут быть простыми и сложными. Молекулы простых липидов состоят

из трехатомного спирта глицерина и трех остатков жирных кислот. Сложные липиды являются
соединениями простых липидов с белками и углеводами.

Функции липидов:
1) энергетическая (при распаде 1 г липидов образуется 38,9 кдж энергии);
2) структурная (фосфолипиды клеточных мембран, образующие липидный бислой);
3) запасающая (запас питательных веществ в подкожной клетчатке и других органах);
4) защитная (подкожная клетчатка и слой жира вокруг внутренних органов предохра-

няют их от механических повреждений);
5) регуляторная (гормоны и витамины, содержащие липиды, регулируют обмен веществ);
6) теплоизолирующая (подкожная клетчатка сохраняет тепло). АТФ
Молекула АТФ (аденозинтрифосфорной кислоты) состоит из азотистого основания аде-

нина, пятиуглеродного сахара рибозы и трех остатков фосфорной кислоты, соединенных
между собой макроэргической связью. АТФ образуется в митохондриях в процессе фосфо-
рилирования. При ее гидролизе высвобождается большое количество энергии. АТФ является
основным макроэргом клетки – аккумулятором энергии в виде энергии высокоэнергетических
химических связей.
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ЛЕКЦИЯ № 3. Нуклеиновые кислоты. Биосинтез белка

 
Нуклеиновые кислоты – это фосфорсодержащие биополимеры, мономерами которых

являются нуклеотиды. Цепи нуклеиновых кислот включают от нескольких десятков до сотен
миллионов нуклеотидов.

Существует 2 вида нуклеиновых кислот – дезоксирибо-нуклеиновая кислота (ДНК) и
рибонуклеиновая кислота (РНК). Нуклеотиды, входящие в состав ДНК, содержат углевод, дез-
окси-рибозу, в состав РНК – рибозу.
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1. ДНК

 
Как правило, ДНК представляет собой спираль, состоящую из двух комплиментарных

полинуклеотидных цепей, закрученных вправо. В состав нуклеотидов ДНК входят: азотистое
основание, дезоксирибоза и остаток фосфорной кислоты. Азотистые основания делят на пури-
новые (аденин и гуанин) и пиримидиновые (ти-мин и цитозин). Две цепи нуклеотидов соеди-
няются между собой через азотистые основания по принципу комплементарности: между аде-
нином и тимином возникают две водородные связи, между гуанином и цитозином – три.

Функции ДНК:
1) обеспечивает сохранение и передачу генетической информации от клетки к клетке и

от организма к организму, что связано с ее способностью к репликации;
2) регуляция всех процессов, происходящих в клетке, обеспечиваемая способностью к

транскрипции с последующей трансляцией.
Процесс самовоспроизведения (авто-репродукции) ДНК называется репликацией.

Репликация обеспечивает копирование генетической информации и передачу ее из поколения
в поколение, генетическую идентичность дочерних клеток, образующихся в результате митоза,
и постоянство числа хромосом при митоти-ческом делении клетки.

Репликация происходит в синтетический период интерфазы митоза. Фермент репликаза
движется между двумя цепями спирали ДНК и разрывает водородные связи между азотистыми
основаниями. Затем к каждой из цепочек с помощью фермента ДНК-полимеразы по прин-
ципу комплементарности достраиваются нуклеотиды дочерних цепочек. В результате реплика-
ции образуются две идентичные молекулы ДНК. Количество ДНК в клетке удваивается. Такой
способ удвоения ДНК называется полуконсервативным, так как каждая новая молекула ДНК
содержит одну «старую» и одну вновь синтезированную полинуклеотидную цепь.
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2. РНК

 
РНК – одноцепочечный полимер, в состав мономеров которого входят пуриновые (аде-

нин, гуанин) и пиримидиновые (урацил, цитозин) азотистые основания, углевод рибоза и оста-
ток фосфорной кислоты.

Различают 3 вида РНК: информационную, транспортную и рибо-сомальную.
Информационная РНК (и-РНК) располагается в ядре и цитоплазме клетки, имеет самую

длинную полинуклеотидную цепь среди РНК и выполняет функцию переноса наследственной
информации из ядра в цитоплазму клетки.

Транспортная РНК (т-РНК) также содержится в ядре и цитоплазме клет-ки, ее цепь
имеет наиболее сложную структуру, а также является самой короткой (75 нуклеотидов). Т-
РНК доставляет аминокислоты к рибосомам в процессе трансляции – биосинтеза белка.

Рибосомальная РНК (р-РНК) содержится в ядрышке и рибосомах клетки, имеет цепь
средней длины. Все виды РНК образуются в процессе транскрипции соответствующих генов
ДНК.
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3. Биосинтез белка

 
Биосинтез белка в организме эукариот происходит в несколько этапов.
1. Транскрипция – это процесс синтеза и-РНК на матрице ДНК. Цепи ДНК в области

активного гена освобождаются от ги-стонов. Водородные связи между комплементарными азо-
тистыми основаниями разрываются. Основной фермент транскрипции РНК-полимераза при-
соединяется к промотору – специальному участку ДНК. Транскрипция проходит только с
одной (кодоген-ной) цепи ДНК. По мере продвижения РНК-полимеразы по кодо-генной цепи
ДНК рибонуклеотиды по принципу комплементарности присоединяются к цепочке ДНК, в
результате образуется незрелая про-и-РНК, содержащая как кодирующие, так и некоди-рую-
щие нуклеотидные последовательности.

2. Затем происходит процессинг – созревание молекулы РНК. На 5-конце и-РНК фор-
мируется участок (КЭП), через который она соединяется с рибосомой. Ген, т.  е. участок
ДНК, кодирующий один белок, содержит как кодирующие последовательности нуклеотидов –
экзоны, так и некодирующие – интроны. При про-цессинге интроны вырезаются, а экзоны сши-
ваются. В результате на 5-конце зрелой и-РНК находится кодон-инициатор, который первым
войдет в рибосому, затем следуют кодоны, кодирующие аминокислоты полипептида, а на 3-
конце – кодоны-терминато-ры, определяющие конец трансляции. Цифрами 3 и 5 обозначаются
соответствующие углеродные атомы рибозы. Кодоном называется последовательность из трех
нуклеотидов, кодирующая какую-либо аминокислоту – триплет. Рамка считывания нуклеино-
вых кислот предполагает «слова»-триплеты (кодоны), состоящие из трех «букв»-нуклеотидов.

Транскрипция и процессинг происходят в ядре клетки. Затем зрелая и-РНК через поры
в мембране ядра выходит в цитоплазму, и начинается трансляция.

3. Трансляция – это процесс синтеза белка на матрице и РНК. В начале и-РНК 3-кон-
цом присоединяется к рибосоме. Т-РНК доставляют к акцепторному участку рибосомы ами-
нокислоты, которые соединяются в полипептидную цепь в соответствии с шифрующими их
кодонами. Растущая полипептидная цепь перемещается в донорный участок рибосомы, а на
акцепторный участок приходит новая т-РНК с аминокислотой. Трансляция прекращается на
кодонах-терминаторах. Генетический код

Это система кодирования последовательности аминокислот белка в виде определенной
последовательности нуклеотидов в ДНК и РНК.

Единица генетического кода (кодон) – это триплет нуклеоти-дов в ДНК или РНК, коди-
рующий одну аминокислоту.

Всего генетический код включает 64 кодона, из них 61 кодирующий и 3 некодирующих
(кодоны-терминаторы, свидетельствующие об окончании процесса трансляции).

Кодоны-терминаторы в и-РНК: УАА, УАГ, УГА, в ДНК: АТТ, АТЦ, АЦТ.
Начало процесса трансляции определяет кодон-инициатор (АУГ, в ДНК – ТАЦ), коди-

рующий аминокислоту метионин. Этот кодон первым входит в рибосому. Впоследствии мети-
онин, если он не предусмотрен в качестве первой аминокислоты данного белка, отщепляется.

Генетический код обладает характерными свойствами.
1. Универсальность – код одинаков для всех организмов. Один и тот же триплет (кодон)

в любом организме кодирует одну и ту же аминокислоту.
2. Специфичность – каждый кодон шифрует только одну аминокислоту.
3. Вырожденность – большинство аминокислот могут кодироваться несколькими кодо-

нами. Исключение составляют 2 аминокислоты – метионин и триптофан, имеющие лишь по
одному варианту кодона.

4. Между генами имеются «знаки препинания» – три специальных триплета (УАА, УАГ,
УГА), каждый из которых обозначает прекращение синтеза полипептидной цепи.
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5. Внутри гена «знаков препинания» нет.
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ЛЕКЦИЯ № 4. Основные клеточные формы

 
 

1. Прокариоты
 

Все живые организмы на Земле принято подразделять на до-клеточные формы, которые
не имеют типичного клеточного строения (это вирусы и бактериофаги), и клеточные, имеющие
типичное клеточное строение. Эти организмы в свою очередь подразделяют на две категории:

1) доядерные прокариоты, которые не имеют типичного ядра. К ним относят бактерии
и сине-зеленые водоросли;

2)  ядерные эукариоты, которые имеют типичное четко оформленное ядро. Это все
остальные организмы. Прокариоты возникли гораздо раньше эукариот (в архейскую эру). Это
очень маленькие клетки размером от 0,1 до 10 мкм. Иногда встречаются гигантские клетки
до 200 мкм.

Типичная бактериальная клетка снаружи окружена клеточной стенкой, основой которой
является вещество муреин (полисахарид – сложный углевод). Клеточная стенка определяет
форму бактериальной клетки. Поверх клеточной стенки имеется слизистая капсула, или сли-
зистый слой, который выполняет защитную функцию.

Под клеточной стенкой располагается плазматическая мембрана (см. ее строение у эука-
риот). Вся клетка внутри заполнена цитоплазмой, которая состоит из жидкой части (гиало-
плазмы, или матрикса), органелл и включений.

Гиалоплазма представляет собой коллоидный раствор биомолекул, который может суще-
ствовать в двух состояниях: золя (в благоприятных условиях) и геля (при плохих условиях,
когда увеличивается плотность гиалоплазмы). Наследственный аппарат: одна крупная «голая»,
лишенная защитных белков, молекула ДНК, замкнутая в кольцо, – нуклеоид. В гиалоплазме
некоторых бактерий есть также короткие кольцевые молекулы ДНК, не ассоциированные с
хромосомой или нуклеоидом, – плазмиды.

Мембранных органелл в прокариотических клетках мало. Есть мезосомы – внутрен-
ние выросты плазматической мембраны, которые считаются функциональными эквивалентами
митохондрий эукариот. В автотрофных прокариотах – цианобактериях и иных – обнаруживают
ламелы и ламелосомы – фотосинтетические мембраны. На них находятся пигменты хлорофилл
и фико-цианин.

Обнаруживается много немембранных органелл. Рибосомы, как и у эукариот, состоят из
двух субъединиц: большой и малой. Они имеют маленькие размеры, распложены беспорядочно
в гиалоплаз-ме. Рибосомы ответственны за синтез бактериальных белков.

Некоторые бактерии имеют органеллы движения – жгутики, которые построены из мик-
рофиламентов. Бактерии имеют органел-лы узнавания – пили (фимбрии), которые располо-
жены снаружи клетки и представляют собой тонкие волосовидные выросты.

В гиалоплазме также имеются непостоянные включения: гранулы белка, капли жиров,
молекулы полисахаридов, соли.
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2. Общие сведения об эукариотической клетке

 
Каждая эукариотическая клетка имеет обособленное ядро, в котором заключен отграни-

ченный от матрикса ядерной мембраной генетический материал (это главное отличие от про-
кариотических клеток). Генетический материал сосредоточен преимущественно в виде хро-
мосом, имеющих сложное строение и состоящих из нитей ДНК и белковых молекул. Деление
клеток проис-ходит посредством митоза (а для половых клеток – мейоза). Среди эукариотов
есть как одноклеточные, так и многоклеточные организмы.

Существует несколько теорий происхождения эукариотиче-ских клеток, одна из них –
эндосимбионтическая. В гетеротрофную анаэробную клетку проникла аэробная клетка типа
бактерио-подобной, которая послужила базой для появления митохондрий. В эти клетки
начали проникать спирохетоподобные клетки, которые дали начало формированию центрио-
лей. Наследственный материал отгородился от цитоплазмы, возникло ядро, появился митоз. В
некоторые эукариотические клетки проникли клетки типа сине-зеленых водорослей, которые
положили начало появлению хлоропластов. Так впоследствии возникло царство растений.
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