                                                     ЦИТОЛОГИЯ

Клетка-это структурная и функциональная единица живого, способная к самообновлению, саморегуляции, самовоспроизведению. 

Клетки могут существовать как отдельные организмы или в составе тканей грибов, растений, животных.

Продолжительность жизни - от одного, двух дней (кишечный эпителий) до продолжительности жизни организма (нервные клетки, волокна скелетных мышц)

Размеры клетки - бактерии0,25мкм, яйцо страуса 155мкм, средний размер-10-100мкм.

Цитология-наука о строении, функциях, химической организации клеток живых организмов.

История цитологии : клетку начали изучать во второй половине17 века, благодаря открытию микроскопа (Гук - впервые увидел клетку и назвал ее, Мальпиги, Левенгук ) .К середине 19  века , в 1839г. Шлейден и Шванн создают клеточную теорию: 

1.) Все организмы состоят из клеток.

2.) Клетки организмов взаимосвязаны.

3.)Клетки возникают из неживой материи.

4.)Клетка возникает из клетки (Вирхов Р.).ВО второй половине 19 века. Усовершенствование  микроскопа привело к открытию органоидов, выяснению роли ядра в митозе. В начале 20 века - изучение роли хромосом в наследственности (цитогенетика).Была разработана методика получения тканей вне организма. Современный этап развития цитологии (с 50-х   г. 20 века) связан с открытием электронного микроскопа: расшифровка генома человека, генная инженерия, клонирование 

             СОВРЕМЕННЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ КЛЕТОЧНОЙ ТЕОРИИ

1) Клеточные организмы возникли на заре жизни и прошли эволюцию от безъядерных к ядерным ( одно и многоклеточным) 

2) Новые клетки образуются путем деления ранее существовавших клеток

3) Клетка – живая система, состоящая из ядра, цитоплазмы с органоидами, мембраны (за искл. Прокариот)

4) В клетке осуществляется: обмен веществ, необратимые процессы – рост, развитие; раздражимость, движение.

Клетка – структурно-функциональная единица органов и тканей.


Оболочка                                                 протоплазма


                                         Цитоплазма   +  ядро

                                     Гиалоплазма(цитозоль+органоиды+включение)

                                           Функции клеток


Общие                                                                       Специфические

1.Выработка энергии катаболизмом        1.секреторные-эндожелезы(гормоны)


ж/к тракт (ферменты)


2.Трансмембранный перенос в-в                2.сократит-я ф-ия(мышечн.кл)

3.синтез клеточных структур                      3.передача сигнала,хранение инфо с 


помощью возбуждения

4.размножение клеток                                  4.опорная (соед.ткань)

5. -----                                                             5.защитная-иммунная система

6.------                                                             6.газообменная – эритроциты

                                                      Клетки

Одноядерные – гаплоидные, диплоидные, полиплоидные

Многоядерные 

Надклеточные структуры – симпласт (скелетно-мышечное волокно), синцитий

Постклеточные – эритроциты, волосы, ногти

Неклеточные структуры – тромбопластинки

Основные свойства клетки и ткани:

1. Раздражимость – общее свойство живой материи изменяться при действии раздражителя.

2. Возбудимость – свойство специализированных тканей – нервной, мышечной, железистой – генерировать потенциал действия на раздражение. Возбуждение – это частный случай раздражения

3. Проводимость – способность клеток передавать возбуждение.

4. Сократимость – присуща мышечной ткани и выражается в изменении ее длины или напряжения.

                         ТИПЫ КЛЕТОЧНЫХ ОРГАНИЗАЦИЙ

Надцарство прокариоты, доядерные, организмы, клетки которых не имеют ограниченного ядра.

Надцарство эукариоты – имеют форменное ядро

В 1892 г. русский ученый Ивановский открыл неклеточную форму жизни – вирусы.

                                        СТРОЕНИЕ КЛЕТКИ

Клеточная оболочка                    Протопласт

                                                  Органоиды  включения  цитоплазма  ядерный аппарат

                                   КЛЕТОЧНАЯ ОБОЛОЧКА

 Клеточная стенка                                                         Плазматическая мембрана

(у животных гликокаликс)                                                 (биологическая мембрана)

Клеточная оболочка – это структурное образование на периферии клетки, придающее ей прочность, защищающее ее, сохраняющее ее форму, предохраняющее от разрыва в гипотонической среде, осуществляющее обмен со средой и другими клетками.

                 КЛЕТОЧНАЯ СТЕНКА РАСТИТЕЛЬНЫХ КЛЕТОК  

Строение – фибриллы целлюлозы, погруженные в матрикс из пектинов, воск, соли кальция, кремнезем. Через КС проходят плазмодесмы и поры для связи клеток друг с другом. Первичная КС содержит много подвижной воды, после утолщения она превращается во вторичную КС – содержит мало воды, может одревесневать, опробковевать.

В животных клетках КС отсутствует, есть гликокаликс – полисахариды, соединенные с белками. Функция сигнальная.

КС грибов – хитиновая.

КС бактерий – муреин пептидогликан+ белки, липиды

                         БИОЛОГИЧЕСКИЕ МЕМБРАНЫ 

MEMBRANA – кожица, перепонка. Биологические мембраны, структуры ограничивающие клетки и клеточные органоиды.

СТРОЕНИЕ МЕМБРАН: 1935 г. – Давсон, Даниелли – трехслойная модель.

                                            1972г. -  Сингер, Николсон – мозаичная модель

Клеточная мембрана – липидов – 40 %, белков – 60 %. 

Толщина мембраны – 10 мм.

Протеины: интегральные (пронизывающие) – транспорт, полуинтегральные – ферменты, поверхностные – на мембране.

Углеводы – гликокаликс                                                    Трансмембранные

Гидрофильные головы                                              Белки

               Липиды

Гидрофобные хвосты                                                           Периферические

Свойства биологических мембран: 1) текучесть

                                                             2) асимметрия 

                                                             3) полярность

                                                             4) избирательная проницаемость(хорошо проницаема для жирорастворимых веществ, пропускает воду. Анионы от кислот не проходят через мембрану. Но есть каналы для ионов калия, натрия, кальция, хлора).

    ФУНКЦИИ БИОЛОГИЧЕСКИХ МЕМБРАН:

1) Барьерная – изоляция от окружающей среды, избирательная проницаемость (прямопропорциональна растворимости в липидах и обратнопропорциональна размерам молекул)

2) Обмен веществ -  транспортная: 

Пассивный транспорт-по градиенту концентрации(от большей к меньшей),без затраты энергии: А) облегченная диффузия

                Б)диффузия  (любые молекулы)                    

                      В)осмос          (молекулы растворителя)

Благодаря осмосу возможно состояние тургора растительных клеток.

Активный транспорт-с затратой энергии: 
А. Первично активный – использует энергию АТФ(натрий-калиевый насос, кальциевый насос, протонный насос)

                                                                        а)ионные насосы, 

                                                                        б)фагоцитоз

                                                                        в)пиноцитоз

Б. Вторично активный – испльзует энергию градиента какого-либо иона, ведут белки-переносчики

Тургор – напряженное состояние клеточной стенки, создаваемое давлением внутриклеточной жидкости. Это дает растениям упругость, вертикальное положение. Разница между осмотическим и тургорным давлением - сосущая сила-возможность поступления дополнительной воды в клетку.

       Транспортная ф-ция вместе с барьерной обеспечивает постоянный состав веществ в клетке и ее электрический заряд.

      3) Обмен и восприятие информациии (с помощью мембранных рецепторов)
      4)Создание электрического заряда клетки обеспечивает проведение возбуждения

      5)Выработка биологически активных веществ для процессов свертывания, воспаления.

      6) Соединения клеток в ткани.                          

      7) Регуляция водного баланса клетки и выведение продуктов метаболизма.

      8) каталитическая цАМФ в мембране,при воздействии на нее определенных веществ(адреналин при стрессах)заставляет активироваться определенный фермент,заставляющий выбрасывать в кровь глюкозу.

     9) Энерготрансформирующая - преобразование световой энергии в химическую при фотосинтезе, или свободной энергии в химическую после окислительно-восстановительных процессов.

Плазмолиз- отделение пристеночного слоя цитоплазмы от мембраны растительной клетки в гипертоническом (по отношению к клеточному соку) растворе. 

Деплазмолиз – обратный процесс .

ЦИТОПЛАЗМА-обязательная часть клетки,заключенная между плазматической мембраной и ядром ,коллоидная система,гиалоплазма с органоидами.Цитоплазма пронизана микротрубочками,филаментами-это цитоскелет клетки.Гомеостаз цитоплазмы поддерживается благодаря транспорту через мембрану.

ФУНКЦИЯ: 1)прохождение реакций метаболизма клетки;

                      2)место отложения запасных веществ;

                      3)объединение всех клеточных структур в единый комплекс;

                                           ЦИТОПЛАЗМА 


ГИАЛОПЛАЗМА          ОРГАНОИДЫ        ВКЛЮЧЕНИЯ        ЦИТОСКЕЛЕТ

                        Мембранные                   Немембранные

Одномембранные    Двумембранные

НЕМЕМБРАННЫЕ      ОРГАНОИДЫ       КЛЕТКИ   

РИБОСОМЫ  -органоиды, осуществляющие биосинтез белка по принципу матричного синтеза.                                                                                                                                    

Рибосомы состоят из 2-х субъединиц               малой                 может диссоциировать        

                                                                              Большой

                                                 РИБОСОМЫ

Эукариотные                        прокариотные        митохондриальные      хлоропластные

      80 s                                            70s                                 55 s                               70s

Рибосомы состоят из рРНК и белка.

При синтезе белка определенное число рибосом(3-100)прикрепляются к молекуле и-РНК и образуют ПОЛИСОМУ, при этом они могут находиться на ЭПС.                                            Рибосомы (субъединицы) синтезируются в ядрышке, собираются при синтезе белка

                                              КЛЕТОЧНЫЙ ЦЕНТР

                                                       центриоли 

Органоид клеток животных и некоторых растений.

В диплоидной клетке - 1 пара центриолей-диплосомы     1-материнская

                                                                                                 1-дочерняя

(в полиплоидных клетках число центриолей равно числу наборов хромосом)

ЦЕНТРИОЛИ                полый цилиндр из 9 триплетов микротрубочек

Такие же центриоли образуют базальные тельца ресничек и жгутиков.

Функция: видимо  принимает участие в делении клетки (хотя грибы и многие растения их не имеют)  

                            ОДНОМЕМБРАННЫЕ   ОРГАНОИДЫ
ЭПС(ЭР) – эндоплазматическая сеть –органоид эукариотической клетки, система мелких вакуолей ,канальцев ,соединенных друг с другом и ограниченных одинарной мембраной.Вся сеть объединена в единое целое с наружной мембраной и ядерной оболочкой.

1)Гладкая   эпс – лишена рибосом ; функции : синтез липидов,ст. гормонов,обмен углеводов,выведение из клетки ядов ,в мыш.волокнах выводит кальций, вызывая сокращение.

2)Гранулярная – имеет рибосомы на мембранах ;функции – синтез белков на полирибосомах,прикрепленных к мембране снаружи. Белки поступают внутрь,здесь они модифицируются, приобретают втор.,трет.,четв. структуру.

Кроме этих функций-эпс транспортируют вещества внутри клетки, между клетками ,а также делят клетку на отсеки-компартменализация.

АППАРАТ  (КОМПЛЕКС) ГОЛЬДЖИ – органоид эукариот, состоит из диктиосом (цистерн, мешочков, канальцев, пузырьков). А.Г. связан с каналами с ЭПС, из нее же и образуется. Имеет два полюса – строительный и секреторный.

Функции: 1. синтез, модификация, накопление, выделение из клетки веществ, образование вакуолей, лизосом.

                 2. образование клеточной стенки у растений.

ЛИЗОСОМЫ – органоид клеток животных и грибов, осуществляющих внутриклеточное пищеварение.

Строение: окруженный мембраной пузырек с ферментами. Образуется в А.Г. – первичные лизосомы, содержат ферменты в неактивной форме. Затем ферменты активируются и возникают вторичные лизосомы (пищеварительные вакуоли).

Если лизосомы переваривают саму клетку, это автофагирующие вакуоли.

Если лизосомы не полностью переваривают вещества – остаточное тельце (старые клетки)

Функции лизосом: 1. секреторная (переваривание пищи при фагоцетозе)

                                 2. удаление клеток и межклеточного вещества (хвост головастика, у                   


растений – пробка), автолиз - самопереваривание

                                 3. защитная (в лейкоцитах)

ВАКУОЛИ – полости в цитоплазме растительных и животных клеток, ограниченные мембраной и заполненные жидкостью. Внутри нет структур, поэтому название – вакуум.

Простейшие животные имеют пищеварительные и сократительные вакуоли.    Многоклеточные животные имеют пищеварительные и автофагирующие вакуоли (вторичные лизосомы).

У растений вакуоли – производные ЭПС, имеют полупроницаемую мембрану (тонопласт). Вакуоли заполнены клеточным соком (вода с солями, сахарами, аминокислотами, пигментами, продуктами обмена (алкалоиды). 

Пигменты сока: антоцианы (красный<7, фиолетовый = 0, синий>7), флавоны – желтый

Алкалоиды – горькие растительные яды – кофеин (семена кофе), атропин (белладонна), морфин, кодеин (семена мака) – лекарство, сок чистотела, гевейи (каучук), одуванчика.

Танины – дубильные вещества (производные фенола с вяжущим вкусом) – кора дуба, ивы, листья чая, незрелые грецкие орехи – антисептики, дубление кожи (белок кожи переводят в нерастворимое состояние).

Орг. кислоты – лимонная, яблочная, щавелевая – незрелые плоды.

Глюкоза, фруктоза – сладкие фрукты, сахароза – тростник, свекла.

Функции вакуолей растений: 

                          1. поддержание тургорного давления, регуляция водно-солевого обмена 
                                2. запасание веществ

                                3. выведение из обмена токсичных веществ.

                                    ДВУМЕМБРАННЫЕ ОРГАНОИДЫ.

Митохондрии ( mitos – нить, chondrion – крупинка) – органоид эукариотической клетке. В клетках может быть от 1 до 100 тысяч митохондрий: матрикс, две мебраны, межмембранное пространство. Матрикс – жидкость с кольцевыми ДНК , рибосомами прокариотичного типа, РНК – значит есть автономный синтез белков. Наружная мембрана – гладкая; внуьренняя с выростами -  кристами.

Функции – дыхательный и энергетический центр, образование энергии за счет биологического окисления:1. ПВК – в матриксе (цикл трикарбоновых кислот); 

                                               2. окислительное фосфорилирование и образование АТФ – во 

                                                 внутренней мембране.

Пластиды
1.Хлоропласты (хлорос – зеленые) – органоиды в которых проходит фотосинтез, благодаря хлорофиллу.

Водоросли имеют разнообразные по форме хлоропласты и называются – хроматофорами.

Строение: двойная мембрана – наружная, гладкая и внутренняя с системой двухслойных пластин – тилакоидов стромы и тилакоидов гран. Мембраны тилакоидов гран содержат пигменты фотосинтеза – хлорофиллы и каротиноиды. Внутри хлоропласты заполнены матриксом (стромой). В ней есть кольцеые ДНК, рибосомы.

Функция. 1. Фотосинтез. 2. синтез собственных белков, АТФ.

Хлоропласты способны делится. При старении клеток хлоропласты превращаются в хромопласты.

Гипотеза происхождения хлоропластов: симбиогенез цианобактерий и ядерных гетеротрофных водорослей.

2.Хромопласты – пластиды с желтой, оранжевой и красной окраской в клетках плодов, лепестков, реже – корней (морковь). Окраска обусловлена каротиноидами, либо растворенными в липидах,  либо находящимися в виде кристаллов.

Различают: 1. собственно хромопласты и 2. хромопласты, как конечный этап в развитии пластид – хлоропластов и лейкопластов  - содержит кристаллы как продукты обмена.

Функция: фотосинтез не осуществляют, но, видимо, являются светофильтрами для хлоропластов, поглощают свет другой длины волны и передавая им ; а также дают окраску цветков и плодов.

3.  Лейкопласты – бесцветные пластиды в растительных клетках (семян, клубней), округлой формы, внутренняя мембрана с двумя, тремя выростами.

1. Амилопласты – синтезируют и накапливают вторичный крахмал.

2. Элайопласты – синтезируют и накапливают масло.

3. Протеинопласты – синтезируют и накапливают белок.

Лейкопласты могут превращаться в хлоропласты, реже в хромопласты. Образуются из пропластид.

Функция: место отложения запасных питательных веществ.

                                                                ЯДРО

Ядро(nucleus) –важнейшая часть клетки.Все организмы по наличию или отсутствию оформленного ядра делятся на прокариотов и эукариотов.Нет ядер в эритроцитах млкопитающих. Много ядер в клетках поперечно-полосатых мышц . Полиплоидные-ядра с множеством наборов хромосом. Впервые увидел ядро -Пуркинье в 1825году в яйцеклетке курицы,Броун у растений.

 СТРОЕНИЕ      Двойная мембрана (наружная-переходящяя в ЭР и внутренняя)

                            Матрикс (ядерный сок) 

                            Поры (образуются в местах соединения наружной и внутренней м.)

                            Хромосомы

                            Ядрышко(1 или неск.)

ХИМИЧЕСКАЯ  И  СТРУКТУРНАЯ  ОРГАНИЗАЦИЯ  ХРОМОСОМ

Хромосомы- материальная основа наследственности. У каждого вида свое число, форма и размеры хромосом. Хромосомы состоят из двух хроматид (с первичной перетяжкой, у ядрышковых хромосом – вторичная перетяжка) и после деления ядра становятся однохроматидными. К началу деления хромосома достраивается. Хроматиновые нити состоят из ДНК и комплексов белков. 

Уровни структурной организации хромосом. 

1. Нуклеосомный (уменьшение длины в семь раз).    

2.    Образование фибрилл (скручивание).

      3.Петельная структура (уменьшение длины в двести раз).

4.Хроматиды 

Результат полной спирализации – уменьшение длинны в 104 раз. Длина 46 хромосом человека равна двум метрам. Хромосомы делятся на аутосомы – одинаковые у всех организмов вида и половые хромосомы, различные у разных полов вида. Гомологичные – парные хромосомы (одна в паре получена от отца, одна от матери), негомологичные – непарные.

ФУНКЦИИ

1. Хранение и передача наследственной информации.

2. Регуляция с помощью нее всех процессов в клетке.

3. Участие в делении клетки.

4. Участие в синтезе белка, ДНК, РНК.

5. Образование рибосом.

ЯДРЫШКО – плотное тельце внутри ядра, большинства клеток эукариот. Ядрышки формируются на ядрышковых организаторах – вторичных перетяжках ядрышковых хромосом. Состоят из белка и р-РНК. 

ФУНКЦИЯ: В ядрышке синтезируются р-РНК, которые затем идут в цитоплазму для сборки рибосом. 

 2n – диплоидный набор хромосом

 n – гаплоидный набор хромосом

Аутосомы – все хромосомы клетки, кроме половых

Половые хромосомы – определяют пол организма.

Хроматида – структурный элемент хромосом образующийся в результате удвоения ДНК

Хроматин – нуклеопротеидные нити хромосом в интерфазе

Кариотип – совокупность внешних признаков хромосомного набора (число, форма, размер хромосом), характерны для данного вида (обычно его описание проводят в метафазе).

Генотип – совокупность наследственных признаков и свойств полученных от родителей и появившихся в результате изменчивости.

Геном – совокупность генов в гаплоидном наборе хромосом данного организма. Генофонд – совокупность генов популяции, вида и т.д. в определенное время. 

