
ЦИТОЛОГИЯ
От греческого kytos – ячейка, клетка; наука о клетке.



КЛЕТОЧНАЯ ТЕОРИЯ

•Основоположники: Маттиас Шлейден (1804 – 1881), Теодор 
Шванн (1810 – 1882); дополнения: Рудольф Вирхов (1821 – 
1902).



Положения клеточной теории

• Клетка – элементарная единица живого;

• Клетки гомологичны (сходны) по строению и основным свойствам;

• Клетка – единая система сопряженных функциональных единиц;

• Клетки увеличиваются в числе путем деления исходной клетки 
после удвоения ее генетического материала;

• Ядра клеток многоклеточного организма тотипотентны 
(равнозначны по объему генетической информации);

• Многоклеточный организм – сложный комплекс множества клеток, 
объединенных и интегрированных в подсистемы тканей и 
органов, связанных друг с другом.



Что такое клетка?

• Клетка – самоподдерживающаяся и 
самовоспроизводящаяся система биополимеров;

• Клетка – элементарная единица жизни;

• Клетка – упорядоченная и структурированная система 
биополимеров, отграниченная от внешней среды активной 
липопротеиновой мембраной, участвующая в единой 
совокупности химических процессов (метаболизм), ведущих 
к поддержанию всей системы в целом.



Сравнение прокариотической и 
эукариотической клеток

Признак Прокариотическая клетка Эукариотическая клетка
Форма ДНК и ее расположение 
в клетке

Кольцевая молекула, 
находится в нуклеоиде

Линейная молекула, 
располагается в специальном 
компартменте - ядре

Рибосомы 70S 80S

Жгутики Тонкие (10-20 нм), состоят из 
белка флагеллина, заякорены 
в мембране и клеточной стенке 
с помощью специальных 
белковых образований

Толстые (до 200 нм), 
структурные белки – тубулин и 
динеин, снаружи покрыты 
мембраной, заякорены в 
цитоплазме с помощью 
базального тела

Клеточная стенка (если 
присутствует)

Образующий полисахарид - 
муреин

Образующий полисахарид – 
целлюлоза

Поглощение пищи Адсорбция через клеточную 
мембрану

Фагоцитоз и пиноцитоз

… … …



КОМПОНЕНТЫ ЭУКАРИОТИЧЕСКОЙ 
КЛЕТКИ
Цитоплазма Гиалоплазма

Вода, соли, белковые комплексы, 
жиры, …

Органелл
ы

Мембранны
е

Немембранны
е:

1. Рибосомы;
2. Цитоскелет.

Двумембранны
е:

1. Ядро;
2. Пластиды;
3. Митохондрии.

Одномембранные, органеллы 
вакуолярной системы:

Эндоплазматический ретикулум, комплекс Гольджи, 
эндосомы, лизосомы, вакуоли, пероксисомы



МЕТОДЫ ЦИТОЛОГИИ

•Метод клеточных культур;

•Световая микроскопия;

•Сканирующая микроскопия;

•Электронная микроскопия с различными методами 
фиксации и окрашивания препаратов.

•Иммунохимические реакции (для выявления определенного 
белка);

•Метод радиоавтографии;

•Метод замораживания-скалывания.



Метод клеточных культур

Культура клеток высших 
растений



Световая микроскопия
Клетки кожицы репчатого лука 
в световой микроскоп



Сканирующая микроскопия

Фибриновый сгусток крови



Подготовка препарата для проведения 
электронной микроскопии

•Толщина изучаемых объектов – не более 0,1 мкм!

•Сначала препарат фиксируют (иногда двумя фиксаторами – 
глутаровым альдегидом вначале, затем – солями осмия);

•Затем фиксированный препарат обезвоживают и заливают 
смолами;

•Затем делают тонкие срезы полученных блоков с помощью 
стеклянных или алмазных ножей (с использованием 
специальных приборов – ультрамикротомов);

Препарат скелетной 
мышцы.



Иммунохимические реакции
Клетки эпителия 
кишечника крысы.
Актин помечен красным 
флуоресцирующим 
белком;
Ядро окрашено по 
методу DAPI



Метод радиоавтографии

Распределение аминокислоты лейцина в клетках 
поджелудочной железы с течением времени. Лейцин помечен 
с помощью атома трития (3Н).



Метод замораживания-скалывания
    Принцип метода

Микрофотография 
плотного контакта, 
полученная данным 
методом



ИЗ ЧЕГО СОСТОИТ ЯДРО?

•Хроматин (ДНК, упакованная вместе с белками);

•Субдомены ядра: ядрышки, кластеры малых РНК;

•Продукты транскрипции;

•Ядерные белки;

• Кариоплазма – жидкая часть ядра;

•Ядерная оболочка.



ЧТО ТАКОЕ ДНК?
•ДНК = дезоксирибонуклеиновая 
кислота; макромолекула; полимер, 
состоящий из нуклеотидов. В ДНК 
встречается четыре вида азотистых 
оснований (аденин, гуанин, тимин и 
цитозин). Азотистые основания одной 
из цепей соединены с азотистыми 
основаниями другой цепи 
водородными связями согласно 
принципу комплементарности: 
аденин соединяется только с 
тимином, гуанин — только с 
цитозином.





ТРАНСКРИПЦИЯ И ТРАНСЛЯЦИЯ



ХРОМАТИН

•В интерфазном ядре (когда клетка не находится в стадии 
деления) состоит из:

Основные входящие белки:
1. Гистоны (Н1, Н2А, Н2В, Н3, Н4 и Н5);
2. Негистоновые (белки-ферменты);
3. Белки, прикрепляющие ДНК к ядерной 
оболочке.



Зачем нужны белки-гистоны?



ХРОМОСОМА – ЧТО ЭТО ТАКОЕ?

•Это нуклеопротеидная структура, 
которую можно наблюдать только в 
период деления клетки.

Кариотип человека, Q-окраска 
хромосом



ХРОМОСОМНАЯ ТЕРРИТОРИЯ

Но положение 
хромосомы в 
ядре меняется с 
течением 
времени в 
зависимости от 
уровня 
экспрессии ее 
генов.





РНК – какой она бывает и зачем она 
нужна?

• мРНК →участвует в синтезе белка;

• тРНК →участвует в транспорте аминокислот для синтеза белка;

• рРНК →образует рибосомы, на которых происходит синтез белка;

• мярРНК (малое ядерное) →обеспечивает сплайсинг первичного 
транскрипта;

• мядРНК (малое ядрышковое) →модифицирует рРНК;

• scaРНК (телец Кахаля) →модификации малых РНК;

•miРНК (микро-) →регуляция синтеза белка;

• siРНК (малое интерферирующее) →могут включать/выключать 
экспрессию отдельных генов.



ЯДРЫШКО – ВАЖНЫЙ СУБДОМЕН 
ЯДРА

•Ядрышко содержит все 
компоненты, необходимые 
для сборки рибосом, 
процессинга и сборки рРНК



ЯДЕРНАЯ ОБОЛОЧКА ОТГРАНИЧИВАЕТ 
ЯДЕРНОЕ ПРОСТРАНСТВО ОТ 
ПРОСТРАНСТВА ЦИТОПЛАЗМЫ

• Ядро окружено оболочкой, состоящей из 
2х концентрически расположенных 
наружной и внутренней ядерных 
мембран. Каждая содержит 
определенный набор белков и сплошной 
двойной слой фосфолипидов. 

• Наружная ЯМ переходит в мембраны 
ЭПР, покрыта рибосомами, 
участвующими в синтезе белка.

• Пространство между наружней и 
внутренней мембранами представляет 
собой перинуклеарное пространство 
(ПП). ПП контактирует с внутренним 
пространством ЭПР. 





ЦИТОПЛАЗМАТИЧЕСКАЯ МЕМБРАНА

•Электронная фотография, 1 – ЦПМ, стрелкой указан плотный 
контакт.



Липидный бислой — базовая 
структура всех клеточных мембран. 
Бислой легко увидеть в электронный 
микроскоп, и его структура полностью 
задана особыми
свойствами липидных молекул, 
которые спонтанно упаковываются в 
бислои даже в простых искусственных 
условиях.
Все молекулы липидов в клеточных 
мембранах амфифильны, то есть они 
состоят из гидрофильной («любящей 
воду»), или полярной, части и 
гидрофобной («боящейся воды»), или 
неполярной, части.
Большего всего в мембране 
содержится фосфолипидов.



В липидный бислой могут 
быть интегрированы 
(«вставлены») различные 
белки.
У многих белков на их 
наружней части находится 
большое количество 
остатков сахаров, что 
формирует гликокаликс, 
нужный для защиты от 
механического или 
химического повреждения.



КАК РАЗЛИЧНЫЕ ВЕЩЕСТВА 
ПОПАДАЮТ ВНУТРЬ КЛЕТКИ?

•Бислой проницаем для незаряженных и/или небольших 
частиц: молекул углекислого газа (СО2), этанола, воды - все 
они попадают в клетку/выходят из нее по градиенту 
концентрации путем простой диффузии.

•Заряженные молекулы, а также молекулы с молекулярной 
массой больше 60 КДа не проходят через бислой путем 
простой диффузии. Для их переноса существуют различные 
белковые транспортные системы. 



Транспорт может быть 
пассивным (и тогда энергия 
клетки не тратится) или активным 
(и тогда клетка тратит некоторое 
количество своей запасенной 
энергии для переноса молекулы, 
иногда против градиента 
концентрации).



А КАК В КЛЕТКУ ПОСТУПАЮТ 
«БОЛЬШИЕ» ВЕЩЕСТВА?

•Эндоцитоз – процесс, при 
котором эукариотическая 
клетка захватывает 
материал из окружающей 
среды с образованием 
везикул на плазматической 
мембране.

•Фагоцитоз – захват крупных 
частиц, пиноцитоз – захват 
некоторого объема 
окружающего 
межклеточного вещества.



•Наиболее изученным 
оказывается экзоцитоз с 
образованием окаймленных 
везикул. Их окаймление 
создает белок клатрин. Затем 
такая везикула 
отшнуровывается от мембраны 
благодаря действию белка 
динамина.



КРОМЕ ТОГО, КЛЕТКА СПОСОБНА 
ВЫДЕЛЯТЬ ВЕЩЕСТВА В СРЕДУ…



КАК КЛЕТКИ «СОЕДИНЯЮТСЯ» ДРУГ 
С ДРУГОМ?

•Миллионы маленьких клеток формируют сложные 
объекты живой природы, например, человека. Это 
возможно благодаря их контакту друг с другом.

•Межклеточные контакты нужны для:

•Заякоривания;

• Герметизации;

•Образования путей перемещения ионов;

•Для передачи информации.





Десмосомы  необходимы для 
сообщения цитоскелетов 
соседних клеток.

Синапсы 
обеспечивают обмен 
информацией

Плотный контакт 
необходим для 
герметизации 
внутренней среды 
организма



КОМПАРТМЕНТЫ И КАК ОНИ 
ПОЯВИЛИСЬ.



ЭНДОПЛАЗМАТИЧЕСКИЙ 
РЕТИКУЛУМ

•Лабиринт разветвленных трубочек и 
уплощенных мешочков, распространяющихся 
по всему цитозолю;

•Играет центральную роль в биосинтезе 
липидов и белков и служит депо 
внутриклеточного Ca2+, участвующего во 
многих сигнальных процессах клеточного 
ответа;

•Эндоплазматический ретикулум (ЭПР) 
неоднородный. В зависимости от присутствия 
рибосом выделяют шороховатый и гладкий 
ЭПР, переходящие друг в друга.



АППАРАТ ГОЛЬДЖИ

•В данном компартменте происходит синтез 
углеводов, основные этапы сортировки 
белков и их упаковка для дальнейшего 
транспорта.



ПЕРОКСИСОМА

•Является местом утилизации кислорода в 
клетке;

•Содержит многочисленные ферменты, один 
из них – каталаза (использует перекись 
водорода: H2O2 + R´H2 → R´ + 2H2O, к 
примеру);

•Разлагает молекулы жирных кислот, 
участвует в жизненно важных циклах 
растительной и животной клетки.



КАК ПОЯВИЛИСЬ В 
ЭУКАРИОТИЧЕСКОЙ КЛЕТКЕ 

МИТОХОНДРИИ И ХЛОРОПЛАСТЫ?



МИТОХОНДРИЯ

•Митохондрия – «энергетическая станция клетки»



КЛЕТОЧНОЕ ДЫХАНИЕ





ХЛОРОПЛАСТЫ

•Место фотосинтеза в 
клетке растения. 
Содержат 
хлорофилл, который 
отражает зеленый 
свет.

•Образуются из 
бесцветных 
пропластид.



ФОТОСИНТЕЗ
•СВЕТОВАЯ ФАЗА •ТЕМНОВАЯ ФАЗА



Рибулозобисфосфаткарбоксилаза/
оксигеназа (или РУБИСКО)







ДРУГИЕ ПЛАСТИДЫ КЛЕТОК 
РАСТЕНИЯ

Этиопласт. Из него быстро 
получаются хлоропласты при 
необходимости

Пропластид
а

Статолиты в клетках корневого 
чехлика



Хромопласты 
накапливают 
каротиноиды.

Протеинопласты запасают 
белок (и, возможно, жирные 
кислоты).



ПОСЛЕДНЯЯ КОНТРОЛЬНАЯ 
РАБОТА.

1. Какие организмы с какими могут в природе вступить в 
симбиоз: пчела, подберезовик, актиния, дуб, береза, рак-
отшельник, осина, сойка, клевер, подосиновик, липа, 
клубеньковые бактерии?

2. Назовите основоположников клеточной теории.

3. Что такое ДНК?

4. Что такое гликолиз?

5. Перечислите основные этапы фотосинтеза и процессы, в 
течение их протекающие.

•*Напишите, пожалуйста, отзыв о прослушанных Вами 
лекциях.


