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     Краткая история цитологии

Цитология  (греч. citos – клетка,  logos – наука) – наука о клетке.

 В настоящее время учение о клетке является во многих отношениях центральным объектом биологических исследований.

Предпосылкой для открытия клетки явилось изобретение микроскопа и его использование для исследования биологических объектов. 

Первый световой микроскоп сконструировали в Голландии в 1590 году два брата, Ганс и Захариус Янссены, шлифовальщики линз. Долгое время микроскоп использовался как забава, игрушка для развлечения знатных особ.
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Первые упоминания о клетке появились в XVII веке, когда в 1665 году английский ученый Роберт Гук, рассматривая под микроскопом срез пробки, обнаружил, что она состоит из ячеек или полостей, напоминающих пчелиные соты, которые он назвал клетками (от греч. kytos – полость, лат. – cellula).
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Термин «клетка» утвердился в биологии, несмотря на то, что Роберт Гук наблюдал, в действительности, не клетки, а только целлюлозные оболочки растительных клеток. Кроме того, клетки не являются полостями. В дальнейшем клеточное строение многих частей растений видели и описали М. Мальпиги,  Н. Грю, а также А. Левенгук.

Важным событием в развитии представлений о клетке была изданная в 1672 году книга Марчелло Мальпиги «Анатомия растений», где приводилось подробное описание микроскопических растительных структур. В своих исследованиях  Мальпиги убедился, что растения состоят из клеток, которые он называл «мешочками» и «пузырьками». 

Среди  блестящей плеяды микроскопистов XVII века одно из первых мест занимает А. Левенгук, голландский купец, который завоевал себе славу учёного. Он прославился созданием линз, которые давали увеличение в 100-300 раз. В 1674 году Антонио ван Левенгук открыл с помощью собственноручно  изобретенного микроскопа одноклеточных простейших, названных им «микроскопическими животными», бактерии, дрожжи, клетки крови – эритроциты, половые клетки – сперматозоиды, которые Левенгук называл «анималькули». Из животных тканей Левенгук изучал и точно описал строение сердечной мышцы. Он был первым натуралистом, наблюдавшим клетки животного организма. Это пробудило интерес к изучению живого микромира.

Как наука цитология возникла лишь в XIX веке. В это время были сделаны важные открытия. 

В 1830 году чешский исследователь Ян Пуркинье описал вязкое студенистое вещество внутри клетки и назвал его протоплазмой (гр. protos – первый,  plasma – образование).

В 1831 году шотландский ученый Роберт Броун открыл ядро.

В 1836 году Габриелем Валентини в ядре было обнаружено ядрышко.
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В 1838 году была опубликована работа Матиаса Шлейдена «Данные о фитогенезисе», где автор, опираясь на уже имевшиеся в ботанике представления о клетке, выдвинул идею об идентичности растительных клеток с точки зрения их развития. Он пришёл к выводу, что закон клеточного строения справедлив для растений.

В 1839 году вышла в свет ставшая классической книга Теодора Шванна «Микроскопические исследования о соответствии в структуре и росте животных и растений». В ней автор сделал окончательный вывод о том, что клетка является структурной единицей жизнедеятельности и развития растений и животных. 

 В 1838 – 1839 годах немецкие ученые Матиас Шлейден и Теодор Шванн независимо друг от друга сформулировали клеточную теорию.

  КЛЕТОЧНАЯ ТЕОРИЯ:

1) все живые организмы (растения и животные) состоят из клеток;

2) клетки растений и животных сходны по строению, химическому составу и выполняемым функциям.
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М. Шлейден и Т. Шванн считали, что клетки в организме возникают путём новообразования из первичного неклеточного вещества.  

 
 В 1858 году немецкий учёный-анатом Рудольф Вирхов в своей книге «Целлюлярная патология» опроверг это представление и доказал, что новые клетки всегда возникают из предшествующих путем деления – «клетка от клетки, всё живое только из клетки» –  (omnis cellula a cellula).  Важным обобщением Р.Вирхова явилось утверждение, что наибольшее значение в жизнедеятельности клеток имеют не оболочки, а их содержимое – протоплазма и ядро. Опираясь на клеточную теорию, Р. Вирхов поставил на научную основу учение о болезнях. Опровергнув господствующее в то время представление, согласно которому в основе болезней лежит только изменение состава жидкостей организма (крови, лимфы, желчи), он доказал огромное значение изменений, происходящих в клетках и тканях. Р. Вирхов установил: «Всякое болезненное изменение связано с каким-то патологическим процессом в клетках, составляющих организм». Это утверждение  стало основой  для появления важнейшего раздела современной медицины – патологической анатомии.

Вирхов был одним из основоположников исследования явлений жизнедеятельности на клеточном уровне, что является его бесспорной заслугой. Однако при этом он недооценивал исследования тех же явлений на уровне организма как целостной системы. В представлении Вирхова  организм – это государство клеток и все его функции сводятся к сумме свойств отдельных клеток.

В преодолении этих односторонних представлений об организме большое значение имели работы И.М.Сеченова, С.П.Боткина и И.П.Павлова. Отечественные ученые доказали, что организм представляет собой по отношению к клеткам высшее единство. Клетки и другие структурные элементы, составляющие тело, не обладают физиологической самостоятельностью. Их формирование и функции координируются и управляются целостным организмом с помощью сложной системы химической и нервной регуляции.

Коренное улучшение всей техники микроскопирования позволило исследователям к началу XX столетия обнаружить основные клеточные органоиды, выяснить строение ядра и закономерности клеточного деления, расшифровать механизмы оплодотворения и созревания половых клеток.

В 1876 году Эдуард Ван Бенеден установил наличие клеточного центра в делящихся половых клетках.

В 1890 году Рихард Альтман описал митохондрии, назвав их биобластами, и выдвинул идею о возможности их самовоспроизведения.

В 1898 году Камилло Гольджи открыл органоид, названный в его честь комплексом Гольджи.

В 1898 году хромосомы впервые были описаны Карлом Бенда.
Крупный вклад в развитие учения о клетке во второй половине XIX – начале XX вв. внесли отечественные цитологи И.Д.Чистяков (описание фаз митотического деления), И.Н.Горожанкин (изучение цитологических основ оплодотворения у растений), С.Г.Навашин, открывший в 1898г. явление двойного оплодотворения у растений. Успехи в изучении клетки привели к тому, что внимание биологов все больше концентрировалось на клетке как основной структурной единице живых организмов.

Качественный скачок в цитологии произошел в XX веке. В 1932 году Макс Кнолль и Эрнст Руска изобрели электронный микроскоп, дающий увеличение в 106 раз. Были обнаружены и описаны невидимые в световой микроскоп микро- и  ультрамикроструктуры клетки. С этого момента клетку начали изучать на молекулярном уровне.

Таким образом, достижения цитологии всегда связаны с усовершенствованием техники микроскопирования.

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ СОВРЕМЕННОЙ КЛЕТОЧНОЙ ТЕОРИИ

1) Клетка – элементарная структурная, функциональная и генетическая единица живого. 

2) Клетки растений, животных и грибов сходны по строению, химическому составу, обмену веществ.

3) Клетка – функциональная единица живого. Сходные по строению и выполняемым функциям клетки объединяются в ткани, ткани –  в органы и системы органов, которые формируют целостный организм. Это обеспечивает   дискретность и целостность организма.

4) Клетка – единица развития всего живого. Любой организм  начинает свое индивидуальное развитие из одной  клетки – зиготы.

5) Новые  клетки образуются в результате деления  материнской клетки. 

6) Клетка имеет мембранный принцип строения.

7) Ядро является главным компонентом эукариотической клетки, хранителем генетической информации и регуляторным механизмом. 

8) Сходство строения клеток растений и животных доказывает общность их происхождения.

9) Дифференциация клеток лежит в основе усложнения строения живых организмов.

ФОРМЫ ЖИЗНИ

Жизнь на планете Земля известна только в двух формах: внеклеточной и клеточной. Внеклеточная форма жизни – это особая форма, представленная вирусами и бактериофагами (фагами), которые занимают промежуточное положение между живой и неживой природой. 

Клеточная форма жизни (организмы) в зависимости от типа организации клеток подразделяется на прокариоты  и эукариоты. 

Прокариоты – это одноклеточные организмы, не имеющие оформленного ядра. К ним относятся бактерии, цианеи (цианобактерии или сине-зеленые водоросли) и микоплазмы, образующие царство Дробянки. 

Эукариоты – это одноклеточные и многоклеточные организмы. В их клетках всегда есть четко оформленное ядро. 



ТИПЫ ОРГАНИЗАЦИИ КЛЕТОК

Существуют два типа организации клеток: прокариотические и эукариотические клетки (таблица 1). Принципиальным отличием между ними является наличие оформленного ядра. 
Прокариотические клетки (доядерные) не содержат оформленного ядра. Основными компонентами прокариотических клеток являются оболочка и цитоплазма. Структурой, отвечающей за передачу наследственной информации, является генофор (нуклеоид), расположенный непосредственно в цитоплазме. По химической природе генофор – это молекула ДНК, не связанная с белками и имеющая форму кольца.

На поверхности плазматической мембраны бактерий располагается клеточная стенка, состоящая из муреина (полисахаридных цепей, соединенных друг с другом короткими цепями пептидов). У некоторых клеток клеточная стенка покрыта защитным слизистым слоем или капсулой. Клеточная стенка сохраняет форму клеток, обеспечивает их жесткость и антигенные свойства.

Мембрана прокариот имеет сложнодифференцированные впячивания – мезосомы, которые по своим функциям напоминают митохондрии эукариотических клеток.

Цитоплазма прокариотических клеток лишена органоидов, за исключением рибосом. В ней находятся включения в виде гранул гликогена, липидов и т.д. Кроме того, в ней присутствуют плазмиды (внекольцевые фрагменты ДНК, определяющие ряд признаков и свойств данной клетки, гены которых контролируют  незначительную часть наследственных признаков бактериальной клетки). Они способны к самостоятельной репликации и стабильно наследуются потомством. Широко используются в генной инженерии. 

У зеленых и пурпурных бактерий (автотрофы) на впячиваниях плазматической мембраны находятся фотосинтезирующие пигменты. Следовательно, клетки сине-зеленых водорослей (цианеи) сходны с бактериальными, но, кроме вышеперечисленных компонентов, они содержат хлорофилл.

Эукариотические клетки (ядерные) имеют оформленное ядро, которое включает структуры, ответственные за хранение, воспроизведение и передачу наследственной информации –  хромосомы. Они расположены в ядре клетки и отграничены от цитоплазмы ядерной оболочкой. По химической природе хромосомы – это дезоксирибонуклеопротеидные структуры (ДНП) – комплексы ДНК и белков. В не делящейся клетке хромосомы деспирализованы и  имеют вид нитей хроматина. Во время деления они спирализуются и приобретают  палочковидную форму. К надцарству эукариот относятся царства растений, грибов и животных.

Для растительных клеток характерно наличие толстой целлюлозной клеточной стенки, различных пластид, крупной центральной вакуоли, смещающей ядро к периферии. В качестве питательного резервного углевода клетки растений запасают крахмал.

В клетках грибов клеточная оболочка содержит хитин, в цитоплазме имеется центральная вакуоль, пластиды отсутствуют. Главным резервным полисахаридом является гликоген.

 Животные клетки имеют цитоплазматическую мембрану, не содержат пластид и центральной вакуоли, для клеточного центра характерны центриоли. Запасным углеводом является гликоген.

Таблица 1

                     ОТЛИЧИЯ  КЛЕТОК ПРОКАРИОТ  И ЭУКАРИОТ

	      НАСЛЕДСТВЕННЫЙ      

      АППАРАТ   КЛЕТКИ
	ПРОКАРИОТИЧЕСКАЯ

клетка
	ЭУКАРИОТИЧЕСКАЯ

клетка



	
	                      Ядра нет
	          Оформленное ядро

 

	
	Наследственная структура клетки –  генофор
	Наследственные структуры ядра клетки – хромосомы

	
	Генофор располагается непо-средственно в цитоплазме
	Хромосомы локализуются в 

кариоплазме ядра, от цитоплазмы 

отграничены ядерной оболочкой

	
	Генофор – это ДНК
	Хромосомы – это ДНП; 

ДНП =ДНК+ белки

	
	Генофор имеет форму кольца
	Хромосомы –  форму палочек 

или нитей (хроматин)

	ЦИТОПЛАЗМА
	Органоиды отсутствуют,              кроме рибосом
	Присутствуют различные органоиды клетки

	
	Цитоскелета нет
	Цитоскелет характерен

	
	Циклоз не наблюдается


Цитоплазматическая наследственность обусловлена плазмидами
	Циклоз происходит

Цитоплазматическая наследственность обусловлена ДНК, находящимися в митохондриях и пластидах



	ПЛАЗМА-

ЛЕММА
	Цитоплазматическая мембрана образует впячивания – мезосомы 


	Мезосомы отсутствуют


ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О СТРОЕНИИ КЛЕТКИ
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Клетка – основная структурная  и функциональная единица живых организмов, осуществляющая рост, развитие, обмен веществ и энергии, хранящая, перерабатывающая и реализующая генетическую информацию.

       Форма клетки. Различают клетки с изменчивой формой (амёбы, лейкоциты и др.) и клетки, форма которых более или менее постоянна и специфична для каждого типа клеток. Форма клеток зависит от функционального приспособления  клеток, поверхностного натяжения и вязкости протоплазмы, механического воздействия прилегающих клеток, ригидности клеточной мембраны.


Размеры клеток. Размеры клеток колеблются в широких пределах. Диаметр самых мелких животных клеток – до 4 мкм. Однако некоторые клетки  можно видеть невооружённым глазом, так как они достигают нескольких сантиметров в диаметре (клетки мякоти плодов, яйца некоторых птиц). 

В тканях животных объём клеток определенного вида постоянен и независим от общих размеров тела. Например, клетки почек и печени у быка, лошади и мыши имеют примерно один и тот же размер; различие в величине органа обусловлено числом, а не объёмом клеток. Это правило называют законом постоянного объёма.

ОСНОВНЫМИ  КОМПОНЕНТАМИ ЭУКАРИОТИЧЕСКОЙ КЛЕТКИ являются:
1) цитоплазматическая мембрана  (плазмалемма);

2) цитоплазма;

3) ядро

ЦИТОПЛАЗМАТИЧЕСКАЯ МЕМБРАНА 
Цитоплазматическая мембрана или плазмалемма (лат. membrana – кожица, плёнка) – тончайшая пленка (7–10нм), отграничивающая внутреннее содержимое клетки от окружающей среды, видна только в электронный микроскоп.

По химической организации плазмалемма представляет липопротеидный комплекс – молекулы липидов и белков.
Её основу составляет липидный бислой, состоящий из фосфолипидов, кроме этого, в мембранах присутствуют гликолипиды и холестерол. Все они обладают свойством амфипатричности, т.е. у них есть гидрофильные («любящие воду») и гидрофобные («боящиеся воды») концы. Гидрофильные полярные «головки» липидных молекул (фосфатная группа) обращены кнаружи мембраны, а гидрофобные неполярные «хвосты» (остатки жирных кислот) – друг к другу, что создает биполярный липидный слой. Молекулы липидов подвижны и могут перемещаться в своем монослое или  редко – из одного монослоя в другой. Монослои липидов обладают ассиметричностью, т. е. отличаются по составу липидов, что придает специфичность мембранам  даже в пределах одной клетки. Бислой липидов может находиться в состоянии жидкого или твердого кристалла. 

Вторым обязательным компонентом плазмалеммы являются белки. Многие мембранные белки способны перемещаться в плоскости мембраны или вращаться вокруг своей оси, но не могут переходить с одной стороны бислоя липидов на другой.

Липиды обеспечивают основные структурные особенности мембраны, а белки – её функции. Функции мембранных белков различны: поддержание структуры мембран, получение и преобразование сигналов из окружающей среды, транспорт некоторых веществ, катализ реакций, происходящих на мембранах.

Различают несколько моделей строения цитоплазматической мембраны.

①. БУТЕРБРОДНАЯ МОДЕЛЬ (белки – липиды – белки) 

В 1935г. английские ученые Даниэли и Даусон высказали идею о послойном расположении в мембране молекул белков (темные слои в электронном микроскопе), которые залегают снаружи, и молекул липидов (светлый слой) – внутри. Длительное время существовало представление о едином трехслойном строении всех биологических мембран.

 При детальном изучении мембраны с помощью электронного микроскопа оказалось, что светлый слой на самом деле представлен двумя слоями фосфолипидов – это билипидный слой, причем водорастворимые его участки – гидрофильные головки направлены к белковому слою, а нерастворимые (остатки жирных кислот) – гидрофобные хвосты обращены друг к другу.


Однако уже с середины 60-х годов начали накапливаться факты против унитарной «бутербродной» модели. В частности, по одним данным, не все мембраны имели четкую трехслойную структуру при электронно-микроскопическом исследовании; по другим – значительная часть мембранных белков  имела глобулярную структуру, а не ламеллярную, как в постулируемой модели. Наконец, среди многочисленных моделей мембран, предложенных в середине 60-х годов, начали выделяться те, в которых доказывалось наличие гидрофобно-гидрофильных взаимодействий не только между липидными молекулами, но и между липидами и белками.
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②. ЖИДКОСТНО-МОЗАИЧНАЯ МОДЕЛЬ

  В 1972г. Сингер и Николсон описали модель мембраны, которая получила широкое признание. Согласно этой модели молекулы белков не образуют сплошного слоя, а погружены в биполярный липидный слой на разную глубину в виде мозаики. Глобулы  белковых  молекул,  подобно  айсбергам,    погружены   в    «океан» 

липидов: одни находятся на поверхности билипидного слоя – периферические белки, другие погружаются в него наполовину – полуинтегральные белки, третьи – интегральные белки –  пронизывают его насквозь, формируя гидрофильные поры. Периферические белки, находясь на поверхности билипидного слоя, связаны с головками липидных молекул электростатическими взаимодействиями. Но они никогда не образуют сплошного слоя и, по сути дела, не являются белками собственно мембраны, а, скорее, связывают ее с надмембранной или субмембранной системой поверхностного аппарата клетки.

Основную роль в организации собственно мембраны играют интегральные и полуинтегральные (трансмембранные) белки, имеющие глобулярную структуру и связанные с липидной фазой гидрофильно-гидрофобными взаимодействиями. Молекулы белков, как и липиды, обладают амфипатричностью и своими гидрофобными участками взаимодействуют с гидрофобными хвостами билипидного слоя, а гидрофильные участки обращены к водной среде и образуют с водой водородные связи.

③. БЕЛКОВО-КРИСТАЛЛИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ (модель липопротеинового коврика) 

Мембраны образованы переплетением липидных и белковых молекул, объединяющихся между собой на основе гидрофильно-

гидрофобных взаимодействий.
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Белковые молекулы, как штифты, пронизывают слой липидов и выполняют в составе мембраны функцию каркаса. После обработки мембраны жирорастворимыми веществами белковый каркас сохраняется, что доказывает взаимосвязь между молекулами белков в мембране. По-видимому, эта модель реализуется лишь в отдельных специальных участках некоторых мембран, где требуется жесткая структура и тесные стабильные взаимоотношения  между липидами и белками (например, в области расположения фермента  Na-К –АТФ-азы).

Самой универсальной моделью, отвечающей термодинамическим принципам (принципам гидрофильно-гидрофобных взаимодействий), морфо-биохимическим и экспериментально-цитологическим данным, является жидкостно-мозаичная модель. Однако все три модели мембран не исключают друг друга и могут встречаться в разных участках одной и той же мембраны в зависимости от функциональных особенностей данного участка.

СВОЙСТВА МЕМБРАНЫ

1. Способность к самосборке. После разрушающих воздействий мембрана способна восстановить свою структуру, т.к. молекулы липидов на основе своих физико-химических свойств собираются в биполярный слой, в который затем встраиваются молекулы белков.

2. Текучесть. Мембрана не является жесткой структурой, большая  часть входящих в её состав белков и липидов может перемещаться в плоскости мембраны, они постоянно флюктуируют за счет вращательных и колебательных движений. Это определяет большую скорость протекания химических реакций на мембране. 

3. Полупроницаемость. Мембраны живых клеток пропускают, помимо воды, лишь определённые молекулы  и ионы растворённых веществ. Это обеспечивает поддержание ионного и молекулярного состава клетки.

4. Мембрана не имеет свободных концов. Она всегда замыкается в пузырьки.

5. Асимметричность. Состав наружного и внутреннего слоев как белков, так и липидов различен.

6. Полярность. Внешняя сторона мембраны несёт положительный заряд, а внутренняя – отрицательный.

ФУНКЦИИ МЕМБРАНЫ

1) Барьерная – плазмалемма отграничивает цитоплазму и ядро от внешней среды. Кроме того, мембрана делит внутреннее содержимое клетки на отсеки (компартменты), в которых зачастую протекают противоположные биохимические реакции.

2) Рецепторная (сигнальная) – благодаря важному свойству белковых молекул – денатурации, мембрана способна улавливать различные изменения в окружающей среде. Так, при воздействии на мембрану клетки различных средовых факторов (физических, химических, биологических) белки, входящие в ее состав, меняют свою пространственную конфигурацию, что служит своеобразным сигналом для клетки. Это обеспечивает связь с внешней средой, распознавание клеток и их ориентацию при формировании тканей и т.д. С этой функцией связана деятельность различных регуляторных систем и формирование иммунного ответа.

3) Обменная – в состав мембраны входят не только структурные белки, которые образуют ее, но и ферментативные, являющиеся биологическими катализаторами. Они располагаются на мембране в виде «каталитического конвейера» и определяют интенсивность и направленность реакций метаболизма. 

4) Транспортная – молекулы веществ, диаметр которых не превышает 50 нм, могут проникать путем пассивного и активного транспорта через поры в структуре мембраны. Крупные вещества попадают в клетку путем эндоцитоза (транспорт в мембранной упаковке), требующего затраты энергии. Его разновидностями являются фаго- и пиноцитоз.

Пассивный транспорт – вид транспорта, в котором перенос веществ осуществляется по градиенту химической или электрохимической концентрации без затраты энергии АТФ. Выделяют два  вида пассивного транспорта: простая и облегченная диффузия. Диффузия – это  перенос ионов или молекул из зоны более высокой их концентрации в зону более низкой концентрации, т.е. по градиенту. 

Простая диффузия – ионы солей и вода проникают через трансмембранные белки  или жирорастворимые вещества по градиенту концентрации. 

Облегченная диффузия – специфические белки-переносчики связывают вещество и переносят его через мембрану по принципу «пинг-понга». Таким способом через мембрану проходят сахара и аминокислоты. Скорость такого транспорта значительно выше, чем простой диффузии. Кроме белков- переносчиков, в облегченной диффузии принимают участие некоторые антибиотики – например, грамитидин и ваномицин. Поскольку они обеспечивают транспорт ионов, их называют  ионофорами. 

Активный транспорт – это вид транспорта, при котором расходуется энергия АТФ, он идёт против градиента концентрации. В нем принимают участие ферменты  АТФ-азы. В наружной клеточной мембране находятся АТФ-азы, которые осуществляют перенос ионов против градиента концентрации, это явление называется ионным насосом. Примером является натрий-калиевый насос. В норме в клетке больше ионов калия, во внешней среде – ионов натрия. Поэтому по законам простой диффузии калий стремится из клетки, а натрий –  в клетку. В противовес этому натрий-калиевый насос накачивает против градиента концентрации в клетку ионы калия, а ионы натрия выносит во внешнюю среду. Это позволяет поддерживать постоянство ионного состава в клетке и её жизнеспособность. В животной клетке одна треть АТФ расходуется на работу натрий-калиевого насоса.

Разновидностью активного транспорта является транспорт в мембранной упаковке – эндоцитоз. Крупные молекулы биополимеров не могут проникать через мембрану, они поступают в клетку в мембранной упаковке. Различают фагоцитоз и пиноцитоз. Фагоцитоз – захват клеткой твердых частиц, пиноцитоз – жидких частиц. В этих процессах выделяют стадии: 

1) узнавание рецепторами мембраны вещества; 2) впячивание (инвагинация) мембраны с образованием везикулы (пузырька); 3) отрыв пузырька от мембраны, слияние его с первичной лизосомой и восстановление целостности мембраны; 4) выделение непереваренного материала из клетки (экзоцитоз). 

Эндоцитоз является способом питания для простейших. У млекопитающих и человека имеется ретикуло-гистио-эндотелиальная система клеток, способная к эндоцитозу – это лейкоциты, макрофаги, клетки Купфера в печени.

ОСМОТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА КЛЕТКИ

Осмос – односторонний процесс проникновения воды через полупроницаемую мембрану из области с меньшей концентрацией раствора в область с более высокой концентрацией. Осмос обусловливает осмотическое давление. 

Диализ – односторонняя диффузия растворенных веществ.

Раствор,  в котором осмотическое давление такое же, как и в клетках, называют изотоническим. При погружении клетки в изотонический раствор её объем не изменяется. Изотонический раствор называют  физиологическим – это 0,9% раствор хлорида натрия, который широко применяется в медицине при сильном обезвоживании и потери плазмы крови.

Раствор, осмотическое давление которого выше, чем в клетках, называют гипертоническим. Клетки в гипертоническом растворе теряют воду и сморщиваются. Гипертонические растворы широко применяются в медицине. Марлевая повязка, смоченная в гипертоническом растворе, хорошо впитывает гной.

Раствор, где концентрация солей ниже, чем в клетке, называют гипотоническим. При погружении клетки в такой раствор вода устремляется в нее. Клетка набухает, ее тургор увеличивается, и она может разрушиться. Гемолиз – разрушение клеток крови в гипотоническом растворе. 

Осмотическое давление в организме человека в целом регулируется системой органов выделения.

ПОВЕРХНОСТНЫЙ АППАРАТ КЛЕТКИ 

Снаружи любой клетки формируется поверхностный аппарат, включающий цитоплазматическую мембрану, надмембранный комплекс и субмембранные структуры. 

Надмембранный комплекс. Наружная клеточная мембрана животных клеток покрыта слоем олигосахаридных цепей. Это углеводное покрытие мембраны называют гликокаликсом.  Он выполняет рецепторную функцию.

У растительных клеток поверх наружной клеточной мембраны располагается плотный целлюлозный слой с порами, через которые осуществляется связь между соседними клетками посредством цитоплазматических мостиков.

У клеток грибов поверх плазмалеммы – плотный слой хитина. 

У бактерий – муреина. 

Надмембранный комплекс животной клетки (гликокаликс) создает необходимое для клетки микроокружение, является местом, где находятся внеклеточные ферменты, выполняет рецепторную функцию и т.д. Однако клетки растений, грибов и прокариот  отличаются от животных клеток тем, что их клеточная оболочка выполняет каркасную, защитную и важнейшую функцию – осморегуляции.
Кроме того, у многих бактерий и некоторых растительных клеток снаружи клеточной стенки формируется слизистая капсула, которая надежно защищает клетку от чрезмерной потери влаги, резкого перепада температур и других неблагоприятных факторов окружающей среды. Сравнительная характеристика поверхностных аппаратов (ПАК) прокариотических и различных эукариотических клеток приведена в таблице 2.

           Таблица 2

ПОВЕРХНОСТНЫЙ АППАРАТ КЛЕТКИ 

	Компоненты

ПАК
	БАКТЕРИЙ
	РАСТЕНИЙ
	ЖИВОТНЫХ
	ГРИБОВ

	Надмембранный

комплекс
	Слизистая

капсула
	+
	±
	_
	_

	
	Клеточная

стенка

(оболочка)
	+

из 

муреина
	+

из целлюлозы
	_
	+

из хитина

	
	Гликокаликс


	_
	_
	+
	_

	Плазмалемма
	+

образует мезосомы
	+
	+
	+

	Субмембранные структуры
	–
	+
	+
	+


ЦИТОПЛАЗМА

Цитоплазма (греч. citos – клетка,  plazma – вылепленная) – это внутренняя среда клетки.  Включает гиалоплазму, цитоскелет, органоиды и включения. 

❇  Гиалоплазма (матрикс) заполняет пространство между плазмалеммой, ядерной оболочкой и другими внутриклеточными структурами. Это тонкозернистое, полупрозрачное, вязкое, студенистое вещество цитоплазмы.

Химический состав.  Гиалоплазма – это коллоидный раствор с высоким содержанием воды и белков. Гиалоплазма способна переходить из золеобразного (жидкого) состояния в гелеобразное. Состав гиалоплазмы определяет осмотические свойства клетки.

        Н2О 70 – 75%, 

белки 10 – 20%, 

липиды 1 – 5%, 

углеводы 0,2 – 2%, 

нуклеиновые кислоты 1 – 2%, 

минеральные соединения 1 – 1,5%, 

АТФ и другие низкомолекулярные органические вещества 0,1 – 0,5%.

Функции: 1) транспортная: обеспечивает перемещение веществ в клетке;

2) обменная: является средой для протекания химических реакций внутри клетки; 
3) собственно внутренняя среда клетки, в которую погружены все другие компоненты цитоплазмы и ядро.
❇ Органоиды – это постоянные структуры цитоплазмы, выполняющие в клетке определенные функции. Исходя из мембранного принципа строения и функциональной принадлежности, все органоиды клетки делятся на две большие группы: органоиды общего и специального назначения.

Органоиды специального значения присутствуют у простейших (органоиды движения – ложноножки, реснички, жгутики), органоид осморегуляции – сократительная вакуоль,  органоиды защиты и нападения – трихоцисты, светочувствительный глазок – стигма) и в специализированных клетках многоклеточных организмов (реснички, жгутики, микроворсинки).

Органоиды общего значения встречаются абсолютно во всех эукариотических клетках и подразделяются на немембранные и мембранные. 

 К немембранным органоидам клетки общего значения относятся рибосомы, клеточный центр (центросома), микротрубочки, микрофиламенты и промежуточные филаменты (микрофибриллы).

Мембранные органоиды могут быть  одно- и двумембранные. 

Одномембранный принцип строения имеют эндоплазматическая сеть (ЭПС), комплекс Гольджи, лизосомы, пероксисомы и растительные вакуоли. Одномембранные органоиды клетки объединяются в вакуолярную систему, компоненты которой представляют собой отдельные или связанные друг с другом отсеки, распределенные закономерным образом в гиалоплазме. Так, различные вакуоли (вакуоли растительных клеток, пероксисомы, сферосомы и др.) возникают из пузырьков эндоплазматического ретикулума, в то время как лизосомы – из пузырьков вакуолярного комплекса аппарата Гольджи.

Двумембранными органоидами клетки являются митохондрии и пластиды (лейкопласты, хлоропласты и хромопласты).


Таким образом, все мембранные элементы цитоплазмы представляют собой замкнутые, закрытые объемные зоны, отличные по составу, свойствам и функциям от гиалоплазмы. Для их описания часто употребляют термин «компартмент» – купе.

                    ЭНДОПЛАЗМАТИЧЕСКАЯ СЕТЬ (РЕТИКУЛУМ)
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Органоид общего значения, имеющий одномембранный принцип строения. В 1945 году К.Портер с сотрудниками увидел в электронном микроскопе большое число мелких вакуолей и каналов, соединяющихся друг с другом и образующих что-то наподобие рыхлой сети (ретикулум). Было видно, что стенки этих вакуолей и канальцев ограничены тонкими мембранами.

Структура: ЭПС представляет собой сеть из пузырьков, каналов, цистерн,  густо оплетающих центральную часть цитоплазмы (эндоплазму) и занимающих 50-70 %  ее объема.

Различают два вида ЭПС: гранулярную (зернистую, шероховатую) и агранулярную (гладкую). На мембранах гранулярной сети расположены рибосомы, на гладкой  их нет.

Основными функциями ЭПС являются: синтетическая – на гранулярной – синтез белка в рибосомах, на гладкой – углеводов и липидов; транспортная – синтезированные вещества перемещаются по каналам ЭПС внутри клетки и за её пределы.

Типы ЭПС

	Шероховатая 

(гранулярная) ЭПС
	Гладкая

(агранулярная) ЭПС

	В структуре преобладают цистерны, несущие на мембране гранулы.
	Преобладают каналы и пузырьки, просвет которых отграничен от цитоплазмы одной мембраной, на которой гранулы отсутствуют.

	Гранулы – рибосомы 
	Рибосомы отсутствуют, в мембрану встроены ферменты по принципу каталитического конвейера.

	Функции: 1) синтез белков. В отличие от свободных рибосом цитоплазмы, которые синтезируют белки для «домашнего» пользования, на гранулярной ЭПС происходит синтез «экспортируемых» белков клетки и их сегрегация;

2) синтез ферментов для внутриклеточного пищеварения;

3) синтез структурных белков клеточных мембран;

4) транспортная;

5) компартментализация
	Функции: 1) синтез липидов (главным образом, предшественников стероидов);

2)синтез углеводов (олигосахаридов);

3)образование пероксисом, вакуолей растительных клеток;

4) детоксикация вредных веществ (например, барбитураты, аспирин и др. в гладкой ЭПС клеток печени);

5) депонирование ионов кальция (Ca2+) в саркоплазматическом ретикулуме поперечнополосатых мышц;

6) транспортная;

7) компартментализация


КОМПЛЕКС (АППАРАТ) ГОЛЬДЖИ

Органоид общего значения, имеющий одномембранный принцип строения. В 1898 году итальянский ученый Камилло Гольджи выявил и описал в нервных клетках образования, которые он назвал «внутренним сетчатым аппаратом».

Структурной и функциональной единицей комплекса Гольджи является диктиосома. В растительной клетке количество диктиосом больше, чем в животной. 

На одну диктиосому приходятся 4–8 цистерн в виде уплощенных мешочков d = 0,05–10 нм. Цистерны располагаются одна над другой наподобие стопки блинов на расстоянии 25–30 нм друг от друга, никаких структурных связей между ними нет. Число диктиосом варьирует от одной до нескольких тысяч в зависимости от вида клетки.  Это образование имеет чашеобразную форму и тесно связано с гладкой ЭПС.

Функции: 1) место сортировки, созревания, хранения, упаковки и выведения веществ, синтезированных в клетке;

        2) образование секреторных гранул (включений);

3) посредник между ЭПС и цитоплазматической мембраной в процессе экзоцитоза;
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4) участие в метаболических процессах (синтез полисахаридов) и химических преобразованиях (синтез стероидов);


5) образование первичных лизосом;

6) участие в формировании клеточных мембран;

7) компартментализация.

ЛИЗОСОМЫ

Органоиды общего значения, имеющие одномембранный принцип строения. В 1949 году группа биохимиков во главе с Де Дювом открыла лизосомы как мембранные внутриклеточные частицы.

Форма: сферическая.

Размеры: 0,2 – 1,0 мкм.

Структура: лизосома представляет собой пузырек, отграниченный от цитоплазмы однослойной мембраной, который несет более 60 протеолитических ферментов (20% из них сосредоточены на мембране лизосом, 80% –  внутри).

Типы:   1) первичные лизосомы;

2) вторичные лизосомы (пищеварительные вакуоли);

3) остаточные тельца (телолизосомы);

4) аутофагосомы.

Первичные лизосомы – это пузырьки d=100 нм, отшнуровавшиеся от комплекса Гольджи и содержащие протеолитические ферменты (гидролазы). В дальнейшем, когда первичная лизосома сливается с фагосомой (пиносомой) – вакуолью, содержащей субстрат, она становится вторичной лизосомой. Внутри пищеварительной вакуоли происходит внутриклеточное переваривание. Судьба поглощенных биогенных веществ заключается в их расщеплении гидролазами до мономеров и в транспорте этих мономеров через мембрану лизосомы в состав гиалоплазмы, где они повторно утилизируются, включаются в различные синтетические и обменные процессы. Однако расщепление в ряде клеток может идти не до конца. Тогда в лизосомах накапливаются непереваренные продукты, в них нет ферментов, такие лизосомы получили название телолизосом. У человека при старении организма в клетках мозга, печени, мышечных волокнах в телолизосомах находят «пигмент старения» –  липофусцин. Судьба остаточных телец может быть двоякой: одни выбрасываются из клетки путем экзоцитоза, другие (липофусциновые гранулы) остаются в клетках вплоть до их гибели.
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Аутофагосомы по морфологии близки к вторичным лизосомам, но с тем отличием, что их субстратами являются фрагменты или даже целые цитоплазматические структуры (митохондрии, элементы ЭПС, рибосомы и др.). 

Функция: 

Аутофагия – расщепление эндогенных биологических молекул, представляющих собой «сломанные», «изношенные» клеточные компоненты, что обеспечивает утилизацию в клетке баластных, дефектных органоидов или саморастворение органелл, особенно часто происходящее в условиях пищевого или кислородного  голодания. Лизосомы имеют отношение к апоптозу (гибели клетки), когда клетка «переваривает» себя (аутолиз – саморастворение). 

Гетерофагия – расщепление экзогенных биологических молекул, попавших в клетку путем фагоцитоза (твердые вещества в упаковке) или пиноцитоза (капля в упаковке).

ПЕРОКСИСОМЫ (микротельца)

Органоиды общего значения, имеющие одномембранный принцип строения. Впервые пероксисомы были выделены из печени и почек.

Форма: сферическая.

Размеры: у мелких 0,15–0,25 мкм, которые обнаруживаются во всех клетках; 0,3–1,5 мкм у крупных, которые находятся в клетках печени и почек.

Структура: пероксисома – это округлое тельце, окруженное по периферии одним слоем мембраны. Внутри располагается сердцевина в виде кристаллов, представленных фибриллами или трубочками, и  гранулярный матрикс. Во фракциях пероксисом обнаруживаются ферменты, связанные с метаболизмом перекиси водорода – это различные оксидазы, выделенные из сердцевины, и каталаза, содержащаяся в матриксе. Каталаза составляет до 40% всех белков в пероксисоме и играет важную защитную роль.

Оксидазы катализируют образование пероксида водорода, который, будучи токсичным, разрушается затем под действием пероксидазы и каталазы. Эти реакции включены в различные метаболические циклы, например, обмен мочевой кислоты в клетках печени и почек.
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Функция: 1) нейтрализация перекиси, которая является токсичным веществом для клетки; 

2) депо для ряда ферментов, которые играют важную роль при превращении жиров в углеводы и катаболизме пуринов.

ВАКУОЛИ  РАСТИТЕЛЬНЫХ КЛЕТОК

Органоиды общего значения, имеющие одномембранный принцип строения и встречающиеся только в клетках растений.

Размер и количество: определяются возрастом клетки. В молодых клетках вакуоли возникают из мелких пузырьков, отщепившихся от ЭПС. По мере роста и дифференцировки клетки мелкие вакуоли сливаются друг с другом и образуют одну или несколько крупных вакуолей, занимающих до 80% объема всей клетки. В результате цитоплазма с ядром и органоидами оттесняется на периферию.

Структура: центральные вакуоли отделены от цитоплазмы одинарной мембраной – тонопластом, который сходен по толщине с плазмолеммой. Полость вакуоли заполнена клеточным соком. В состав клеточного сока входят неорганические соли, сахара, органические кислоты и их соли, другие низкомолекулярные вещества, а также некоторые высокомолекулярные соединения (например, белки).

Функции: 1) осморегуляция: благодаря полупроницаемости тонопласта и плазмолеммы сохраняется соответствующая молекулярная концентрация клеточного сока, т.е. вакуоль функционирует в качестве осмометра;

2) экскреторная: через тонопласт могут удаляться все водорастворимые продукты обмена (алкалоиды – никотин, кофеин; полифенолы);

3) запасающая: в клеточном соке накапливаются фосфаты K+, Na+, Ca2+, соли органических кислот (оксалаты, цитраты и др.), сахара и белки.

РИБОСОМЫ

Органоид, не имеющий мембранного строения. Это единственный органоид общего значения,  который присутствует в клетках как прокариот, так и эукариот.  Рибосомы впервые были  описаны  в   1955  г. Дж. Паладе (гранулы Паладе), который доказал, что они представляют собой рибонуклеопротеидные комплексы (РНП).

Химическая природа: РНП= р-РНК+белок. 

На долю рибосом приходится 85% РНК, представленной в клетке.

Форма: рибосома имеет грибовидную форму, так как состоит из двух субъединиц: большой и малой, между ними располагается функциональный центр рибосомы (ФЦР), в котором во время биосинтеза белка (период трансляции) располагается и-РНК двумя своими триплетами и работает ферментативный комплекс, обеспечивающий сборку белковой молекулы из аминокислот.

 Размеры: 15 – 35 нм. Размер полной рибосомы прокариотических клеток – 20х17х17 нм, эукариотических – 25х20х20 нм. 
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Место образования: образование субъединиц рибосом происходит в ядрышках ядра. Сборка субъединиц в целостную рибосому осуществляется в цитоплазме при достижении концентрации ионов магния (Mg2+) 0.001М, если указанная концентрация уменьшается, происходит диссоциация субъединиц. Когда концентрация Mg2+ увеличивается в десять раз, достигая значения 0.01М, две рибосомы взаимодействуют друг с другом, образуя димер. 

Локализация в клетке:   рибосомы располагаются


Функция: синтез белка в клетке – это «фабрики по производству белка». 

В процессе биосинтеза белка несколько рибосом (от 5 до 70) прикрепляются к и-РНК наподобие «нитки бус». Эта структура называется полирибосомой или полисомой, благодаря ей процесс сборки полипептидной цепи ускоряется во много раз.

КЛЕТОЧНЫЙ ЦЕНТР (ЦЕНТРОСОМА)

Органоид общего значения, не имеющий мембраны. Этот органоид обязателен для животных клеток, но отсутствует у высших растений, низших грибов и некоторых простейших. Центриоли обнаружили и описали Флеминг, 1875г., Бенеден, 1876г.

Локализация в неделящейся клетке: в самом центре клетки, рядом с ядром или комплексом Гольджи.

Размеры: длина 0,5 мкм,  d=0,2мкм.

Структура центросомы: в состав клеточного центра входят две центриоли, расположенные под прямым углом друг к другу и образующие диплосому или центросому, окруженную зоной радиально отходящих тонких фибрилл – центросферой. 

Строение центриолей: любая центриоль представляет собой полый цилиндр, стенка которого образована 9 триплетами микротрубочек – (9х3)+0. Вокруг каждой центриоли расположен бесструктурный или тонковолокнистый матрикс. Часто с материнской центриолью  связаны некоторые дополнительные структуры – сателлиты, фокусы схождения микротрубочек, дополнительные микротрубочки, образующие вокруг центриолей зону центросферы.  
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Перед делением клетки, в S-период интерфазы, происходит удвоение клеточного центра за счет самосборки микротрубочек. Способность центриолей удваиваться побудила к поискам в их составе нуклеиновых кислот. Оказалось, что в самих центриолях ДНК отсутствует, а   РНК входит в состав центриолей, но ее природа и функциональная роль остаются совершенно неясными.

Функции: 1)  в период  деления клетки удвоенный клеточный центр принимает участие в образовании полюсов клетки и веретена деления, что обеспечивает равномерное распределение генетической информации во время  деления клетки; 

2) в интерфазу принимает участие в формировании микротрубочек –  цитоскелета клетки;

3) при участии клеточного центра формируются реснички и жгутики. 

                   МИТОХОНДРИИ

Органоиды общего значения, имеющие двумембранный принцип строения. Впервые Келликер обнаружил их в мышечных клетках в 1850 году.

Форма: в виде нитей, палочек, зерен.

Размеры: ширина 0,5 – 7 мкм.
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Структура: наружная мембрана гладкая, внутренняя образует много складок в виде гребней – крист, направленных внутрь. Таким образом, формируются два пространства: первое –  межмембранное около 10 – 20 нм, оно заполнено водным раствором. Второе, ограниченное внутренней мембраной, носит название «матрикс». Матрикс имеет желеобразную консистенцию, в нем располагаются собственная ДНК, рибосомы, большое число белков-ферментов, используемых митохондриями на собственные нужды. На основании этого митохондрии называют полуавтономными органоидами клетки, они способны к самовоспроизведению (делением пополам), живут около 10 дней, после чего подвергаются разрушению. 

Главная роль митохондрий в клетке определяется структурой крист. В митохондриях происходят кислородное расщепление углеводов (цикл трикарбоновых кислот) и каскадный перенос электронов на кислород. Чем активнее функционирует клетка, тем больше в ней митохондрий, а в митохондриях крист. В клетках печени их до 2,5 тыс., в клетках мышечной ткани – 1,5 тыс.

Функция: синтез АТФ – макроэнергетического соединения, являющегося основным поставщиком энергии в клетке. Часто митохондрии называют «энергетическими станциями клетки». 

ПЛАСТИДЫ

Органоиды общего значения, имеющие двумембранный принцип строения. Встречаются только в клетках растений. Впервые пластиды были описаны еще Антонио ван Левенгуком в 1676 году.

Виды: 1) хлоропласты – зеленые пластиды, содержащие в большом количестве пигмент хлорофилл, а также каротиноиды;

                    2) хромопласты – красно-желтые пластиды, содержащие только пигменты из группы каратиноидов (каротин и ксантофилл);

                   3) лейкопласты – бесцветные пластиды.

Пигменты фотосинтеза: основными фотосинтетическими пигментами у высших растений и зеленых водорослей являются:

♦ Хлорофилл – А (зелено-голубой) = C55H72O5N4Mg;

♦ Хлорофилл – В (желто-зеленый)  = C55H70O6N4Mg;

Каротиноиды: 

♦ Каротин (оранжево-красные) = С40Н56;

♦ Ксантофилл (желтые) = С40Н56О2.

В процессе фотосинтеза эти пигменты способны поглощать электромагнитные волны только видимого света. 

Оба хлорофилла –  А и В – интенсивно аккумулируют лучи красного спектра и частично – голубого и фиолетового. Они не способны поглощать излучение зеленого спектра, поэтому такие волны они отражают и визуально кажутся зелеными пигментами. Каротиноиды поглощают лучи голубого, зеленого и фиолетового спектра. Каротины отражают «оранжевые лучи», поэтому кажутся оранжевыми включениями, ксантофиллы отражают излучение желтого спектра, следовательно, они – желтые пигменты. При интенсивном освещении каротиноиды защищают молекулы хлорофилла от возможного фотоокисления.

Строение хлоропласта

Форма: дисковидная.

Размеры: ширина 2 – 4 мкм.

. 
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 Структура хлоропластов: хлоропласт отграничен двумя мембранами, а внутри находится студенистое вещество – строма. Наружная мембрана гладкая, внутренняя  образует много складок, напоминающих стопки монет – граны.

В гранах заключены пигменты, акцепторы и доноры электронов, принимающие участие в световой фазе фотосинтеза, в ходе которой происходит реакция фотофосфорилирования и образуется АТФ. Кроме того, продуктами световой фазы являются: О2 и Н2О, НАДФ•Н2.

Как и в митохондриях, в хлоропластах создаются два пространства: первое называется межмембранным – около 20 – 30 нм, оно заполнено водянистым содержимым. Второе, отграниченное внутренней мембраной, носит название «строма». В строме располагаются собственная ДНК, рибосомы, белки-ферменты, которые принимают непосредственное участие в темновой фазе фотосинтеза. Продуктом темновой фазы является глюкоза – С6Н12О6 .

Пластиды, как и митохондрии, способны удваиваться, имеют собственный аппарат по синтезу белка, следовательно, являются полуавтономными органоидами растительных клеток.

Пластиды обладают функциональной пластичностью и способны к видоизменениям: лейкопласты → хлоропласты  → хромопласты. Лейкопласты можно считать предшественниками хлоропластов. 

Хлоропласты – это активный фотосинтетический аппарат клетки. 

Хромопласты представляют собой неактивные дегенерирующие пластиды.

Функции: 

♦ хлоропласты играют активную роль в первичном синтезе углеводов (синтезе глюкозы), который называется фотосинтезом. Иногда принимают участие во вторичном – синтезе крахмала. Широко представлены в клетках зеленых органов растений (листья, молодые стебли, нераспустившиеся бутоны).

♦ лейкопласты – эти пластиды широко представлены в клетках подземных органов растений (корни, клубни, луковицы и др.), так как они выполняют запасающую функцию.

♦ хромопласты обнаруживаются в клетках лепестков цветов, созревших плодов. Создавая яркую окраску, они способствуют привлечению насекомых для опыления цветков, животных и птиц для распространения плодов и семян в природе. 

           ОРГАНОИДЫ СПЕЦИАЛЬНОГО ЗНАЧЕНИЯ

Реснички и жгутики выполняют двигательные функции. В световой микроскоп эти структуры видны как тонкие выросты клетки с постоянным диаметром 200нм (0,2 мкм). Реснички обычно короче и многочисленнее, чем жгутики, но и те, и другие имеют одинаковую структуру основания, построенную из костяка микротрубочек. Снаружи этот вырост покрыт цитоплазматической мембраной. Внутри выроста расположена аксонема. В основании ресничек и жгутиков в цитоплазме видны хорошо красящиеся мелкие гранулы – базальные тельца.

Базальное тельце по своей структуре весьма сходно с центриолью клеточного центра. Оно также состоит из 9 триплетов микротрубочек –  (9х3)+0. На базальном тельце тоже можно видеть конусовидные сателлиты с головками и другие дополнительные структуры. Часто в основании реснички лежит пара базальных телец, расположенных под углом друг к другу, подобно диплосоме.
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Аксонема – сложная структура, состоящая в основном из микротрубочек. В своем составе, в отличие от базального тельца, содержит 9 дуплетов 

микротрубочек по периферии и 2 микротрубочки в центре – (9х2)+2.  Содержит белок динеин, считается, что именно он обеспечивает перемещение, скольжение микротрубочек относительно друг друга, так как основной белок ресничек – тубулин – не способен к сокращению, укорочению.  

Микроворсинки всасывающих клеток кишечного эпителия представляют собой фибриллярную систему, характеризующуюся структурным постоянством. Центральное место в ней занимает пучок микрофиламентов актиновой природы, идущий параллельно длинной оси микроворсинки. Отдельные микрофибриллы этого пучка создают правильную систему контактов с субмембранной областью гиалоплазмы и на вершине ворсинки, и на ее боковых поверхностях при помощи коротких поперечных филаментов, расположенных через определенные промежутки. В этих участках обнаружен ά-актинин.
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❇ Включения – это непостоянные компоненты цитоплазмы. Они представлены гранулами, вакуолями, содержащими вещества, синтезированные клеткой в процессе ее жизнедеятельности. Различают 3 вида включений.


Трофические – являются запасом питательных веществ в клетке (капельки жира, гликогена, белка и т.д.). 

      Пигментные – придают клеткам характерную окраску (меланин в клетках кожи) и участвуют в определенных процессах жизнедеятельности. 

      Секреторные – синтезируются с целью выведения из клетки и использования этих продуктов другими клетками (ферменты, гормоны в секреторных клетках).

❇  Цитоскелет представлен микротрубочками, микрофиламентами и микрофибриллами (промежуточными филаментами).
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Микротрубочки создают направление упорядоченного перемещения веществ в клетке. Встречаются в свободном состоянии в цитоплазме клеток или как структурные элементы жгутиков, ресничек, митотического веретена, центриолей. Микротрубочки разрушаются под воздействием колхицина.

СТРУКТУРА ЦИТОСКЕЛЕТА
	Характерис-тика
	микротрубочки
	микрофибриллы
	микро-филаменты

	Диаметр (нм)
	20 – 25
	8 – 10
	4 – 6

	Химический состав
	тубулин
	кератин,

десмин,

виментин и др.
	актин, реже немышечный миозин

	Белковая природа
	глобулярный белок
	фибриллярные

белки
	глобулярный белок (актин)

	Физико-химические свойства
	лабильные белки
	стабильные белки
	лабильный белок (актин)

	Функции
	1) опорно-каркасная;

2) формообразующая;

3) создают направле-ние упорядоченного перемещения веществ в клетке
	опорно-каркасная

(укрепляют клетку, придают ей жесткость и упругость)
	двигательная – 

сокращаясь, обеспечивают перемещение веществ в клетке


· Микрофибриллы или промежуточные филаменты – это пучки нитей, локализованные по периферии клетки и вокруг ядра. Их называют скелетными фибриллами. Они тоньше микротрубочек, но толще микрофиламентов, за что и получили своё название. Максимальное их скопление выявляется в местах наибольшего растяжения и сжатия клетки. По химической природе промежуточные филаменты представлены разнообразными классами белков, это тканеспецифичные структуры. 
· Микрофиламенты – это белковые нити толщиной около 4 нм. Большинство из них образовано молекулами актинов, которых выявлено около 10 видов.

ЯДРО

Ядро (лат. nucleus, греч. karyon) – главный компонент эукариотической клетки. При повреждении ядра клетка погибает. Форма ядра обычно круглая, шарообразная, но может быть и другой: палочковидной, серповидной, лопастной и  зависит как от формы клетки, так и  от функций,  которые она выполняет. В клетках с высокой физиологической активностью форма ядер сложная, что увеличивает отношение поверхности ядра к его объёму. Например, сегментоядерные лейкоциты имеют многолопастные ядра. Размеры ядра, как правило, зависят от величины клетки: при увеличении  объёма цитоплазмы растёт и объём ядра. Соотношение объёмов ядра и цитоплазмы называется ядерно-плазменным соотношением. 

 В современном представлении  в структуру ядра входят:


◈ КАРИОПЛАЗМА – внешне бесструктурный компонент ядра, который по химическому составу аналогичен гиалоплазме, но в отличие от цитоплазматического матрикса содержит очень много нуклеиновых кислот.  Он создает специфическое микроокружение для ядерных структур и обеспечивает  взаимосвязь с цитоплазмой.

◈ ЯДЕРНЫЙ МАТРИКС представлен фибриллярными белками, осуществляющими структурную (скелетную) функцию в топографической организации всех ядерных компонентов, регуляторную (принимают участие в репликации, транскрипции, процессинге), транспортную (перемещают продукты транскрипции внутри ядра и за его пределы).
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◈ ПОВЕРХНОСТНЫЙ АППАРАТ ЯДРА состоит из трех основных компонентов:1 – ядерной оболочки; 2 – поровых комплексов; 3 – ядерной ламины (плотной пластинки).
① Ядерная оболочка образована уплощенными цистернами и имеет соответственно наружную и внутреннюю мембрану.

Наружная мембрана ядерной оболочки переходит во внутреннюю лишь в области ядерных пор. 

Между мембранами находится перинуклеарное пространство 10–50 нм.

② Ядерные поры составляют 10–12% площади поверхностного аппарата ядра. Это не просто сквозные дыры в ядерной оболочке, а комплексы, в которых, кроме мембран, имеется система правильно ориентированных в пространстве периферических и центральных глобул. По границе поры в ядерной оболочке располагаются 3 ряда гранул, по 8 штук в каждом: один ряд расположен со стороны ядра, другой – со стороны цитоплазмы, третий –  в центральной части поры. От этих глобул отходят фибриллярные отростки. Такие фибриллы, идущие от периферических гранул, обычно сходятся в центре. Здесь же располагается центральная глобула. Типичные поровые комплексы у большинства эукариотических клеток имеют диаметр около 120

нм. 
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③ Периферическая плотная пластинка (ядерная ламина) образована структурными белками ядерного матрикса, которые на всем протяжении сопровождают внутреннюю мембрану. Ядерная ламина обеспечивает структурную функцию (принимает участие в упорядоченной укладке хроматина ядра и структурной организации порового комплекса). 
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◈ ЯДРЫШКИ – несамостоятельные и непостоянные структуры ядра. Их количество (обычно от 1 до 10), форма могут значительно варьировать  в зависимости от типа клеток. Ядрышки активно функционируют в период между делениями клетки, в начале деления (профазу) они исчезают. Образуются в телофазу на специфических участках спутничных хромосом, называемых «ядрышковыми организаторами». У человека это 13 – 15; 21 – 22 хромосомы. Ядрышки представляют собой определенные участки ДНП хроматина, связанные со структурными и функциональными белками ядерного   матрикса. В них синтезируется р-РНК и происходит формирование субъединиц рибосом. Через ядерную оболочку субъединицы попадают в цитоплазму, где собираются в целостные рибосомы, осуществляющие синтез белка в клетке. Таким образом, ядрышки являются местом синтеза р-РНК и образования субъединиц рибосом.

◈ ХРОМОСОМЫ (ХРОМАТИН) – самый главный постоянный компонент ядра эукариотической клетки. По химической природе является дезоксирибонуклеопротеидным комплексом – ДНП (ДНП = ДНК + белки). Молекулы ДНК способны к репликации и транскрипции. В неделящейся клетке ДНП ядра представлены в виде длинных тонких нитей, носящих название  «хроматин», на которых происходит транскрипция. В начале деления клетки (профаза) удвоенные в S-период интерфазы ДНП-комплексы спирализуются и представляют собой короткие палочковидные структуры – хромосомы. Хроматин – это интерфазное состояние хромосом клетки.

ПРИЛОЖЕНИЕ

1.1 ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ЯДРЕ КЛЕТКИ

	ПОВЕРХНОСТНЫЙ

АППАРАТ   ЯДРА


	Ядерная оболочка
	Наружная и внутренняя мембраны; перинуклеарное пространство
	 барьерная (разграниче-

ние содержимого ядра и цитоплазмы);

 защитная (обеспечение сохранности наследственного материала клетки);

 транспортная (доставка веществ из ядра в цитоплаз-

му и наоборот);

 структурная (упоря-доченная укладка хроматина ядра и структурная органи-

зация порового комплекса). 

	
	Поровый

комплекс


	Группа глобулярных белков, связанных фибриллярными белками – (8х3)+1. В стенке поры глобулярные белки

расположены в 3 ряда по 8 глобул и 1 глобула в центре   
	

	
	Ядерная ламина

(пластинка)
	Аморфные белки, представляющие собой плотный слой, соединенный с внутренней мембраной


	

	         Кариоплазма
	Коллоидный раствор белков
	 внутренняя среда ядра



	    Ядерный матрикс
	Фибриллярные белки, формирующие плотную сетку по всему объему ядра
	 каркасная («скелет» ядра);

 регуляторная (принимает участие в репликации, транскрипции, процессинге),

транспортная (перемещение продуктов транскрипции внутри ядра и за его пределы)



	Хроматин


	Дезоксирибонуклео-протеидные комплексы, в которых выделяют участки 

эухроматина и гетерохроматина
	 хранение наследственной информации;

 воспроизведение;

 передача наследственной информации дочерним клеткам



	Ядрышки
	Формируются в областях хромосом, отграниченных вторичными перетяжками. Представляют собой фибриллярные и гранулярные компоненты.
	 синтез р-РНК;

 формирование субъединиц рибосом


1.2 СТРУКТУРА ЦИТОПЛАЗМЫ РАЗЛИЧНЫХ КЛЕТОК

	Компоненты

цитоплазмы
	прокарио-тическая клетка
	растительная клетка
	клетка

грибов
	животная клетка

	Гиалоплазма
	+
	+
	+
	+

	О          Р          Г         А          Н          О          И          Д          Ы
О            Р           Г          А          Н         О          И          Д        Ы     


	ЭПС
	—
	+

преимущественно гладкая ЭПС
	+


	+

преимущественно гранулярная ЭПС

	
	митохонд-рии
	—
	+
	+
	+

	
	комплекс

Гольджи
	—
	+
	+
	+

	
	рибосомы
	70 S
	70 S – в строме митохондрий;

80 S – в гиалоплазме, на ЭПС

	
	перокси-сомы
	—
	+

у высших растений
	+

у низших грибов
	+

	
	лизосомы
	—
	+

преимуществен-но 

аутофагосомы
	+

преимущест-венно

фагосомы
	+

преимущественно фагосомы

	
	клеточный

центр
	—
	+

у низших    растений
	+

у высших

грибов
	+

	
	пластиды
	—
	+
	—
	—

	
	вакуоли
	—
	+
	+
	—

	
	микро-

трубочки
	—
	+
	+
	+



	
	микро-

филаменты
	единичные
	+
	+
	+

	
	микро-

фибриллы
	—
	+
	+
	+

	
	реснички
	—
	—
	—
	+

	
	жгутики
	имеются у отдельных видов
	имеются у отдельных видов
	—
	+

	
	микро-

ворсинки
	—
	—
	—
	+

	Включения
	белки, липиды, углеводы (гликоген), поли-фосфаты, гранулы волютина
	белки (глютин), липиды, 

углеводы (крахмал), кристаллы 

оксалатов
	белки, 

липиды, углеводы (гликоген)
	белки, липиды, углеводы 

(гликоген), 

секреторные гранулы, пигменты

	Цитоскелет
	—
	преобладают

микротрубочки
	преобладают

микро-трубочки
	микротрубочки,

микрофибриллы, микрофиламенты


1.3 ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ЦИТОПЛАЗМЕ ЖИВОТНОЙ КЛЕТКИ 

	
	* Гиалоплазма

(цитоплазма-тический матрикс)
	Коллоидный раствор белков, включающий и другие органические, минеральные вещества
	 собственно внутренняя 

    среда клетки;

 обменная;

 транспортная.

	
	   * Включения 
	Временные внутри-клеточные структуры, накапливающиеся в клетке и использующиеся ею в процессе метаболизма
	 трофические (запас питательных веществ);

 секреторные;

 пигментные.

	
	   * Цитоскелет 
	Микротрубочки, микрофи-ламенты, промежуточные филаменты (микрофибриллы)
	 опорно-каркасная;

 формообразующая;

 циклоз.

	
	*  О     Р     Г     А     Н     О     И     Д      Ы
	ЭПС


	Гладкая ЭПС – система каналов, пузырьков ограниченных одинарными мембранами
	 синтез липидов;

 синтез олигосахаридов;

 образование пероксисом;

 транспортная;

 детоксикация;

 компартментализация.

	
	
	
	Шероховатая (гранулярная) ЭПС – система уплощенных цистерн и каналов, на мембране которых располагаются рибосомы
	 синтез белков;

 созревание белков;

 транспортная;

 компартментализация.

	
	
	   Мито-хондрии
	Наружная мембрана – гладкая; внутренняя – с кристами; межмембранное пространство; матрикс, в котором ДНК, рибосомы, собственные белки
	 аккумуляция энергии  (синтез АТФ);

 синтетическая (синтез собственных белков);

 генетическая (цитоплазматическая наследственность);

 компартментализация.

	
	
	Комплекс

Гольджи
	Система уплощенных мембранозных мешков, окруженных множеством макро - и микропузырьков (вакуолей). Формирующая поверхность находится возле ядра и содержит микропузырьки. Созре-вающая поверхность вклю-чает макропузырьки, образующие вакуолярную зону комплекса Гольджи
	 хранение, упаковка, созревание веществ, синтезированных в клетке;

 формирование 

первичных лизосом;

 образование секреторных гранул;

 синтез полисахаридов;

 синтез липидов;

 компартментализация.



	
	
	Лизосома
	Пузырек, окруженный одинарной мембраной, с гомогенным содержимым (набором гидролаз)
	 гетерофагия;

 аутофагия;

 компартментализация.

	
	
	Перокси-сома
	Пузырек, окруженный одинарной мембраной, с кристаллоподобной сердцевиной (оксидазы) и матриксом (каталазы)


	 перекисное окисление;

 компартментализация.

	
	
	Рибосома
	Малая и большая субъединицы
	 синтез белков (трансляция).



	
	
	Микро-трубочка
	Полый цилиндр, образованный спирально расположенными димерами белка тубулина
	 опорно-каркасная (сетка цитоскелета, основание для ресничек и жгутиков);

 участие в делении клетки (формирование веретена деления).

	
	
	Клеточ-ный

центр
	Центросфера и диплосома (2 центриоли). Каждая центриоль – это полый цилиндр (9х3)+0 из 9 триплетов микротрубочек


	 центр организации микротрубочек (ЦОМТ);

 участие в делении клетки (формирование веретена деления).

	
	
	Микрофи-

ламенты
	Актин, реже

немышечный миозин
	 сократительная;

 образование десмосом.

	
	
	Реснички

и жгутики
	Выросты цитоплазмы (длина ресничек

10 – 20 мкм,  

жгутиков >1000 мкм),

покрытые плазмалеммой


	 движение клетки;

 транспорт веществ и жидкости.


Контрольные тестовые вопросы к разделу:

«Структурная организация клетки»

1) Сходство строения и жизнедеятельности клеток организмов разных царств живой природы – одно из положений:

1) теории эволюции; 

2) клеточной теории;

3) учения об онтогенезе; 

4) законов наследственности. 

2) По строению клетки все организмы разделяются на две группы:

1) прокариоты и эукариоты;           

2) одноядерные и многоядерные;

3) рибосомные и безрибосомные; 

4) органоидные и безорганоидные.

3) Лизосомы формируются в:

1) комплексе Гольджи;                        

2) клеточном центре;

3) пластидах;                                        

4) митохондриях.
4) Роль цитоплазмы в растительной клетке:

1) защищает содержимое клетки от неблагоприятных усло​вий;

2) обеспечивает избирательную проницаемость веществ;

3) осуществляет связь между ядром и органоидами;

4)   обеспечивает поступление в клетку веществ из окружающей среды.
5) Собственные ДНК и рибосомы в клетках эукариот имеют:

1) лизосомы и хромопласты;              

2) митохондрии и хлоропласты;

3) клеточный центр и вакуоли;         

4)   аппарат Гольджи и лейкопласты.
6) Наличие различных пластид характерно для клеток:

1) грибов;                                             

2) животных;

3) растений;                                         

4) бактерий.

7) Сходство функций хлоропластов и митохондрий состоит в том, что в них происходит:

1) синтез молекул АТФ;                          

2) синтез углеводов;

3) окисление органических веществ;   

4) синтез липидов.

8) В митохондриях в отличие от хлоропластов не происходит синтез молекул:

1) АТФ;        

2)  глюкозы;         

3)  и-РНК;          

4)  белка.

9) Эукариоты:   

1) способны к хемосинтезу;     

2) имеют мезосомы;

3) не имеют многих органоидов;    

4) имеют ядро с собственной оболочкой.

10) Лейкопласты — это органоиды клетки, в которых:
1) происходит клеточное дыхание;

2) осуществляется процесс фотосинтеза;

3) находятся пигменты красного и желтого цветов;

4) накапливается крахмал.

11) Эндоплазматическая сеть обеспечивает:

1) транспорт органических веществ;

2) синтез белков;

3) синтез углеводов и липидов;

4) все перечисленные процессы.

12) Бактериофаг – это вирус, паразитирующий в клетках:
1) растений;

2) бактерий;

3) животных;

4) грибов.
13) В клетках прокариот имеются:

1) ядра;                                           
2) рибосомы; 

3) митохондрии;            

4) всё перечисленное.                     
14) В митохондриях происходит:

1) накопление синтезируемых клеткой веществ;

2) клеточное дыхание с запасанием энергии;

3) формирование третичной структуры белка;

4) темновая фаза фотосинтеза.
15) На шероховатой    эндоплазматической  сети  находится много:

1) митохондрий;                                  

2) лизосом;                                          

3) рибосом;

4) лейкопластов.

16) Общим признаком животной и растительной клетки является:
1) гетеротрофность;                                  3) наличие хлоропластов;
2) наличие митохондрий;                        4) наличие жесткой клеточной стенки.
17) Хромопласты — это органоиды клетки, в которых:
1) происходит клеточное дыхание;
2) осуществляется процесс хемосинтеза;
3) находятся пигменты красного и желтого цветов;
4) накапливается вторичный крахмал.

18) Ядрышко участвует в синтезе:

1) митохондрий;

2) лизосом;

3) субъединиц рибосом;

4) ядерной оболочки.

19) Клеточный центр участвует в:

1)         удалении отживших органоидов клетки;

2) обмене веществ между клеткой и окружающей средой;

3) формировании веретена деления;

4) синтезе АТФ.

20) Согласно клеточной теории, клетка – это единица:

1) мутации и модификации;

2) наследственной информации;

3) эволюционных превращений;

4)   роста и развития организмов.
21) Структура ядра клетки, в которой сосредоточена наследственная  информация:

1) хромосомы;  

2) ядрышко;   

3) ядерный сок;   

4) ядерная оболочка.

22) Ядерное вещество свободно располагается в цитоплазме:

1) бактерий;

2) дрожжей;

3) одноклеточных водорослей;

4) одноклеточных животных.

23) В клетках растений, грибов и бактерий клеточная мембрана состоит:
1) только из белков; 
2) только из липидов;

3) из белков и липидов;

4) из полисахаридов.

24) Пластиды имеются в клетках:

1) всех растений; 
2) только животных; 

3) всех эукариот;

4) во всех клетках.
25) Функция аппарата Гольджи заключается в:
1) накоплении белков для последующего выведения;
2) синтезе белков и последующем их выведении;
3) накоплении   белков для последующего расщепления;
4) синтезе белков и последующем их расщеплении.
26) Гликокаликс характерен для клеток:
1) животных;                                            

2) всех прокариот;                                    

3) всех эукариот;

4) всех перечисленных.
27) Хлоропласты – это органоиды клетки, в которых:
1) происходит клеточное дыхание;
2) осуществляется процесс фотосинтеза;
3) находятся пигменты красного и желтого цветов;
4) накапливается вторичный крахмал.
28) К немембранным органоидам клетки относится:
1) эндоплазматический ретикулум;
2) клеточный центр; 

3) аппарат Гольджи;      

4) лизосомы.
29) Ядро отсутствует в клетках:
1) простейших;
2) низших грибов;

3) бактерий;
4) одноклеточных зеленых водорослей.
30) Клеточный центр участвует в:
1) синтезе белков;                                
2) синтезе углеводов;                           

3) делении клетки;

4) синтезе рибосом.
31) Органоиды клеток эукариот, внутренняя мембрана которых образует многочисленные кристы,  – это:

1) лизосомы;                                        

2) пероксисомы;

3) рибосомы;                                       

4) митохондрии.

32) Ядерная оболочка:

1) отделяет ядро от цитоплазмы;
2) состоит из двух мембран;
3) пронизана порами;
4) обладает всеми перечисленными свойствами.
33) Рибосомы:
1) имеют мембрану;
2) находятся на поверхности гладкой эндоплазматической сети;

3) состоят из двух субъединиц;
4) участвуют в синтезе АТФ.
34) Плазматическая мембрана клетки:

1) хранит наследственную информацию;

2) обеспечивает транспорт аминокислот к месту синтеза белка;

3) обеспечивает избирательный транспорт веществ в клетку;

4) участвует в синтезе белков.

35) Двумембранное строение имеют следующие органоиды:

1) митохондрии;
2) лизосомы;     
3) рибосомы;   

4) центриоли.

36) Лизосомы участвуют в:

1) транспорте веществ, синтезированных в клетке;

2) накоплении, химической модификации и упаковке синтезирован​ных в клетке веществ;

3) синтезе белков;

4) удалении отживших органоидов клетки.

37) Ядрышко участвует в:

1) энергетическом обмене;

2) синтезе рибосом;

3) организации деления клетки;

4) транспорте синтезированных в клетке веществ.

38) Рибосомы:

1) окружены двойной мембраной;

2) находятся на поверхности шероховатой эндоплазматической сети;

3) формируют веретено деления;

4) осуществляют внутриклеточное пищеварение.

39) Наличие в клетке целлюлозной клеточной стенки характерно для:

1) грибов;                                             

2) животных;

3) растений;                                         

4) бактерий.

40) Субъединицы рибосом образуются в:
1) шероховатой ЭПС;                        

2) кариоплазме;

3) комплексе Гольджи;                      

4)   ядрышке.
41) В лизосомах находятся ферменты, осуществляющие процесс:

1) гликолиза;                                

2) окислительного фосфорилирования;

3) гидролиза биополимеров;      

4) расщепления перекиси водорода.

42) Р. Гук впервые увидел под микроскопом и описал клетки:
1) простейших;                            3) клубня картофеля;
2) пробки;                                     4) кожи угря.
43) Основная функция лизосом в клетке – это:
1) внутриклеточное пищеварение;
2) синтез белка;
3) образование молекул АТФ;
4) репликация ДНК.
44) Клетки растений в отличие от клеток животных не способны:
1) осуществлять дыхание;
2) к фагоцитозу;
3) осуществлять фотосинтез;
4) к синтезу белка.
45) B аппарате Гольджи образуются:
1) лизосомы;                        
2) рибосомы;
3) хлоропласты;                  
4) митохондрии.
46) Митохондрии отсутствуют в клетках:
1) бактерий;                 
2) животных;
3) грибов;                    
4) растений.
47) Клеточная стенка растительных клеток преимущественно состоит из:
1) сахарозы;                         
2) гликогена;
3) белка;
4) целлюлозы.
48) Прокариотической клеткой является:
1) спирохета;                    
2) вирус СПИДа;
3) лейкоцит; 
4) малярийный плазмодий.
49) Окис​ление пировиноградной кислоты с освобождением энергии происходит в:

1) рибосомах;

2) ядрышке;

3) хромосомах;

4) митохондриях.
50) Обмен веществ между клеткой и окружающей средой ре​гулируется:

1) плазматической мембраной;

2) эндоплазматической сетью;
3) ядерной оболочкой;
4) цитоплазмой.
51) Животные клетки в отличие от растительных способны к:
1) синтезу белка;                         3) обмену веществ;   
2) фагоцитозу;                             4) делению.
52) Ферменты для внутриклеточного пищеварения содержатся в:

1) рибосомах;                                            
2) лизосомах;                                                  

3) митохондриях;

4) хлоропластах.
53) Каналы эндоплазматической сети ограничены:
1) одной мембраной;
2) полисахаридами;
3) двумя мембранами;
4) слоем белка.
54) Все прокариотические и эукариотические клетки имеют:

1) митохондрии и ядро;

2) вакуоли и комплекс Гольджи;

3) ядерную мембрану и хлоропласты;

4) плазматическую мембрану и рибосомы.

55) О единстве органического мира свидетельствует:

1) наличие ядра в клетках живых организмов;

2) клеточное строение организмов всех царств;

3) объединение организмов всех царств в систематические группы;

4) разнообразие организмов, населяющих Землю.

Ответы на контрольные тестовые вопросы:

1)-2; 2)-1; 3)-1;4)-3; 5)-2; 6)-3; 7)-1; 8)-2; 9)-4; 10)-4; 11)-4; 12)-2; 13)-2; 14)-2;

 15)-3; 16)-2; 17)-3; 18)-3; 19)-3; 20)-4; 21)-1; 22)-1; 23)-3; 24)-1; 25)-1; 26)-1; 

27)-2; 28)-2; 29)-3; 30)-3; 31)-4; 32)-4; 33)-3; 34)-3; 35)-1; 36)-4; 37)-2; 38)-2; 

39)-3; 40)-4; 41)-3; 42)-2; 43)-1; 44)-2; 45)-1; 46)-1; 47)-4; 48)-1; 49)-4; 50)-1; 

51)-2; 52)-2; 53)-1; 54)-4; 55)-2;
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Матиас Шлейден
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Теодор Шванн
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Формы жизни





Внеклеточная





Клеточная 





Прокариоты





Эукариоты





• Бактерии


• Цианеи


• Микоплазмы 








• Растения


• Животные


• Грибы














• Вирусы


• Фаги








реснички














включения (гранулы гликогена)














митохондрии














комплекс Гольджи














ядрышко














гранулы хроматина














клеточный центр (центросома)














лизосомы





плазмалемма





вакуолярная зона комплекса Гольджи





пиноцитозный пузырек





ядерная оболочка





ЭПС





СТРОЕНИЕ    ЖИВОТНОЙ    КЛЕТКИ








1 – билипидный слой;


2, 3 – белковые слои





1





2





3





2





1





белки: 1) периферические;


            2) полуинтегральные;


            3) интегральные.





молекулы фосфолипидов





цитоплазматическая мембрана
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СТРОЕНИЕ ДИКТИОСОМЫ





1 – сложные белковые глобулы;


2 – липиды





1 – плазмалемма;


2 – актиновые микрофиламенты;


3 - поперечные микрофиламенты из ά-актина;


4 – белки, обеспечивающие связь плазмалеммы с системой филаментов;


5 – опорные фибриллы;


6 – фибриллы из немышечного миозина.








Общее строение реснички на продольном срезе:





1 – микротрубочки;


2 – плазмалемма;


3 – дублеты микротрубочек (А и В) на поперечном срезе тела реснички;


4 – триплеты микротрубочек (А, В и С) на срезах базального тельца;


5 – поперечные срезы базального тельца
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4





3





2





1





1 –α-тубулин;


2 – β-тубулин





�








· Микротрубочки представляют собой длинные полые неветвящиеся цилиндры диаметром 20 – 30 нм, которые образуют эластичную трехмерную сетку по всему объему цитоплазмы. Они собираются из глобулярных белков тубулинов в результате их полимеризации. Тубулин постоянно присутствует в цитоплазме, является субъединицей микротрубочек. В стенке микротрубочек насчитывается 13 субъединиц тубулина. Образование микротрубочек идет путем самосборки.








плазмалемма























Антонио ван Левенгук


(1632-1723)





микротрубочка





ЭПС





микротра-бекулярные филаменты, формирую-щие сетку





Схема строения диплосомы:





МЦ – материнская центриоль;


ДЦ – дочерняя центриоль;


НС – ножка сателлита;


ГС – головка сателлита;


МТ – микротрубочки;


ФСМТ – фокусы схождения микротрубочек;


ПР – придатки на дистальном конце материнской центриоли.





ПР





в матриксе митохондрий и строме пластид





    на мембране грануляной ЭПС – 


 функционально самые активные рибосомы





свободно в


гиалоплазме








1 – малая субъединица рибосомы;








2 - большая субъединица рибосомы;





канал ЭПС





рибосомы





цистерны ЭПС





полисома





пузырек ЭПС














секреторные гранулы





макропузырек





цистерны комплекса Гольджи





микропузырьки





гранулярная ЭПС





рибосомы





  1





2





3





4





  5





6





7





8





Полиморфизм лизосом:





1 – фагоцитарный пузырек;


2 – фагосома;


3 – пищеварительная вакуоль;


4 – первичная лизосома;


5 – телолизосомы;


6 – липофусциновая гранула;


7 – аутофагосома;


8 – экзоцитоз;


9 – ядро 
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внутриклеточное переваривание





ГЕТЕРОФАГИЯ





АУТОФАГИЯ





     3





2





1





1 – однослойная мембрана;


2 – сердцевина (оксидаза);


3 – матрикс (каталаза)





!!!  опасность для самой клетки





разрушает вредные вещества





каталаза





оксидаза





Н2О2








Н2О2





аминокислоты





кристы





внутренняя мембрана





наружная мембрана











1 – наружная мембрана;


2 – межмембранное пространство;


3 – внутренняя мембрана;


4 – тилакоиды;


5 – граны;


6 – пластоглобулы;


7 – ДНК;


8 – рибосомы;


9 – матрикс 






































1) поверхностный аппарат ядра;


2) кариоплазма;


3) ядерный матрикс;


4) ядрышки;


5) хроматин  (хромосомы)








1 – ядерная оболочка;


2 – ядерная пора;


3 – конденсированный хроматин;


4 – диффузный хроматин;


5 – ядрышко (гранулярный и фибриллярный компоненты, в светлых центральных зонах находится р-ДНК);


6 – интерхроматиновые гранулы (РНП);


7 – перихроматиновые гранулы (РНП);


8– перихроматиновые фибриллы  (РНП);


9 – кариоплазма (ядерный сок)
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 1 – центральная глобула;


2 – периферическая глобула;


3 – связующие фибриллярные тяжи;


4 – тяжи в цитозоле;


5 – плотная пластинка;


6 –перинуклеарное пространство.





Детали организации поровых комплексов:   А – вид сверху;


                                                                          Б – на срезе.








1 – шероховатая ЭПС;


2 – рибосомы;


3 – пора;


4 – наружная


      мембрана; 


5 – внутренняя 


      мембрана;


6 – перинуклеарное 


      пространство;


7 – ядерная ламина;


8 – конденсированный хроматин.





1





2





3





4





5





6





7





8








У простейших:





1) органоиды движения – ложноножки, реснички и жгутики;


2) органоиды осморегуляции – сократительные вакуоли;


3) органоиды пищеварения –цитостом, цитофаринкс, порошица;


4) органоиды фоторецепции – стигма (светочувствительный глазок);


5) органоиды защиты и нападения – трихоцисты.





*** - органоиды, не встречающиеся в животных клетках








ОДНОМЕМБРАННЫЕ


             ОРГАНОИДЫ








                 


ДВУМЕМБРАННОГО   СТРОЕНИЯ








НЕ     ИМЕЮЩИЕ


МЕМБРАНЫ








1) митохондрии;


2) пластиды***:


         лейкопласты,


         хлоропласты,


         хромопласты





1) ЭПС;


2) комплекс     Гольджи;


3) лизосомы;


4) пероксисомы;


5) вакуоли***





1) рибосомы;


2) центросома;


3) микротрубочки;


4) микрофибриллы;


5) микрофиламенты





СПЕЦИАЛЬНОГО   ЗНАЧЕНИЯ





                    ОБЩЕГО         ЗНАЧЕНИЯ





ОРГАНОИДЫ    КЛЕТКИ








В специализированных клетках многоклеточного организма:





1) реснички в клетках мерцательного эпителия;


2) жгутики у сперматозоидов;


3) микроворсинки в эпителиальных клетках тонкого кишечника;


4) миофибриллы в мышечных клетках;


5) нейрофибриллы в нейронах.





митохонд-рия





плазмалемма





    секреторные





   пигментные





трофические





Включения

















PAGE  
7

