
Á²ÎËÎÃ²ß — ÊÎÌÏËÅÊÑÍÀ ÍÀÓÊÀ
ÏÐÎ ÆÈÂÓ ÏÐÈÐÎÄÓ.

ÌÅÒÎÄÈ Á²ÎËÎÃ²×ÍÈÕ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÜ

Á³îëîã³ÿ (â³ä ãðåö. á³îñ — æèòòÿ òà ëîãîñ — ó÷åí-
íÿ) — êîìïëåêñ íàóê ïðî æèòòÿ, éîãî ôîðìè ³ çàêîíîì³ð-
íîñò³ ³ñíóâàííÿ òà ðîçâèòêó. Ïðåäìåòîì âèâ÷åííÿ á³îëîã³¿
º æèâ³ îðãàí³çìè, ¿õ áóäîâà, ôóíêö³¿, çâ'ÿçêè ì³æ ñîáîþ ³ ç íå-
æèâîþ ïðèðîäîþ, ïðèðîäí³ óãðóïîâàííÿ îðãàí³çì³â ³ âñÿ
á³îñôåðà â ö³ëîìó.

Òåðì³í «á³îëîã³ÿ» çàïðîïîíóâàëè (1802 ð.) íåçàëåæ-
íî îäèí â³ä îäíîãî ôðàíöóçüêèé â÷åíèé Æ.Á. Ëà-ìàðê ³ í³-
ìåöüêèé â÷åíèé Ã. Ð. Òðåâ³ðàí³óñ. Ðàçîì ç àñòðîíîì³ºþ,
ô³çèêîþ, õ³ì³ºþ, ãåîëîã³ºþ òà ³íøèìè íàóêàìè, ÿê³ âèâ-
÷àþòü ïðèðîäó, á³îëîã³þ â³äíîñÿòü äî ÷èñëà ïðèðîäíè÷èõ
íàóê. ̄ ¿ ðîçâèòîê éøîâ ïî øëÿõó ïîñòóïîâî¿ äèôåðåíö³àö³¿.
Òàê âèíèêëè ÷èñëåíí³ á³îëîã³÷í³ äèñöèïë³íè, ÿê³ ñïåö³à-
ë³çóþòüñÿ íà âèâ÷åíí³ ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíèõ îñîá-
ëèâîñòåé ïåâíèõ îðãàí³çì³â:

Áàêòåð³îëîã³ÿ
   (áàêòåð³¿)

Â³ðóñîëîã³ÿ
   (â³ðóñè)

Ì³êîëîã³ÿ
   (ãðèáè)
 Áîòàí³êà
(ðîñëèíè)
 Çîîëîã³ÿ
(òâàðèíè)

            Аíàòîì³ÿ
(ìàêðîñêîï³÷íà áóäîâà)

      Ã³ñòîëîã³ÿ
(áóäîâà òêàíèíè)
      Цèòîëîã³ÿ
(áóäîâà êë³òèíè)
      Ф³ç³îëîã³ÿ
(ôóíêö³¿ îðãàí³çìó)

   Á³îõ³ì³ÿ ³ ìîëåêóëÿðíà
á³îëîã³ÿ (êë³òèíí³ ôóíêö³¿)
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Áiîëîãi÷íi íàóêè ñêëàäàþòü òåîðåòè÷íó îñíîâó ìå-
äèöèíè, àãðîíîìi¿, òâàðèííèöòâà, áiîòåõíîëîãi¿, îõîðîíè
äîâê³ëëÿ, à òàêîæ âñ³õ òèõ ãàëóçåé âèðîáíèöòâà, ùî ïî-
â'ÿçàí³ ç æèâèìè îðãàí³çìàìè. Îñíîâíèìè ìåòîäàìè â á³î-
ëîã³¿ º: îïèñîâèé, ïîð³âíÿëüíèé, ³ñòîðè÷íèé, åêñïå-
ðèìåíòàëüíèé, ñòàòèñòè÷íèé, ìîí³òîðèíã, ìîäåëþâàííÿ.

Ìåòîäè çáèðàííÿ òà îïèñóâàííÿ ôàêò³â áóëè
îñíîâíèìè çàñîáàìè äîñë³äæåííÿ íà ðàíí³õ åòàïàõ ðîç-
âèòêó á³îëîã³¿, ùî íå âòðàòèëè ñâîãî çíà÷åííÿ ³ ñüîãîäí³.

Äëÿ îïèñó òà äîñë³äæåííÿ á³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â
á³îëîãè çàñòîñîâóâàëè õ³ì³÷í³, ô³çè÷í³, ìàòåìàòè÷í³ ìå-
òîäè, ùî ñïðèÿëî âèíèêíåííþ ñóì³æíèõ äèñöèïë³í —
á³îõ³ì³¿, á³îô³çèêè, á³îê³áåðíåòèêè, á³îí³êè òîùî.

Ùå ó XVIII ñò. øèðîêî âèêîðèñòîâóâàâñÿ ïîð³âíÿëü-
íèé ìåòîä, ÿêèé äîçâîëÿâ øëÿõîì ç³ñòàâëåííÿ âèâ÷àòè
ïîä³áí³ñòü òà â³äì³íí³ñòü îðãàí³çì³â. Íà ïðèíöèïàõ öüîãî
ìåòîäó áóëà çàñíîâàíà ñèñòåìàòèêà òà çðîáëåíî îäíå ç íàé-
á³ëüøèõ á³îëîã³÷íèõ óçàãàëüíåíü — ñòâîðåíà êë³òèííà
òåîð³ÿ.

²ñòîðè÷íèé ìåòîä ç'ÿñîâóº çàêîíîì³ðíîñò³ ïîÿâè ³
ðîçâèòêó îðãàí³çì³â, ñòàíîâëåííÿ ¿õíüî¿ ñòðóêòóðè ³ ôóíê-
ö³é. ²ñòîðè÷íèé ìåòîä çàïðîïîíóâàâ ×. Äàðâ³í.

Åêñïåðèìåíòàëüíèé ìåòîä äîñë³äæåííÿ ÿâèù
ïîâ'ÿçàíèé ç àêòèâíèì âïëèâîì íà íèõ äîñë³äíèêà â íåîá-
õ³äíîìó éîìó íàïðÿìêó. Ïðè öüîìó âèçíà÷àþòü ïîòð³áí³
óìîâè ³ ñë³äêóþòü çà çì³íàìè ïåðåá³ãó ïðîöåñ³â. Åêñïå-
ðèìåíòè áóâàþòü ïîëüîâ³ ³ ëàáîðàòîðí³. Ïîëüîâ³ åêñïå-
ðèìåíòè ïðîâîäÿòü ó ïðèðîäíèõ åêîñèñòåìàõ àáî àãðîöå-
íîçàõ. Íàïðèêëàä, íà åêñïåðèìåíòàëüíèõ ä³ëÿíêàõ âèâ-

Áiîëîãiÿ — êîìïëåêñíà íàóêà ïðî æèâó ïðèðîäó
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Íàóêà, ùî âèâ÷àº áóäîâó, ôóíêö³îíóâàííÿ é åâîëþö³þ

êë³òèí íàçèâàºòüñÿ öèòîëîã³ÿ (â³ä ãðåö. öèòîñ — ñõîâèùå,
êë³òèíà). ²ñòîð³ÿ öèòîëîã³¿ ò³ñíî ïîâ’ÿçàíà ç âèíàõîäîì
ì³êðîñêîïà.

Àíãë³éñüêèé äîñë³äíèê Ðîáåðò Ãóê ó 1665 ðîö³,
âèâ÷àþ÷è çà äîïîìîãîþ ñêîíñòðóéîâàíîãî íèì ì³êðîñêîïà
çð³ç êîðêà, â³äêðèâ êë³òèííó áóäîâó ðîñëèííèõ òêàíèí
³ çàïðîïîíóâàâ òåðì³í «Êë³òèíà». Ñó÷àñíèê Ð. Ãóêà, ãîë-
ëàíäåöü Àíòîí³ âàí Ëåâåíãóê òåæ çà äîïîìîãîþ ì³êðî-
ñêîï³â âëàñíî¿ êîíñòðóêö³¿ â³äêðèâ îäíîêë³òèíí³ îðãàí³ç-
ìè — òâàðèíè, çîêðåìà ³íôóçîð³¿, áàêòåð³¿, à òàêîæ åðèò-
ðîöèòè ³ ñïåðìàòîçî¿äè.

Íà ïî÷àòîê XIX ñò. áóëî ç³áðàíî ÷èìàëî ³íôîðìàö³¿
ïðî ñòðóêòóðó êë³òèí ð³çíèõ òèï³â, ùî ñòàëî ïåðåäóìîâî¿
ñòâîðåííÿ êë³òèííî¿ òåîð³¿, ùî âïëèíóëà íà ðîçâèòîê íå
ò³ëüêè öèòîëîã³¿, àëå é óñ³º¿ á³îëîã³¿. Ó 1833 ð. àíãë³éñüêèé
áîòàí³ê Ðîáåðò Áðîóí ïîêàçàâ, ùî íåîäì³ííèì êîìïîíåí-
òîì êë³òèíè º ÿäðî. Ñïèðàþ÷èñü íà ïðàö³ Ð. Áðîóíà òà í³-
ìåöüêîãî áîòàí³êà Ì. Øëåéäåíà, ³íøèé í³ìåöüêèé äîñë³ä-
íèê Ò. Øâàíí ó 1839 ðîö³ ñôîðìóëþâàâ îñíîâí³ ïîëîæåííÿ
êë³òèííî¿ òåîð³¿: âñ³ îðãàí³çìè ñêëàäàþòüñÿ ç êë³òèí; êë³òè-
íè òâàðèí ³ ðîñëèí ïîä³áí³ çà áóäîâîþ ³ õ³ì³÷íèì ñêëàäîì.
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Êð³ì Øëåéäåíà ³ Øâàííà, ñï³âàâòîðàìè êë³òèííî¿
òåîð³¿ ââàæàþòü í³ìåöüêîãî â÷åíîãî Ð. Â³ðõîâà òà åñòîíñü-
êîãî Ê. Áåðà. Â³ðõîâ äîâ³â, ùî êë³òèíè âèíèêàþòü îäíà
â³ä îäíî¿, òîáòî ðîçìíîæóþòüñÿ ïîä³ëîì. Áåð â³äêðèâ
ÿéöåêë³òèíó ïòàõ³â ³ ññàâö³â é ïîêàçàâ, ùî áàãàòîêë³òèíí³
îðãàí³çìè öèõ òâàðèí ðîçâèâàþòüñÿ ç îäí³ºþ êë³òèíè —
çàïë³äíåíî¿ ÿéöåêë³òèíè (çèãîòè); îòæå, êë³òèíà º íå ëèøå
îäèíèöåþ áóäîâè, àëå é îäèíèöåþ ðîçâèòêó îðãàí³çìó.

Ñó÷àñí³ ïîëîæåííÿ êë³òèííî¿ òåîð³¿:
êë³òèíà — åëåìåíòàðíà îäèíèöÿ áóäîâè ³ ðîçâèòêó
âñ³õ îðãàí³çì³â;
êë³òèíè âñ³õ îäíî- ³ áàãàòîêë³òèííèõ îðãàí³çì³â ïîä³á-
í³ çà ïîõîäæåííÿì (ãîìîëîã³÷í³), áóäîâîþ, õ³ì³÷íèì
ñêëàäîì, îñíîâíèìè ïðîÿâàìè æèòòºä³ÿëüíîñò³;
êîæíà íîâà êë³òèíà óòâîðþºòüñÿ âíàñë³äîê ïîä³ëó ìà-
òåðèíñüêî¿;
ó áàãàòîêë³òèííèõ îðãàí³çì³â, ùî ðîçâèâàþòüñÿ ç
îäí³º¿ êë³òèíè — çèãîòè, ñïîðè, ð³çí³ òèïè êë³òèí ôîð-
ìóþòüñÿ çàâäÿêè ¿õí³é ñïåö³àë³çàö³¿ ïðîòÿãîì ³íäè-
â³äóàëüíîãî ðîçâèòêó îñîáèí òà óòâîðþþòü òêàíèíè;
³ç òêàíèí ñêëàäàþòüñÿ îðãàíè, ùî ò³ñíî ïîâ'ÿçàí³ ì³æ
ñîáîþ é ï³äïîðÿäêîâàí³ íåðâîâî-ãóìîðàëüíèì òà
³ìóííèì ñèñòåìàì ðåãóëÿö³¿.

Ìåòîäè öèòîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü
Ó æèâèõ ³ ìåðòâèõ á³îëîã³÷íèõ îá’ºêò³â áåç ñïåö³àëü-

íî¿ îáðîáêè íå ìîæíà ðîçãëÿäàòè äåòàë³ ì³êðîñêîï³÷íî¿

²ñòîð³ÿ âèâ÷åííÿ êë³òèíè
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áóäîâè, îñê³ëüêè âîíè ïðîçîð³ ³ íå ìàþòü âèäèìèõ îïòè÷-
íèõ ìåæ, òîìó ïåðø³ ì³êðîñêîïè äàâàëè äîñèòü á³äíå
óÿâëåííÿ ïðî âíóòð³øíþ ñòðóêòóðó êë³òèíè ³ äîçâîëÿòè
îïèñàòè ò³ëüêè êë³òèíí³ îáîëîíêè ó òêàíèí ðîñëèíè.

Íåîáõ³äí³ñòü óï³çíàòè òîíêó ñòðóêòóðó êë³òèíè ñïðè-
÷èíèëà ðîçâèòîê ì³êðîñêîï³÷íî¿ òåõí³êè. Ìåòîäè äîñë³äæåíü
êë³òèíè ç âèêîðèñòàííÿì ñâ³òëîâîãî ì³êðîñêîïà íàçèâàþòü
ñâ³òëîâîþ ì³êðîñêîï³ºþ. Çà äîïîìîãîþ öèõ ìåòîä³â ìîæíà
âèâ÷àòè çàãàëüíèé ïëàí áóäîâè êë³òèíè òà ¿¿ îðãàíåë, ðîçì³-
ðè ÿêèõ íå ìåíø³, í³æ 200 íì (ÿäðî, ì³òîõîíäð³¿, ïëàñòèäè,
ë³çîñîìè). Äåÿê³ îðãàíåëè ìàëèõ ðîçì³ð³â (ðèáîñîìè), à òà-
êîæ áóäîâà ïëàçìàòè÷íèõ ìåìáðàí â³äêðèò³ ³ âèâ÷åí³ ëèøå
çà äîïîìîãîþ åëåêòðîííîãî ì³êðîñêîïà.

Åëåêòðîííà ì³êðîñêîï³ÿ çäàòíà çá³ëüøóâàòè çîáðà-
æåííÿ îá’ºêò³â ó ñîòí³ òèñÿ÷ ðàç³â (äî 500000 ³ á³ëüøå).
Ïðåïàðàòè äëÿ åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿ ïåâíèì ÷èíîì
îáðîáëÿþòü (çîëîòîì, ïëàòèíîþ, ³íøèìè âàæêèìè ìåòà-
ëàìè), ï³ñëÿ ÷îãî îðãàíåëè íàáóâàþòü ð³çíîãî ñòóïåíÿ
ïîãëèíàííÿ åëåêòðîí³â ³ òîìó âèä³ëÿþòüñÿ íà åêðàí³ àáî
ôîòîïë³âö³.

Ìåòîä ïðèæèòòºâîãî âèâ÷åííÿ êë³òèí ãðóíòóºòüñÿ íà
òîìó, ùî ï³ä ñâ³òëîâèì ì³êðîñêîïîì ñïîñòåð³ãàþòü çàãàëü-
íó áóäîâó æèâî¿ êë³òèíè, ïðîöåñè ¿¿ æèòòºä³ÿëüíîñò³ (ðóõ
êë³òèíè, ïîä³ë, ïåðåì³ùåííÿ öèòîïëàçìè).

Ìåòîä ì³÷åíèõ àòîì³â: äî êë³òèíè ââîäÿòü ðå÷îâèíó,
â ÿê³é îäèí ç àòîì³â ïåâíîãî åëåìåíòà çàì³ùåíèé éîãî
ðàä³îàêòèâíèì ³çîòîïîì (³çîòîïè âóãëåöþ, ôîñôîðó, àçîòó,
êèñíþ). Çà äîïîìîãîþ îñîáëèâèõ ïðèëàä³â ìîæíà ïðîñë³ä-
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êóâàòè çà ì³ãðàö³ºþ öèõ ðå÷îâèí ó êë³òèí³, ¿õí³ ïåðåòâîðåííÿ,
âèÿâèòè ëîêàë³çàö³þ ³ õàðàêòåð á³îõ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â.

Âèíàéäåííÿ ì³êðîìàí³ïóëÿòîðà äàëî ìîæëèâ³ñòü
ïðîâîäèòè îïåðàö³¿ íà æèâ³é êë³òèí³ (ìåòîä ì³êðîõ³ðóðã³¿):
âèäàëÿòè ç êë³òèíè àáî âíîñèòè â íå¿ îðãàíåëè, ââîäèòè
ð³çí³ ðå÷îâèíè.

Ìåòîä çàìîðîæóâàííÿ (ð³äêèì àçîòîì àáî ãåë³ºì)
òêàíèíè ç íàñòóïíèì çíåâîäíåííÿì â óìîâàõ âàêóóìó ïðè
íèçüê³é òåìïåðàòóð³. Öå äîçâîëÿº âèâ÷èòè êë³òèíó íåóøêî-
äæåíîþ.

Ìåòîä öèòîõ³ì³÷íîãî àíàë³çó ãðóíòóºòüñÿ íà òîìó,
ùî ïåâí³ ðåàêòèâè âèá³ðêîâî ôàðáóþòü ð³çí³ ðå÷îâèíè,
ÿê³ âõîäÿòü äî ñêëàäó öèòîïëàçìè. Çíàéäåíî áàðâíèêè,
ÿê³ âèá³ðêîâî ôàðáóþòü îêðåì³ îðãàíåëè êë³òèíè ÷è ¿¿
êîìïîíåíòè (õðîìîñîìè).

Äëÿ âèâ÷åííÿ îêðåìèõ êë³òèííèõ ñòðóêòóð çàñòî-
ñîâóþòü ìåòîä öåíòðèôóãóâàííÿ. Êë³òèíè ïîäð³áíþþòü ³
â îñîáëèâèõ ïðîá³ðêàõ ïîì³ùàþòü â öåíòðèôóãó. Ð³çí³
êë³òèíí³ ñòðóêòóðè ìàþòü íåîäíàêîâó ù³ëüí³ñòü; ïðè äóæå
øâèäêèõ îáåðòàõ öåíòðèôóãè âîíè îñ³äàòèìóòü øàðàìè:
ù³ëüí³ø³ îðãàíåëè — øâèäøå ³ òîìó áóäóòü âíèçó, à ìåíø
ù³ëüí³ — çâåðõó. Ö³ øàðè ðîçä³ëÿþòü ³ îêðåìî âèâ÷àþòü.

²ñòîð³ÿ âèâ÷åííÿ êë³òèíè
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