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Актуальность темы. Несмотря на то, что клетка является элементарной единицей строения и функций организма человека, в основе любых заболеваний человека лежат нарушения работы отдельных клеток или их групп. Именно клетка является основной мишенью атаки со стороны различных возбудителей, которые могут иметь как клеточное, так и неклеточное строение. Таким образом, глубокое понимание биологии клетки является важным не только для понимания развития болезни, но и для ее диагностики, выбора методов лечения и профилактики заболевания. Кроме того, сами клетки широко применяются как источник биологически активных соединений, а также в терапевтическом клонировании для регенерации поврежденных органов.

Цель: Изучить строение клетки как элементарной единицы жизни; уяснить взаимосвязь строения и функции клеток, значение дифференцировки тканей.

ИНФОРМАЦИОННЫЙ МАТЕРИАЛ

ФОРМЫ ЖИЗНИ

Все разнообразие жизни на планете может быть сведено к двум основным формам — клеточной и неклеточной: клетки являются единицей строения подавляющего большинства организмов — растений, животных, грибов и бактерий, тогда как прионы, вироиды и вирусы относятся к неклеточным формам.

Прионы (сокр. англ. proteinaceous infectious и –on) — это небольшие инфекционные агенты сугубо белковой природы, имеющие форму нити или кристалла. Они могут достигать 200 нм в длину. Такие же по составу белки имеются и в нормальной клетке, однако прионы обладают необычной третичной структурой. Попадая в организм с пищей и лекарственными препаратами, а также в результате медицинских манипуляций, прионы проникают в нейроны головного мозга, вызывают активацию определенного гена и помогают его продуктам приобретать необычную структуру, что приводит к накоплению «ненормальных» белков и дефициту нормальных. Естественно, что это вызывает нарушения структуры и функций определенных участков нервной ткани, и приводит к развитию неизлечимых в настоящий момент заболеваний: «коровьего бешенства», болезни Крейцфельдта-Якоба, куру, фатальной семейной бессонницы и др. Способность к образованию прионов может приобретаться организмом также вследствие мутаций либо передаваться в ряду поколений. За изучение прионов американскому врачу С. Прузинеру была присуждена Нобелевская премия (1997 г.).

Вироиды (от лат. vira — яд и греч. eidos — форма, вид) — это мельчайшие возбудители болезней растений, в состав которых входит только низкомолекулярная РНК. Эта РНК, вероятно, не кодирует собственных белков, а только воспроизводится в клетках растения-хозяина, используя их ферментные системы. Нередко она может также разрезать ДНК клетки-хозяина на несколько частей, обрекая тем самым клетку и растение в целом на гибель.









Рис. 1. Строение вируса иммунодефицита человека:

1 — суперкапсид; 2 — РНК;

3 — капсид


Так, несколько лет назад вироиды вызвали гибель миллионов кокосовых пальм на Филиппинах.

Вирусами (от лат. vira — яд) называют мельчайшие живые объекты, неспособные к проявлению каких-либо признаков жизни вне клеток. Факт их существования был доказан в 1892 году русским ученым Д.И. Ивановским.

Вирусы существуют в двух формах: покоящейся, или внеклеточной, и воспроизводящейся, или внутриклеточной. Свободноживущих вирусов не существует — все они внутриклеточные паразиты на генетическом уровне.

В наше время известно уже около 1000 вирусов, которые классифицируют по объектам поражения, особенностям химического состава и строения.

Особенности объектов поражения предопределяют подразделение вирусов на две большие группы — собственно вирусы, паразитирующие только в эукариотических клетках растений, животных и грибов, а также бактериофаги, внедряющиеся в прокариотические клетки бактерий.

В отличие от клеточных форм жизни, вирусы состоят только из органических веществ — в основном нуклеиновых кислот и белка, однако часть вирусов содержит также липиды и углеводы. В вирусах присутствует только один вид нуклеиновой кислоты (либо ДНК, либо РНК), поэтому их делят на ДНК- (вирусы оспы, простого герпеса, аденовирусы, некоторые вирусы гепатита и бактериофаги) и РНК-

содержащие вирусы (вирусы табачной мозаики, ВИЧ, клещевого энцефалита, кори, краснухи, бешенства, гриппа, остальные вирусы гепатита и бактериофаги и др.).

По особенностям строения поверхностного аппарата вирусы делят на простые и сложные. У простых вирусов нуклеиновая кислота покрыта только

белковой оболочкой — капсидом, тогда как у сложных вирусов имеется еще и наружная липопротеиновая мембрана — суперкапсид. Сложные вирусы могут содержать также неструктурные белки-ферменты.

Заражение вирусом происходит только при непосредственном контакте вируса с клеткой. В клетку человека вирусы могут попадать случайно, при поглощении клеткой жидкости (пиноцитоз), либо в результате взаимодействия с мембраной клетки-хозяина. После удаления капсида в ходе «раздевания», вирус использует ферментные системы и рибосомы клетки для многократного копирования собственной нуклеиновой кислоты и синтеза вирусных белков. Затем происходит их самосборка в вирусные частицы — вирионы, которые могут покидать клетку одновременно, вызывая ее гибель, либо в течение длительного времени отпочковываясь от нее.






Несмотря на то, что вирусы вызывают заболевания человека, животных и растений, инфицирование ими может повышать устойчивость организма к разнообразным возбудителям заболеваний. Они также могут вызывать мутации

иосуществлять горизонтальный перенос генов. В наше время вирусы широко используются в генетических и молекулярно-биологических исследованиях, а также в генной инженерии и как инструмент биологической борьбы с возбудителями некоторых заболеваний растений, грибов, животных и человека.

Основным средством профилактики вирусных заболеваний у человека является ношение марлевых повязок при контакте с больными заболеваниями дыхательных путей, мытье рук, овощей и фруктов, протравливание мест обитания переносчиков вирусных заболеваний, вакцинация от клещевого энцефалита, стерилизация медицинских инструментов в лечебных учреждениях

идр.

КЛЕТОЧНАЯ ТЕОРИЯ

Клетка была открыта Р. Гуком в 1667 году. Изучением строения клетки, ее жизнедеятельности и взаимодействия с окружающей средой занимается наука цитология (от греч. kytos — полость, вместилище, здесь — клетка, logos

— наука, учение), или клеточная биология. Своему появлению цитология обязана формулировке клеточной теории (М. Шлейден, Т. Шванн, 1838—1839 гг., дополнена Р. Вирховом, 1855 г.). Клеточная теория является обобщенным представлением о строении и функциях клеток как единиц живого, об их размножении и роли в формировании многоклеточных организмов.

Основные положения клеточной теории:

1.Клетка — единица строения, жизнедеятельности, роста и развития живых организмов — вне клетки жизни нет.

2.Клетка — единая система, состоящая из множества закономерно связанных друг с другом элементов, представляющих собой определенное целостное образование.

3.Клетки всех организмов сходны по своему химическому составу, строению и функциям.

4.Новые клетки образуются только в результате деления исходных клеток («клетка от клетки»).

5.Клетки многоклеточных организмов образуют ткани, из тканей состоят органы. Жизнь организма в целом обусловлена взаимодействием составляющих его клеток.

6.Клетки многоклеточных организмов имеют полный набор генов, но отличаются друг от друга тем, что у них работают различные группы генов, следствием чего является морфологическое и функциональное разнообразие клеток — дифференцировка.

ТИПЫ ОРГАНИЗАЦИИ КЛЕТОК: ПРОКАРИОТИЧЕСКИЕ И ЭУКАРИОТИЧЕСКИЕ

Каждая клетка отделена от внешней среды поверхностным аппаратом,

в состав которого входит плазматическая мембрана, или плазмалемма, а ее











внутреннее пространство заполнено цитоплазмой с погруженным в нее наследственным аппаратом. Цитоплазма состоит из матрикса, или основного вещества, — гиалоплазмы — и погруженных в нее органелл и включений. Органеллы — это постоянные компоненты клетки, выполняющие определенные функции, а включения — возникающие и исчезающие в процессе жизни клетки компоненты, выполняющие в основном запасающую или выделительную функции.

В настоящее время различают два основных типа организации клеток: прокариотические и эукариотические.





Рис. 2. Строение прокариотической клетки:

1 — нуклеоид; 2 — цитоплазма;

3 — рибосомы; 4 — плазмалемма;

5 — клеточная стенка; 6 — капсула;

7 — жгутики.




Прокариотическая клетка (от греч. pro — перед, раньше, вместо, и karyon — ядро) не имеет ядра, ее наследственный аппарат не отделен от цитоплазмы мембранами. Эту область цитоплазмы называют нуклеоидом. Молекула ДНК имеет у прокариот кольцевую форму. Она, в отличие от ДНК эукариот, не образует комплексов с гистоновыми белками. Гены прокариот также имеют определенные структурно-функциональные различия с генами эукариот. В прокариотической клетке может иметься и дополнительная молекула ДНК — плазмида, которая переносится в процессе конъюгации от одной клетки к другой и обладает способностью встраиваться в основную






молекулу ДНК.

Единственными органеллами прокариот являются рибосомы. Они меньше по размерам, чем рибосомы эукариот. По скорости осаждения при дифференциальном центрифугировании их относят к 70S рибосомам. В прокариотической клетке могут иметься впячивания плазмалеммы — мезосомы, служащие для увеличения площади поверхности протекания химических реакций, но и они не относятся к мембранным органеллам.

Включения в прокариотических клетках представлены гранулами гликогена и волютина, а также каплями жира, выполняющими запасающую функцию.

Многие прокариоты имеют органеллы движения — жгутики — либо иные выпячивания — ворсинки, служащие для прикрепления к субстрату или обмена наследственной информацией в процессе конъюгации. Жгутики прокариот имеют ряд принципиальных отличий от жгутиков эукариот, в частности, они образованы белком флагеллином.

В состав поверхностного аппарата прокариот, помимо плазмалеммы, входит также надмембранный комплекс, образованный клеточной стенкой и капсулой или облаком слизи. Основу клеточной стенки большинства прокариот составляет сложное органическое вещество — муреин. Муреин расщепляется









компонентом слюны человека — лизоцимом, на чем основывается бактерицидное действие последнего. По особенностям строения клеточной стенки выделяют две группы прокариот — грамположительные и грамотрицательные. Капсула прокариот чаще всего представляет собой уплотненный слой слизи, тогда как облако не имеет четко очерченных границ.

Компоненты поверхностного аппарата выполняют целый ряд функций: защищают прокариотическую клетку от воздействия факторов окружающей среды, в том числе проникновения бактериофагов, придают ей форму, помогают удерживать воду и принимают участие в транспорте веществ, служат резервуаром питательных веществ, объединяют клетки в колонии и цепочки, а также обеспечивают их прикрепление к субстрату. Некоторые прокариоты не способны образовывать клеточную стенку и капсулу изначально, либо утратили эту способность под воздействием антибиотиков и факторов окружающей среды.

Средние размеры прокариотической клетки составляют 0,5—10 мкм. Большинство прокариот является одноклеточными организмами, к ним

относятся бактерии, цианобактерии, или сине-зеленые водоросли, и архебактерии.

По способу питания прокариот делят на гетеротрофов (паразиты, сапротрофы, мутуалисты и хищники) и автотрофов (цианобактерии и ряд хемосинтезирующих бактерий). Одним из них необходим кислород для осуществления дыхания (аэробы), а другим — нет (анаэробы). Примером анаэробных бактерий является ботулиническая палочка (клостридий). Размножаются бактерии бесполым способом — простым делением клетки и почкованием. У них известен и половой процесс — конъюгация. При неблагоприятных условиях бактерии могут образовывать покоящиеся формы

— цисты и споры.

Многие мутуалистические бактерии обитают в организме человека и на его покровах (микрофлора кишечника и кожи). Прокариоты расщепляют органические вещества, завершая биогеохимические циклы, а также связывают атмосферный азот в почве. В результате их деятельности образовались кислород земной атмосферы и залежи многих полезных ископаемых. Бактерии используются в производстве продуктов питания и лекарственных препаратов, в качестве индикаторов загрязнения воды и т.д.

Вместе с тем, бактерии являются возбудителями многих болезней человека (холера, дизентерия, чума и др.), животных, растений и грибов — бактериозов. Они способны вызывать «цветение» воды и портить продукты питания.

Меры профилактики бактериальных заболеваний в основном совпадают с таковыми для вирусных инфекций.

Эукариотическими (от греч. eu — хорошо, полностью, и karyon — ядро) называют клетки, в которых хотя бы на одной из стадий развития имеется ядро

— специальная структура, в которой находится ДНК. Цитоплазма эукариотических клеток отличается значительным разнообразием органелл, в том числе окруженных мембранами.









1 — липидный бислой; 2 — интегральный белок; 3 — периферические белки; 4 — углеводный остаток гликопротеина.

Рис. 3. Жидкостно-мозаичная мембраны:


Средний размер эукариотических клеток составляет 10—100 мкм. Большинство эукариот является многоклеточными организмами. К ним относят растения, животные и грибы.

СТРОЕНИЕ ЭУКАРИОТИЧЕСКОЙ КЛЕТКИ

Поверхностный аппарат. Как уже говорилось выше, поверхностный аппарат клетки образован цитоплазматической мембраной, надмембранным и подмембранным комплексами.

Мембраны,

ограничивающие клетки и мембранные органеллы эукариотических клеток, имеют общий химический состав и строение. Их толщина составляет 7—10 нм. В состав мембран входят липиды, белки и углеводы. Липиды мембраны представлены в

модель строения

основном фосфолипидами (75%) и холестерином (20%). Большинство белков мембран относится к сложным белкам, например, гликопротеинам.

Углеводы не встречаются в мембране в свободном состоянии: они входят в состав сложных белков и липидов — гликолипидов и гликопротеинов. Согласно общепринятой в настоящее время жидкостно-мозаичной модели строения мембран, липиды образуют двойной слой, или липидный бислой, в котором гидрофильные «головки» молекул фосфолипидов обращены наружу, а гидрофобные «хвосты» спрятаны вовнутрь мембраны. Эти «хвосты» благодаря своей гидрофобности обеспечивают разделение водных фаз внутренней среды клетки и ее окружения. С липидами различными типами взаимодействий связаны белки. Часть белков расположена на поверхности мембраны. Такие белки называют периферическими, или поверхностными. Другие белки частично или полностью погружены в мембрану — это интегральные, или

погруженные, белки.

Биологические мембраны различаются по расположению в клетке, химическому составу и выполняемым функциям. Их основными типами являются цитоплазматическая мембрана и внутренние мембраны.

Цитоплазматическая мембрана, или плазмалемма, содержит около 45%

липидов (в т.ч. гликолипидов), 50% белков и 5% углеводов. Цепочки углеводов, входящих в состав сложных белков-гликопротеинов и сложных липидовгликолипидов, выступают над поверхностью мембраны. Гликопротеины плазмалеммы являются чрезвычайно специфичными, например, по ним






происходит взаимное узнавание клеток, в том числе сперматозоида и яйцеклетки.

Внутренние мембраны эукариотических клеток разграничивают различные части клетки, образуя своеобразные «отсеки» — компартменты, что способствует разделению различных процессов обмена веществ и энергии. Они могут отличаться по химическому составу и выполняемым функциям, но общий план строения у них сохраняется.

Основными функциями мембран являются ограничивающая, барьерная, транспортная, рецепторная, каталитическая, энергетическая и образование межклеточных контактов.

Надмембранный комплекс животных клеток представлен тонким поверхностным слоем углеводных цепочек — гликокаликсом. Он выявлен почти во всех животных клетках, но степень его выраженности в различных случаях неодинакова (10—50 мкм). Гликокаликс обеспечивает непосредственную связь клетки с внешней средой, в нем происходит внеклеточное пищеварение и размещены рецепторы.

Клетки растений и грибов, помимо плазмалеммы, окружены еще и клеточными оболочками, или клеточными стенками. У растений основу клеточной оболочки составляет целлюлоза. Растительные клетки сообщаются между собой посредством особых клеточных контактов — плазмодесм.

Клеточные стенки грибов образованы хитином — углеводом, содержащим азот. Они достаточно прочны и являются внешним скелетом клетки, но все же, как и у растений, препятствуют фагоцитозу.

Оболочка определяет форму клетки, служит механической опорой, выполняет защитную функцию, обеспечивает осмотические свойства клетки, ограничивая растяжение живого содержимого и предотвращая разрыв увеличивающейся вследствие поступления воды клетки. Кроме того, клеточную стенку преодолевают вода и растворенные в ней вещества, прежде чем попасть в цитоплазму или при выходе из нее, при этом по клеточным стенкам вода транспортируется быстрее, чем по цитоплазме.

Подмембранный комплекс представлен элементами цитоскелета, образующими сеть на внутренней поверхности плазмалеммы и прикрепленными к ней при помощи особых якорных белков. У многих одноклеточных животных поверхностный слой цитоплазмы, эти элементы цитоскелета, настолько уплотнен, что образует гибкую и упругую структуру —

пелликулу.

Цитоплазма (от греч. kytos — клетка и plasma — вылепленное, оформленное) — это внутреннее содержимое клетки. В нее погружены все органеллы клетки, ядро и разнообразные продукты жизнедеятельности. Цитоплазма связывает все части клетки между собой, в ней протекают многочисленные реакции обмена веществ. Цитоплазма отделяется от окружающей среды и делится на отсеки мембранами, то есть клеткам присуще мембранное строение.

Жидкая часть цитоплазмы без органоидов называется гиалоплазмой. Гиалоплазма, или цитозоль, — матрикс (основное вещество) цитоплазмы,









1 — наружная мембрана; 2 — внутренняя мембрана; 3 — ядерная пора; 4 — ядерная оболочка; 5 — гетерохроматин; 6 — эухроматин; 7 — ядрышко; 8 — гранулярная ЭПС.

Рис. 4. Строение ядра.


представляющий собой коллоидный раствор — своеобразную взвесь достаточно крупных частиц, например, белков, окруженных диполями молекул воды. Осаждения этой взвеси не происходит вследствие того, что частицы имеют одинаковый заряд и отталкиваются друг от друга.

Цитоплазма может находиться в двух состояниях — золя и геля. Золь — это полужидкое, киселеобразное состояние цитоплазмы, при котором процессы жизнедеятельности протекают наиболее интенсивно, а гель — более плотное, студнеобразное состояние, затрудняющее протекание химических реакций и транспорт веществ.

Органеллы. Органеллами называются постоянные компоненты клетки, которые выполняют определенные функции. По особенностям строения их делят на мембранные и немембранные. Мембранные органеллы, в свою очередь, относят к одномембранным (эндоплазматическая сеть, комплекс Гольджи и лизосомы) или двумембранным (митохондрии, пластиды и ядро). Немембранными органеллами являются рибосомы, микротрубочки, микрофиламенты, промежуточные филаменты и клеточный центр.

Ядро — крупная двумембранная органелла диаметром около 5 мкм, лежащая в центре клетки или на ее периферии. Форма ядра чаще сферическая или эллипсоидная, хотя имеются также палочковидные, веретеновидные, бобовидные, лопастные и даже сегментированные ядра. Большинство клеток имеет одно ядро, но, например, в клетках печени и сердца их может быть два, а в ряде нейронов — до 15.

Ядро отделено от цитоплазмы

ядерной оболочкой, а его внутреннее пространство заполнено

хроматином, ядрышком, ядерным белковым матриксом и ядерным соком, или нуклеоплазмой

(кариоплазмой). Ядро выполняет такие важнейшие функции, как хранение и передача наследственной информации, а также контроль жизнедеятельности клетки.

Ядерная оболочка образована двумя мембранами — наружной и внутренней, пространство между которыми называется

перинуклеарным. Оно сообщается с полостью гранулярной ЭПС, а наружная мембрана ядра может непосредственно переходить в мембрану

гранулярной ЭПС и нести рибосомы. Ядерная оболочка пронизана многочисленными ядерными порами, в области которых наружная и внутренняя мембраны смыкаются. В отверстие ядерной поры встроен сложные
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