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Галилео-Галилей (1564-1642)
(итальянский философ, математик, физик и 
астроном, оказавший значительное влияние 

на науку своего времени; изобретатель 
микроскопа)

Один из первых
микроскопов (1876)

В. В. Гринев. Цитология и гистология. Курс лекций, 2015/2016 учебный год.



Захарий Янсен
(ок. 1585, Гаага – до 1632, Амстердам)

(голландский очковый мастер; 
портрет из книги 1655 года Пьера 

Бореля «De vero telescopii inventore»)

Иоанн Липперсгей
(ок. 1570, Везель –

сентябрь 1619, Мидделбург)
(голландский очковый мастер 

немецкого происхождения; портрет из 
книги 1655 года Пьера Бореля «De vero 

telescopii inventore»)
В. В. Гринев. Цитология и гистология. Курс лекций, 2015/2016 учебный год.



Микроскоп Левенгука Микроскоп Гука

Микроскоп
как предмет роскоши

В. В. Гринев. Цитология и гистология. Курс лекций, 2015/2016 учебный год.



КУРС ЛЕКЦИЙ
“ЦИТОЛОГИЯ И ГИСТОЛОГИЯ”

Лектор:
кандидат биологических наук,
доцент кафедры генетики биологического факультета БГУ
Гринев Василий Викторович
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ЦИТОЛОГИЯ
И ГИСТОЛОГИЯ

Лекции
(22 лекции, 44 часа)

Лабораторные (15 занятий, 30 часа)

Экзамен

Управляемая самостоятельная работа
(2 контрольных занятия, 4 часа)

ЦИТОЛОГИЯ И ГИСТОЛОГИЯ
Структура дисциплины

В. В. Гринев. Цитология и гистология. Курс лекций, 2015/2016 учебный год.



СХЕМА ОРГАНИЗАЦИИ ЖИВОТНОЙ КЛЕТКИ.
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СТРУКТУРА РЕЙТИНГОВОЙ ОЦЕНКИ
знаний студентов по курсу «Цитология и гистология»

Итоговая оценка по курсу рассчитывается по следующей формуле:
итоговая оценка = (М1 × 0,15) + (М2 × 0,15) + (М3 × 0,05) + (М4 × 0,05) + (М5 × 0,6),
где М1 – средняя оценка по теории,

М2 – оценка по КСР № 1,
М3 – оценка по КСР № 2,
М4 – оценка по альбому,
М5 – оценка по экзамену.

Компонент
рейтинговой системы

Форма
оценки знаний

Шкала
оценки

Весовой
коэффициент

Теория
Устные и/или письменные 
ответы по теории на каждом 
лабораторном занятии

По 10-и 
бальной шкале 0,15

КСР № 1 (контрольное 
занятие «Цитология»)

Комплексная письменная 
работа

По 10-и 
бальной шкале 0,15

КСР № 2 (контрольное 
занятие «Гистология»)

Диагностика 
гистологических препаратов

По 10-и 
бальной шкале 0,05

Альбом
Оценка качества рисунков 
цитологических и 
гистологических препаратов

По 10-и 
бальной шкале 0,05

Экзамен
Устный ответ по билету, 
содержащему три 
теоретических вопроса

По 10-и 
бальной шкале 0,6

В. В. Гринев. Цитология и гистология. Курс лекций, 2015/2016 учебный год.



КРИТЕРИИ ДОПУСКА СТУДЕНТОВ                                             
К СДАЧЕ ЭКЗАМЕНА ПО СПЕЦИАЛЬНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ 

«ЦИТОЛОГИЯ И ГИСТОЛОГИЯ»

1) Положительная (от 4-х балов и выше) усредненная оценка за 
устные/письменные ответы на лабораторных занятиях.
2) Положительная оценка результатов управляемой самостоятельной 
работы «Цитология».
3) Положительная оценка результатов управляемой самостоятельной 
работы «Диагностика».
4) Оформленный в соответствии с требованиями и положительно 
оцененный альбом по лабораторным занятиям.
5) Полностью отработанные лабораторные занятия (14 текущих и
1 подготовительное к диагностике) по дисциплине. Пропущенные по 
уважительной причине (подтвержденной документально) лабораторные 
занятия в обязательном порядке отрабатываются до начала сессии в 
полном объеме в соответствии с расписанием отработок. Студенты, 
пропустившие лабораторные занятия без уважительной причины, к 
отработкам не допускаются.
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На внутреннем сервере JOHN
john/student/04 Кафедра генетики/-=Учебные дисциплины=-/1. Цитология и гистология

или на Internet-сайте биологического факультета
http://bio.bsu.by/genetics/cytology_and_histology.html

ГДЕ НАЙТИ ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ?

В. В. Гринев. Цитология и гистология. Курс лекций, 2015/2016 учебный год.



ВВЕДЕНИЕ.
    МИКРОСКОПИЯ.
         КЛЕТОЧНАЯ ТЕОРИЯ.



КЛЕТКА КАК ЧУДО ИНЖЕНЕРИИ ПРИРОДЫ

В. В. Гринев. Цитология и гистология. Курс лекций, 2015/2016 учебный год.



СРАВНИТЕЛЬНАЯ ШКАЛА РАЗРЕШАЮЩЕЙ 
СПОСОБНОСТИ НЕВООРУЖЕННОГО ГЛАЗА, СВЕТОВОГО 

И ЭЛЕКТРОННОГО МИКРОСКОПОВ 

В. В. Гринев. Цитология и гистология. Курс лекций, 2015/2016 учебный год.



УСТРОЙСТВО И ПРИНЦИП РАБОТЫ МИКРОСКОПА 

Современный световой микроскоп

1. Механическая часть
1.1. Корпус
1.2. Механический
       (предметный) столик 
1.3. Бинокулярная насадка
1.4. Фокусировочный механизм

2. Осветительная система
2.1. Источник света
2.2. Коллектор
2.3. Конденсор 

3. Оптическая часть
3.1. Объективы
3.2. Окуляры

В. В. Гринев. Цитология и гистология. Курс лекций, 2015/2016 учебный год.



УСТРОЙСТВО И ПРИНЦИП РАБОТЫ МИКРОСКОПА 

Осветительная система светового микроскопа

В. В. Гринев. Цитология и гистология. Курс лекций, 2015/2016 учебный год.



Ход лучей в стандартном микроскопе 

источник
света

конденсор

образец
объектив окуляр глаз

Ход лучей в современном микроскопе 

источник
света образец

коллектор конденсор
объектив

окуляр
изображение 

образца

УСТРОЙСТВО И ПРИНЦИП РАБОТЫ МИКРОСКОПА 

В. В. Гринев. Цитология и гистология. Курс лекций, 2015/2016 учебный год.



УСТРОЙСТВО И ПРИНЦИП РАБОТЫ МИКРОСКОПА 

Ход лучей в бинокулярном световом микроскопе
В. В. Гринев. Цитология и гистология. Курс лекций, 2015/2016 учебный год.



Угол раскрытия объектива α: 

РАЗРЕШЕНИЕ МИКРОСКОПА 

Формула Рэлея: 

Разрешение микроскопа по полю – минимальное расстояние между двумя точками
формируемого им изображения, пока они еще видны раздельно. 

где  λ – длина волны используемого света,
n  – показатель преломления среды,
α – угол раскрытия объектива.

источник
света

образец

коллектор конденсор объектив окуляр
изображение 

образца

Формула Аббе: 

где  NA – численная апертура объектива, равная n × sin(α/2).
В. В. Гринев. Цитология и гистология. Курс лекций, 2015/2016 учебный год.



Разрешение микроскопа по глубине – глубина фокуса.

Формула Янга: 

В. В. Гринев. Цитология и гистология. Курс лекций, 2015/2016 учебный год.



Дифракция лазерного луча с длиной волны 650 нм,
прошедшего через отверстие диаметром 0,2 мм 

МИКРОСКОП КАК ДИФРАКЦИОННЫЙ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ

Прямое преобразование Фурье

Обратное преобразование Фурье

Закон масштаба, который гласит, что чем меньше размеры объекта, тем больше размеры 
его диффракционной картины

В. В. Гринев. Цитология и гистология. Курс лекций, 2015/2016 учебный год.



МЕТОДЫ МИКРОСКОПИИ
1) Метод светлого поля:

метод светлого поля в проходящем свете
метод косого поля
метод светлого поля в отраженном свете

2) Метод темного поля
3) Метод фазового контраста
4) Метод поляризационной микроскопии
5) Метод интерференционной микроскопии
6) Метод флуоресцентной микроскопии
7) Метод люминисцентной микроскопии
8) Метод электронной микроскопии

сканирующая электронная микроскопия

В. В. Гринев. Цитология и гистология. Курс лекций, 2015/2016 учебный год.



ФЛУОРЕСЦЕНТНАЯ МИКРОСКОПИИ

Устройство
флуоресцентного микроскопа

Упрощенная схема хода лучей 
во флуоресцентном микроскопе

В. В. Гринев. Цитология и гистология. Курс лекций, 2015/2016 учебный год.



ФЛУОРЕСЦЕНТНАЯ МИКРОСКОПИИ

Возможности технологии флуоресцентной микроскопии и не только
В. В. Гринев. Цитология и гистология. Курс лекций, 2015/2016 учебный год.



ДЛЯ СТРАЖДУЩИХ ЗНАНИЙ…

…в работе «Глушен С. В. Введение в микроскопию. Мн.: БГУ, 2005».
http://www.cell.com/pictureshowhttp://www.nature.com/scitablehttp://zeiss-campus.magnet.fsu.edu/
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Рисунок первых клеток,
по наблюдениям Гука из 

“Микрографии” 1665

Роберт Гук (1635-1703)
(портрет работы ван Хельмонта, 

сделанный через небольшое 
время после смерти Гука)

ОТКРЫТИЕ КЛЕТОЧНОГО СТРОЕНИЯ РАСТЕНИЙ

В. В. Гринев. Цитология и гистология. Курс лекций, 2015/2016 учебный год.



РОЖДЕНИЕ КЛЕТОЧНОЙ ТЕОРИИ

Теодор Шванн (1810-1882)
(немецкий физиолог и гистолог, 

создатель клеточной теории)

Ру́дольф Ви́рхов (1821-1902) 
(немецкий ученый и политический 

деятель второй половины XIX 
столетия, основоположник клеточной 

теории в биологии и медицине)
В. В. Гринев. Цитология и гистология. Курс лекций, 2015/2016 учебный год.



ПОЛОЖЕНИЯ КЛЕТОЧНОЙ ТЕОРИИ.

1. Клетка – элементарная единица живого.
2. Клетки разных организмов гомологичны по своему строению.
3. Размножение клеток происходит путем деления исходной клетки.
4. Многоклеточные организмы представляют собой сложные ансамбли
    клеток, объединенные в целостные, интегрированные системы тканей и
    органов, подчиненных и связанных между собой межклеточными,
    гуморальными и нервными формами регуляции.
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Клетка – это ограниченная активной мембраной, упорядоченная, 
структурированная система биополимеров и их макромолекулярных 
комплексов, участвующих в единой совокупности метаболических и 
энергетических процессов, осуществляющих поддержание и 
воспроизведение всей системы в целом.
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“Omnis cellula e cellula (всякая клетка от клетки)”.

Р. Вирхов.
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ОТ ЯЙЦЕКЛЕТКИ И СПЕРМАТОЗОИДА
КО ВСЕМУ РАЗНООБРАЗИЮ НАШИХ КЛЕТОК

В. В. Гринев. Цитология и гистология. Курс лекций, 2015/2016 учебный год.


