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Перед вами необычный справочник, который поможет система-
тизировать и закрепить знания по биологии за курс средней 
школы. Главное отличие данного пособия от множества дру-
гих — наличие дудлов.

В переводе с английского языка doodle — каракули, неумелые 
рисунки на полях тетради, оставленные школьниками. Однако 
в данной книге дудлы представляют собой не просто спонтан-
ные зарисовки, они являются важными элементами изучения 
предмета. Наглядно представленная информация в виде ри-
сунков-дудлов облегчает процесс осмысления изучаемого мате-
риала и способствует более эффективному его запоминанию. 
С помощью рисунков-дудлов иллюстрируются примеры био-
логических процессов и явлений, приводится дополнительная 
информация и даются визуальные образы для формирования 
ассоциативных связей, которые повышают степень и качество 
запоминания. 

Кроме того, теоретические блоки информации чередуются 
с рисунками биологических объектов, схемами и таблицами. 
Это помогает систематизировать и закрепить изученный мате-
риал.

Книга содержит информацию по цитологии, ботанике, зоо-
логии, систематике, анатомии человека, генетике, эволюции 
и экологии.

На страницах книги предусмотрены специальные места («Мои 
заметки»), на которых можно делать пометки, приводить свои 
примеры, дополнять прочитанную информацию собственными 
дудлами.

Пособие предназначено для школьников, студентов и учителей 
школ, а также для всех, кто интересуется биологией.

Надеемся, книга поможет учащимся и выпускникам при под-
готовке к школьным занятиям, различным формам текущего 
и промежуточного контроля, а также к сдаче экзаменов.

Желаем успехов!

Введение

Мои заметки
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Обмен веществ и энергии — совокуп-
ность процессов поступления веществ 
в организм и использования их для вы-
работки энергии, а также выделение ко-
нечных продуктов в окружающую среду.

Саморегуляция — постоянство структур-
ной организации и химического состава 
внутренней среды.

Рост — увеличение массы и размеров, 
обусловленное развитием организма.

Развитие — приобретение новых индиви-
дуальных свойств организма.

Открытость системы — способность су-
ществовать при условии постоянного об-
мена веществ и энергии с окружающей 
средой.

Дискретность — любая система состо-
ит из отдельных, но взаимодействующих 
между собой частей, образующих функцио-
нальное единство.

Самовоспроизведение — способность 
к воспроизведению себе подобных.

Уровневая организация жизни

Клеточное строение (исключение — вирусы).

Раздражимость — ответная реакция на 
внешнее воздействие.

Наследственность — способность орга-
низмов передавать свои признаки из по-
коления в поколение.

Изменчивость — способность организмов 
приобретать новые признаки.

ОБЩИЕ ПРИЗНАКИ ЖИВЫХ СИСТЕМ

Общность химического состава — все 
живые организмы на 98 % состоят из че-
тырёх элементов: углерода, азота, кисло-
рода и водорода.

БИОЛОГИЯ КАК НАУКАБИОЛОГИЯ КАК НАУКА

Биология — наука о живой природе, изучающая жизнь как 
особую форму материи, законы её существования и развития. 
Термин «биология» был предложен в 1802 г. Ж. Б. Ламарком 
и Г. Р. Тревиранусом независимо друг от друга.

Задачи биологии — познание сущности жизни и закономер-
ностей её проявления.

Жизнь — активная форма суще-
ствования материи, совокупность 
физических и химических про-
цессов клетки, осуществляющей 
обмен веществ и деление.
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Биологическая система — живая структура, существующая 
в определённой для неё среде обитания, обладающая способ-
ностью обмена веществ и энергии, а также защитой обмена 
и копирования информации, которая определяет её функции 
и возможности.

Уровни организации жизни

Биосферный

Структурный элемент: биогеоценозы 
(экосистемы).

Биологическая система: биосфера.

Процессы уровня: взаимодействие жи-
вого и неживого вещества планеты, 
круговорот веществ и энергии, хозяй-
ственная и этнокультурная деятельность 
человека.

Структурный элемент: популяции и виды, 
взаимодействующие между собой в опре-
делённой среде.

Биологическая система: биогеоценозы 
(экосистемы).

Процессы уровня: саморегуляция, само-
воспроизводство и саморазвитие биогео-
ценозов.

Биогеоценотический

Структурный элемент: одноклеточный ор-
ганизм, органы и их системы в многокле-
точном организме.

Биологическая система: одноклеточный 
или многоклеточный организм.

Процессы уровня: питание, дыхание, раз-
дражимость, выделение, размножение, рост 
и др.

Организменный

Структурный элемент: особи одной попу-
ляции.

Биологическая система: популяции.

Процессы уровня: действие движущих сил 
эволюции, изменение генофонда популяции, 
видообразование.

Популяционно-видовой

Структурный элемент: атомы и молекулы.

Биологическая система: органоиды.

Процессы уровня: реализация и переда-
ча наследственной информации, биосинтез, 
физико-химические реакции и др.

Молекулярный

Структурный элемент: органоиды.

Биологическая система: клетка (однокле-
точный организм).

Процессы уровня: воспроизведение, об-
мен веществ и энергии, регуляция химиче-
ских реакций и др.

Клеточный
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КЛЕТ КА КАК БИОЛОГИЧЕСКАЯ СИСТЕМАКЛЕТ КА КАК БИОЛОГИЧЕСКАЯ СИСТЕМА

Современная клеточная теория

Этапы открытия и изучения
клетки

1675 г. М. Мальпиги (слева), 1681 г. Н. Грю 
(справа) подтвердили клеточное строение рас-
тений. 

1674 г. А. ван Левенгук под микроскопом 
в капле воды наблюдал движущиеся живые 
организмы (инфузории, амёбы, бактерии).

1802—1808 гг. Ш. Ф. Мирбель установил, что 
все растения состоят из тканей, образованных 
клетками. 

1809 г. Ж. Б. Ламарк определил клеточное 
строение животных организмов. 

1825 г. Я. Пуркине открыл ядро яйцеклетки 
птиц. 

1839 г. Я. Пуркине ввёл термин «протоплазма».

1665 г. Р. Гук на срезах пробкового дерева 
обнаружил крошечные ячейки, которые назвал 
клетками.

1831 г. Р. Броун впервые описал ядро рас-
тительной клетки.

1833 г. Р. Броун установил, что ядро — обя-
зательная часть клетки растений. 

1839 г. Т. Шванном (слева) и М. Шлейде-
ном (справа) сформирована клеточная теория 
строения организмов, которая включала три 
положения.

1858 г. Р. Вирхов дополнил клеточную теорию 
ещё одним положением. 

1878 г. И. Д. Чистяков открыл митоз в рас-
тительных клетках.

1878 г. В. Флемминг обнаружил митоз у жи-
вотных.

1882 г. В. Флемминг наблюдал мейоз в жи-
вотных клетках.

1888 г. Э. Страсбургер наблюдал мейоз в рас-
тительных клетках.

Клетка — элементарная единица 
строения и жизнедеятельности всех 
организмов (кроме вирусов), обла-
дающая всеми свойствами жи вого.
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система, которая состоит из органелл, 
основа строения и развития всех живых 
организмов, способна к самообновле-
нию, саморегуляции и самовоспроизве-
дению.

  Клетки всех организмов построены по 
единому принципу, сходны по химиче-
скому составу, основным проявлениям 
жизнедеятельности.

  Каждая новая клетка образуется в ре-
зультате деления исходной (материнской).

  В многоклеточных организмах клетки 
специализированы по выполняемым 
функ циям и образуют ткани. Из тканей 
состоят органы и системы органов.

  Каждая клетка многоклеточного организ-
ма содержит весь его геном, но отлича-
ется по уровню работы отдельных генов, 
что приводит к их разно образию.

Многообразие клеток

Структуры клеток:
1 — пили (фимбрии), 2 — жгутик, 3 — капсула, 4 — клеточная стенка, 

5 — плазматическая мембрана, 6 — ядро, 7 — нуклеоид, 8 — ци-
топлазма, 9 — рибосомы, 10 — ядрышко, 11 — аппарат Гольджи, 

12 — вакуоль, 13 — митохондрии, 14 — хлоропласт, 15 — центриоли, 
16 — гранулированный эндоплазматический ретикулум, 17 — гладкий эн-
доплазматический ретикулум, 18 — жировые включения, 19 — лизосома

Растительная клетка Животная клетка

Бактериальная клетка Грибная клетка

5

4

9

16, 178

13

18

6

11

Положения клеточной теории
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6
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Все клеточные формы жизни на Земле можно разделить на 
два надцарства (критерий — строение компонентов клетки): 

  прокариоты (доядерные) — не имеют оформленного кле-
точного ядра (бактерии, археи); 

  эукариоты (ядерные) — имеют оформленное клеточное 
ядро (растения, животные, грибы).

Химический состав клетки

В клетках обнаружено более 90 химических элементов. Эти 
элементы входят в состав неорганических и органических ве-
ществ живых организмов.

Процесс разрушения структуры 
белка под влиянием химических 
и физических факторов — де-
натурация.

6

НЕОРГАНИЧЕСКИЕ ВЕЩЕСТВА

Неорганические вещества — вода и минеральные соли.

Содержание воды колеблется в пределах 40—90 % и зависит 
от физиологической активности клетки. 

7 19 16

53 9

Катионы влияют на раздражимость, 
проницаемость мембран клеток, уро-
вень воды в тканях и обеспечивают 
буферные свойства.

++ 2+

Минеральные соли поддерживают кислотно-щелочное равно-
весие и тургор клеточных оболочек, влияют на возбудимость 
нервной системы и мышечных тканей, активируют ферменты. 
Они представлены солями, которые диссоциируют на анионы 
и катионы.  

ОРГАНИЧЕСКИЕ ВЕЩЕСТВА

Органические вещества — класс химических соединений, 
в состав которых входит углерод (белки, углеводы, жиры, нук-
леиновые кислоты, АТФ).

Белки

Белки состоят из остатков аминокислот и делятся на про-
стые (альбумины, глобулины, гистоны) и сложные (белки, 
объединённые с углеводами, — гликопротеиды, с жирами — 
липопротеиды, с нуклеиновыми кислотами — нуклеопротеиды).

Гидрофильные (растворимые: мине-
ральные соли, щёлочи, кислоты, про-
стые углеводы, спирты и др.).

Гидрофобные (нерастворимые: крах-
мал, жиры, целлюлоза и др.).

ВЕЩЕСТВА (к воде)

Макроэлементы

Ультрамикроэлементы

Микроэлементы

Кислород, углерод, водород, азот. Магний, натрий, калий, железо, кальций, 
сера, фосфор, хлор.

Цинк, медь, йод, хром, фтор, марганец, ко-
бальт, никель, золото, серебро и др.

ГРУППЫ ЭЛЕМЕНТОВ
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СТРУКТУРЫ БЕЛКОВОЙ МОЛЕКУЛЫ

1

2

3

4

Аминокислоты обладают и кислотными, и ще лочными 
свойствами. Соединение двух аминокис лот — дипептид, 
трёх — трипептид, нескольких — полипептид, нескольких по-
липептидов — белковая молекула.

Строение аминокислоты: 
1 — аминогруппа, 2 — углерод-

ный радикал, 3 — карбоксиль-
ная группа

Первичная (1) — линейная последовательность ами-
нокислот в полипептидной цепи.

Вторичная (2) — обусловливается водородными свя-
зями между двумя пептидными группами одной (спи-
ральная конфигурация) или двух (складчатая) цепей.

Третичная (3) — преобразование спиральных и неспи-
ральных участков полипептида с помощью ковалентных 
(двусульфидных), ионных, водородных связей в трёхмер-
ное образование (глобулу).

Четвертичная (4) — объединение нескольких белко-
вых молекул в одну систему (например, гемоглобин). 

1

2 3

ФУНКЦИИ БЕЛКОВ

Регуляторная — регулируют клеточный 
цикл, активность других ферментов.

Каталитическая (ферментативная) — ка-
тализируют химические реакции синтеза 
и распада веществ.

Структурная — являются строительным 
материалом мембран, хромосом, цитоплаз-
мы, цитоскелета (актин, тубулин), участвуют 
в изменении формы клеток.

Двигательная (моторная) — моторные 
белки обес печивают движения организма 
(сокращение мышц, перемещение клеток 
внутри организма (лейкоциты), движение ре-
сничек и жгутиков, внутриклеточный транс-
порт).

Рецепторная — белки-рецепторы воспри-
нимают сигнал, служат ионными каналами, 
связывают внутриклеточные молекулы-
посредники.

Сигнальная — белки (гормоны, цитокинины) 
передают сигналы между клетками, тканями, 
органами и организмами.

Защитная — обеспечивают физическую 
(свёртывание крови), химическую (связы-
вание токсинов (детоксикация), например 
ферменты печени), иммунную (образование 
антител на антигены) защиту.

Транспортная — переносят органические 
и неорганические вещества (гемоглобины), 
а также транспортируют малые молекулы 
через мембрану клетки.

Энергетическая (запасная) — резервные 
белки являются источником энергии (1 г 
белка — 4,2 ккал).

11
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Углеводы

Углеводы — органические вещества, содержащие карбониль-
ную группу и несколько гидроксильных групп.

Жиры

Жиры (липиды) — сложные эфиры глицерина и высших жир-
ных кислот. ЖИРЫ

Простые — состоят из С, H и O. Сложные — состоят из простых липидов и других химических элементов (Р, S, N).

ФУНКЦИИ УГЛЕВОДОВ

Структурная и опорная — участвуют в по-
строении опорных структур (целлюлоза, хитин).

Защитная — создают защитные образования 
растений, состоящие из клеточных стенок.

Пластическая — входят в состав сложных мо-
лекул (рибоза, дезоксирибоза), участвуют в по-
строении АТФ, ДНК и РНК.

Энергетическая — являются источником энер-
гии (1 г углеводов — 4,2 ккал и 0,4 г воды).

Запасающая — выступают в каче-
стве запасных питательных веществ 
(гликоген, крахмал).

Рецепторная — входят в состав 
воспринимающей части клеточных 
рецепторов.

Осмотическая — регулируют осмо-
тическое давление в организме.

Увеличение плавучести — резервный за-
пас жира выступает как средство снижения 
среднего удельного веса тела.

ФУНКЦИИ ЖИРОВ

Энергетическая (резервная) — являются 
основным источником энергии в клетке.

Структурная — входят в состав клеточных 
мембран, нервных клеток, яичного желтка.

Регуляторная — регулируют жизнедея-
тельность отдельных клеток и организма 
(стероидные гормоны, жирорастворимые ви-
тамины (A, D, E, K)), участвуют в передаче 
сигналов внутри клетки.

Защитная (амортизационная) — защища-
ют внут ренние органы животных от повреж-
дений при ударах.

Теплоизоляция — откладываются в под-
кожной клетчатке, уменьшают потери тепла, 
а также резервных запасов воды.

Моносахариды — простые сахара, 
состоящие из трёх или более ато-
мов углерода: глюкоза, фруктоза, 
рибоза, дезоксирибоза и др.

Ди сахариды образуются из двух 
молекул моносахаридов: сахаро-
за, лактоза, мальтоза и др.

Полисахариды — сложные угле-
воды, состоят из десятков, сотен 
или тысяч моносахаридов: крах-
мал, гликоген, целлюлоза.

УГЛЕВОДЫ
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Нуклеиновые кислоты

Нуклеиновые кислоты — биологические полимеры (главная 
функция — обеспечение хранения и передачи наследственной 
информации), мономерами которых являются нуклеотиды.

Нуклеотид — комплекс, состоящий из азотистого основания, 
углевода (пентозы) и остатка фосфорной кислоты. 

В зависимости от вида пятиуглеродного сахара в составе нук-
леотидов различают два типа нуклеиновых кислот: дезоксири-
бонуклеиновые (ДНК) и рибонуклеиновые (РНК).

Двухцепочечная молекула ДНК хранит генетическую информа-
цию в клетке (содержится в ядре клетки, матриксе митохонд-
рий и пластид) и осуществляет её передачу следующему 
поколению.

Строение ДНК основано на правилах комплементарности и ан-
типараллельности.

Аденин Гуанин

Пуриновые основания

Тимин Ура цил Цитозин

Пиримидиновые основанияO-

O

PO- O

O

O

PO- O

O

O

PO O-

O

O-

PO O-

A

Г

Т

Ц

O

Н

ОН

O

Н

НО

O

Н

O

Н

Н2С

Н2С

СН2

СН2

A Т

AТ

ГЦ

Г Ц

Строение ДНК

 Аденин (А)
 Гуанин (Г)
 Тимин (Т)
 Цитозин (Ц)

Репликация ДНК:
1 — материнская молекула ДНК, 

2 — фермент хеликаза, 3 — фер-
мент ДНК-полимераза, 4 — дочер-

няя молекула ДНК

1

2

3

4

Движущаяся вдоль цепи ДНК РНК-по-
лимераза действует подобно застёжке-

молнии, раскрывая двойную спираль, 
которая замыкается позади фермента 

по мере его продвижения

Азотистые основания одной цепи 
соединены водородными связями 
с азотистыми основаниями другой 
согласно правилу комплемен-
тарности: аденин только с ти-
мином, гуанин только с цитозином. 

Репликация ДНК — процесс синтеза дочерней молекулы 
ДНК на матрице родительской. Молекула ДНК разделяется 
на моноспирали (разрыв водородных связей между азотисты-
ми основаниями двух цепей), после чего к каждому основа-
нию, потерявшему партнёра, присоединяется комплементарное 
основание. Дочерние молекулы получаются точными копиями 
родительской. При этом одна цепь остаётся от материнской 
ДНК, а вторая синтезируется заново. Этот процесс обеспечи-
вает точную передачу генетической информации из поколения 
в поколение.

РЕПЛИКАЦИЯ ДНК

Инициация

Элонгация

Терминация

АЗОТИСТЫЕ ОСНОВАНИЯ

13



Кл
ет

ка
 

ка
к 

би
ол

ог
ич

ес
ка

я 
си

ст
ем

а 

Транскрипция

Трансляция

ВИДЫ РНК

Информационная (иРНК)

Осуществляет непосредственную передачу 
кода ДНК для синтеза белков, при этом 
каждый белок кодируется специфической 
иРНК.

Рибосомальная (рРНК)

Входит в состав рибосом, выполняя струк-
турную функцию, также участвует в форми-
ровании активного центра рибосомы.

Транспортная (тРНК)

Присоединяет и переносит определённую 
аминокислоту к рибосомам.

РНК — одноцепочечная молекула нуклеиновой кислоты, кото-
рая синтезируется на молекуле ДНК и является комплемен-
тарной копией участка одной из цепочек ДНК. 

Все виды РНК синтезируются на определённых участках одной 
из цепей ДНК. Такой синтез называется матричным, посколь-
ку молекула ДНК — матрица (образец, модель) для синтеза 
молекул РНК. Все виды РНК синтезируются с помощью фер-
мента РНК-полимеразы. Она может быть ДНК- и РНК-зависи-
мой, то есть катализировать синтез как на ДНК-, так и на 
РНК-матрице. Синтез основан на комплементарности основа-
ний и антипараллельности направления чтения генетического 
кода.

Ф

Р

Ф

Р

Ф

Р

Ф

Р

А

У

Г

Ц

Строение РНК

Аденин (А)

Гуанин (Г)

Рибоза (Р)

Урацил (У)

Цитозин (Ц)

Фосфат (Ф)

Реализация наследственной 
информации
Транскрипция осуществляется в ядре и представляет со-
бой списывание информации о структуре белковой молеку-
лы с ДНК на иРНК по правилу комплементарности. Фермент 
РНК-полимераза расщепляет двойную цепь ДНК и на одной 
из цепей синтезирует молекулу про-иРНК. С помощью специ-
альных ферментов про-иРНК превращается в активную фор-
му иРНК, которая из ядра поступает в цитоплазму клетки. 
К иРНК здесь присоединяется рибосома. Одновременно в ци-
топлазме с помощью ферментов активируется тРНК, на вер-
шине которой находится триплет, соответству ющий по коду 
определённой аминокислоте (антикодон), а на основании тРНК 
крепится данная аминокислота. К рибосомам аминокислоту 
доставляет тРНК. 

Трансляция (передача) — процесс синтеза белка из ами-
нокислот на рибосомах. По правилу комплементарности ан-

ЭТАПЫ РЕАЛИЗАЦИИ

ДНК

иРНК

Белок

Рибоза, в отличие от дезокси-
рибозы, имеет дополнительную 
ОН-группу (гидроксильную). Это 
позволяет РНК легче вступать 
в химические реакции.
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