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Рейтинговая система
или «момент истины»

Нет «нб» и «2»
Коллок. 1 Коллок. 4 Прим. Экзамен 1

ФИО 5 5 5 5 5 5 54-60 СНО 5 - - 5
ФИО 4 4 4 4 4 4 42-53   КР-4 - - - 4
ФИО 3 3 3 3 3 3 36-41 3 - - 3

- Положительный рейтинг 

- Отрицательный рейтинг. 
Вносятся студенты, имеющие наиболее слабую подготовку по предмету. 

К их числу относятся: 
• не сдавшие контрольную работу в течение одного месяца после ее 

проведения в группе. 
• не вышедшие на сессию по предмету в I и/или II семестре.
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Формы жизни
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БИОЛОГИЯ КЛЕТКИ. 
СТРУКТУРНО-ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ 

КЛЕТКИ

Клетка - целостная элементарная система, 
способная к самовоспроизведению и 
саморегуляции метаболических процессов 

Эукариотическая клетка включает 3-и части: 
→ ПА – поверхностный аппарат,
→ Ц – цитоплазма,
→ Я – ядро (т.о. Ядро – часть клетки)

I. Определение клетки, ее компоненты
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II. Поверхностный аппарат клетки состоит из:
- плазмалеммы (1), 

- надмембраннного (2)
- субмембранного (3)

 комплексов 
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II. Поверхностный аппарат клетки состоит из:
- плазмалеммы (1), 

- надмембраннного (2)
- субмембранного (3)

 комплексов 
1. Плазмалемма образована: 
     белками    (~ 60%)
     липидами (~ 40%) ← гидрофильная и 

← гидрофобная части

- фосфолипиды, гликолипиды, 
стеролы 

белки:   интегральные (а),
полуинтегральные (б),
периферические (в) 

2. Надмембранный комплекс - выполнен гликолипидами и гликопептидами
- функция. №1 – рецепция

- в животной клетке – гликокаликс,
- в растительной клетке гликокаликс + клеточная стенка,
- грибы, насекомые – хитин 

3. Субмембранный слой - скопление микротрубочек и микрофиламентов   
цитоскелета под плазмалеммой. 



II. Поверхностный аппарат клетки состоит из:
- плазмалеммы (1), 

- надмембраннного (2)
- субмембранного (3)

 комплексов 

Т.о. Функции поверхностного аппарата клетки: 
- барьерная, 
- обменно-транспортная,
- рецепторная, 
- метаболическая (ферментативная),
- контактная (в многоклеточном организме),
- опорно-сократительная,
- генетическая индивидуальность или гистосовместимость …



II. Поверхностный аппарат клетки
Обменно-транспортная функция

Выделяют 2 вида мембранного транспорта: пассивный и активный.

Пассивный транспорт идет по градиенту концентрации 
веществ, без затраты энергии (АТФ)

О2, СО2, N2, 
бензол,

мочевина,
глицерин,

Н2О 

"Понг"
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II. Поверхностный аппарат клетки
Обменно-транспортная функция

Выделяют 2 вида мембранного транспорта: пассивный и активный.

Активный транспорт идет против градиента концентрации 
веществ, с затратой энергии

Активный транспорт можно разделить на 2 вида: 
- ак.тр. низкомолекулярных соединений,
- ак.тр. высокомолекулярных соединений.

Активный транспорт низкомолекулярных 
соединений. Пример: (Na+K+) – насос. Антипорт.

Антипорт      Симпорт         Унипорт 



Активный транспорт высокомолекулярных соединений. 

в → клетку   – эндоцитоз: твердых в-в → фагоцитоз
    жидких  в-в  → пиноцитоз 

из ← клетки – экзоцитоз

Пример: Микропиноцитоз а. → рецепция, 

б. → присоединение клатриновых 
белков (окаймление),

в. → впячивание – 
инвагинация плазмалеммы с 
образованием окаймленной 
ямки,

г. → обособление эндоцитозного пузырька (окаймленный 
пузырек, эндосома, пиносома, пиноцитозный пузырек, 
прелизосома),
   → сброс каймы.



PS: Литическая система клетки. Выделяют 2 вида литических циклов:

- Гетерофагический 
цикл - осуществляется 
гидролиз макромолекул 
поступивших в клетку. 

- Аутофагический 
цикл - расщепляются 
собственные клеточные 
макромолекулы. 

Три этапа:
1. Эндоцитоз → эндосома   - пиносома - пиноцитозный пузырек 
 - фагосома - фагоцитарная вакуоль 
    Аутоцитоз → аутосома - аутофагосома

2. + первичная лизосома =>
    Вторичная лизосома – фаголизосома –  пинолизосома – пищеварительная 
вакуоль - гетерофаголизосома – аутофаголизосома 

=> расщепление веществ до мономеров → транспорт необходимых в-в в 
цитоплазму

3. Остаточное тельце – телолизосома – постлизосома 
содержит недорасщеплённые продукты => экзоцитоз 11



Рецепторная функция мембран

- идентификация информационного вещества (лиганда) при помощи 
рецептора и адекватного ответа на данный стимул.

Рис. Схема белкового рецептора, регулирующего ионный канал – а, 
или химическую реакцию – б.

Рис. Схема запуска реакции,
приводящая к появлению 
биологического действия 
гормонов.

а. б.
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PS.: Концепция мембранного строения клетки
Мембраны:

а. плазмалемма,
б. цитоплазматические мембраны

► Функция мембран - Компартментализация (компартмент – отсек) 
разграничение внутриклеточного содержимого на обособленные 
отсеки, что создает условия для одновременного протекания 
различных ферментативных реакций.

► Мембранный конвейер или поток дифференцирующихся 
мембран 

- мембраны формируются на основе предшествующих структур,

- главное место сборки мембран - наружная мембрана 
поверхностного аппарата ядра,

- перестройка мембран происходит в очень короткие сроки.

- …
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III.  Цитоплазма.  Состоит из: - гиалоплазмы,
   - органоидов и 
   - включений.

Гиалоплазма. - состоит на 90% из воды 

- по своим физико-химическим свойствам это 
белковый коллоид, способный переходить из 
состояния геля (вязкий) ↔ золь (невязкий). 

- в ней содержатся также:
- аминокислоты,
- полисахариды,
- нуклеотиды,
- АТФ,
- жирные кислоты,
- витамины,
- растворенные газы,
- минеральные вещества
- ионы и т.д., 
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III.  Цитоплазма.  Состоит из: - гиалоплазмы,
   - органоидов и 
   - включений.

Включения. Непостоянные структуры, их наличие зависит от 
метаболического состояния клетки 

► Трофические - выполняют функцию запаса питательных 
веществ 

● углеводные гранулы (Пр.: гликоген в гепатоцитах)



III.  Цитоплазма.  Состоит из: - гиалоплазмы,
   - органоидов и 
   - включений.

Включения. Непостоянные структуры, их наличие зависит от 
метаболического состояния клетки 

► Трофические - выполняют функцию запаса питательных 
веществ 

● липидные капли 
(Пр.: жир в 

липоцитах ►)

● белки
 (Пр.: белковые 
гранулы /вителин/ в 

составе желтка 
яйцеклеток)
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► Секреторные - содержат вещества, выделяемые клеткой.

● ферменты (Пр.: желудочные ферменты)

● гормоны

(Пр.: ЕС гранулы 
/серотонин/ в кишке ►)

(Пр.: Адреналин – 
вырабатывается в 
надпочечниках (в 
стрессовых ситуациях, 
когда необходимо 
действовать быстро).



► Специфические (пигментные) - характерны для 
специализированных клеток

● Пр.: гемоглобин в эритроцитах 

● Пр.: меланин в меланоцитах 
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Органоиды - постоянные структуры клетки.  
По строению:

● немембранные органоиды (рибосомы, центриоли, 
микротрубочки, филаменты...)

● мембранные:
- одномембранные (эндоплазматическая сеть, 

комплекс Гольджи, лизосомы, пероксисомы...)

- двухмембранные (митохондрии, пластиды)
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Рибосомы - немембранные органоиды 
- состоят из двух субъединиц: малой и большой 

- в клетке эукариот два вида рибосом - 
80 (в гиалоплазме и  гр. ЭПС ) и 70 S (в 
митохондриях) (S - единицы 
седиментации при дифференциальном 
центрифугировании) 

В состав рибосом входят: 
- рРНК, 

- рибосомальные белки
- ионы магния 

2 вида рибосом: 
- свободные – часто в    

виде поли(рибо)сом.
- связанные на гр.ЭПС

- диаметр рибосом 20-30 нм. 
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Функции рибосом – участие в биосинтезе белка (трансляция). 
- свободные – белка для внутреннего потребления  (нет сигнальной 
последовательности аминокислот => в гиалоплазме),
- связанные – экспортного белка, лизосом и белков ЭПС (есть 
сигнальная последовательность аминокислот => в гр. ЭПС).



Эндоплазматическая сеть (ЭПС)
- мембранный органоид - система соединенных (сеть) внутриклеточных 
канальцев (цистерн) 

- две структурно взаимосвязанные 
разновидности ЭПС: гладкая 
(агранулярная) и шероховатая 
(гранулярная ) 

Гладкая ЭПС - система трубчатых каналов, образованных 
мембранами, ее мембраны более контрастны (при электронной 
микроскопии) 

Шероховатая ЭПС представлена 
уплощенными мембранными 
цистернами с рибосомами на 
наружной поверхности. Мембрана 
менее контрастна в сравнении с 
гладкой ЭПС 
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Эндоплазматическая сеть (ЭПС)

Функции гранулярной ЭПС: 
- компартментализация, 
- синтез экспортного белка, 
белков ЭПС, лизосом, 
- созревание белка, 
- транспорт 
синтезированного белка 
(при помощи транспортных 
пузырьков) в КГ
- и др.

Функции гладкой ЭПС: 
- компартментализация, 
- первичный синтез липидов, 
- синтез олигосахаридов, 
- синтез предшественников стероидов 
(половых гормонов, гормонов коры 
надпочечников), 
- транспорт синтезированных веществ (при 
помощи транспортных пузырьков) в КГ, 
- детоксикация
- и др.
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Комплекс Гольджи (КГ) или пластинчатый комплекс
- состоит из дискоидных мембранных цистерн, собранных в стопки, и 
пузырьков по периферии 
- пузырьки представляют собой:

- формирующиеся первичные лизосомы или 
- секреторные гранулы. 



Комплекс Гольджи (КГ) или пластинчатый комплекс
Функции КГ: 

- компартментализация 
- созревание, сортировка и упаковка экспортного белка; 
- формирование первичных лизосом и секреторных гранул;
- синтез полисахаридов и липидов 
- синтез гликопротеидов и гликолипидов;
- детоксикация 



Лизосомы
Первичная лизосома (размер 0,2 – 1,0 мкм) 
– мелкие, с гомогенным содержимым, у КГ. 
Содержат около 40 гидролитических 
ферментов – протеазы, липазы, нуклеазы, 
кислая фосфатаза … (20% в мембране, 
80% внутри) 
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Лизосомы
Вторичная лизосома - фаголизосома –  пинолизосома – 
пищеварительная вакуоль –  гетерофагосома – аутофагосома



Лизосомы
Остаточное тельце - постлизосома 

Функции лизосом: 
- компартментализация,
- ауто- и гетерофагия 

Пр.: Лизосомальная болезнь накопления - синдром Гурлера – 
мукополисахаридоз I типа.

Наследственное аутосомно-рецессивное заболевание.
Возникает вследствие накопления кислых 
гликозамингликанов (т.е. мукополисахаридов).   
Отмечается:

- диспропорционально малый рост, 
- задержка умственного развития, 
- увеличение печени и селезенки, 
- пороки сердца, 
- деформация костей,
- огрубение черт лица, 
- летальный исход наступает до достижения возраста 
10—15 лет. 28



Пероксисомы 
- округлые мембранные пузырьки с кристаллоподобной 
сердцевиной 
- содержат ферменты группы каталаз и оксидоредуктаз

- универсальные мелкие (0,15 - 0,25 
мкм), локализуются во всех типах 
клеток ▲
- крупные (0,3 -1,5 мкм), в клетках 
печени, почек). ►

Два вида пероксисом: 

Функции: 
- компартментализация;
- участие в перекисном окислении;
- детоксикация;
- β -окисление жирных кислот и др.



Пероксисомы 
- округлые мембранные пузырьки с кристаллоподобной 
сердцевиной 
- содержат ферменты группы каталаз и оксидоредуктаз

Пр.: Пероксисомная болезнь - синдром Целльвегера – церебро-гепато-
ренальный синдром - Наследственное аутосомно-

рецессивное заболевание.
- В клетках отмечается 
повышение количества 
жирных кислот с длинной 
углеводной цепью. 
- мышечная гипотония,
- нарушение моторики,
- арефлексия,

- кардиомиопатия, - задержка психического развития, - судороги,
- фиброз печени и кистоз почек, - черепно-лицевые дизморфии,

- атрофия зрительных нервов,- помутнение хрусталика и роговицы,
- глаукома. 30



- микротрубочки (около 25 нм),
- микрофиламенты (6-8 нм),
- промежуточные филаменты 
(около 10 нм). 

Цитоскелет (включает опорные органоиды):

Цитоскелет выполняет три главные функции:
● Служит клетке механическим каркасом, который придает клетке 
типическую форму и обеспечивает связь между мембраной и 
органеллами.
● Участвует сократительными белками в движении клетки.
● Служит в качестве «рельсов» для транспорта органелл и других 
крупных комплексов внутри клетки.

промежуточных филаментов (зелёные),   
микротрубочек (голубые) и
микрофиламентов (красные)

Распределение в одном 
фибробласте ► 
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Клеточный центр - микроскопический немембранный органоид, 
расположен вблизи ядра, состоит:

а. Диплосома = 2 ┴ Центриоли [1ц = (9х3)+0]. 
Дупликация в S-периоде
б. ЦОМТ\центросфера - центр организации 
микротрубочек, участок уплотненной 
цитоплазмы, окружающий центриоли.

- Центросома:

- Лучистая сфера – расходящиеся м.т.

Функции КЦ: 

- формирует полюса деления 
(обеспечивая расхождение хромосом),
- центр организации ахроматинового 
веретена деления



Митохондрии
- двухмембранный органоид, осуществляющий аэробное дыхание, 
присутствующий только у эукариот. 
- размер, форма, число митохондрий варьирует в широких пределах 
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Митохондрии
Строение:

1. наружная мембрана;
2. межмембранное 
пространство;
3. внутренняя мембрана;
4. кристы;
5. матрикс;
6. рибосомы (70S ~ как у 
прокариот);
7. включения;
8. кольцевые мтДНК;
9. грибовидные тела 
(головка+ножка+основание - 
АТФ синтетазный комплекс).

Полуавтономные органеллы. ДНК (37 генов ≈ 20% необходимых) и белок 
синтезирующий аппарат.

◄ зона слипания мембран для переноса РНК 34



Митохондрии
Эндосимбиотическая теория 

3 млрд. лет назад в атмосфере ↓СО2 ↑О2 

анаэробные прокариоты (О2) 

аэробные прокариоты (О2)            анаэробные эукариоты (О2+Я) 
+

симбиоз 

аэробные эукариоты (О2+Я) 

МТХ, как у прокариот: 
- кольцевые молекулы ДНК без гистонов;
- 2 мембраны;
- рибосомы 70S;

 - белковый синтез чувствительный к 
антибиотикам;
 - ген без интронов …



Митохондрии
Митохондриальная Ева:

В результате сравнительного анализа ДНК митохондрий, взятых у 
147 представителей разных этносов всех человеческих рас, по 
типу, местоположению и количеству индивидуальных мутаций 
установили, что все митохондриальные ДНК возникли из одной 
предковой последовательности нуклеотидов путем 
дивергенции. Все человечество произошло от одной женщины, 
названной митохондриальной Евой, которая жила в Северо-
Восточной Африке.



Митохондрии
Митохондриальная Ева:

Секвенирование ДНК Y-хромосомы бесспорно и прямо 
свидетельствуют о степени родства людей. 
Родиной "Адама" была все та же восточная Африка.
Научный Адам жил в рифтовой долине (rift valley) восточной Африки в 
Танзании или Эфиопии. 



Митохондрии
Функции митохондрий: 

- компартментализация
- синтез АТФ (энергетическая), 
- синтез белка для местного потребления, 
- синтез ДНК и РНК (генетическая)
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IV. Ядро (нуклеус) 
Строение: 

Поверхностный аппарат ядра 
1. наружная мембрана;
2. перинуклеарное пространство; 
3. внутренняя мембрана;
4. гранулярная ЭПС;
5. рибосомы;
6. поровый комплекс (глобулярные 
/(8х3) + 1/ и фибриллярные белки;
7. ламина;
8. хроматин.



IV. Ядро (нуклеус) 
Строение: 

Поверхностный аппарат ядра 

- рибосомальных белков, 
- гистоновых белков, 
- ферментов репликации,
- ферментов транскрипции,
- нуклеотидов, 
- АТФ,
- гормоны. 

Функция пор: 
вывод из ядра в цитоплазму (↑) 

- мРНК;
- тРНК;
- субъединиц рибосом;

проведение в ядро из цитоплазмы (↓)

Лáмина участвует в 
пространственной 
организации 
интерфазного хроматина. 



IV. Ядро (нуклеус) 
Строение: 

Поверхностный аппарат ядра 
Кариоплазма

- внутренняя бесструктурная среда ядра, это белковый коллоид, 
с растворенными в нем органическими и минеральными 
веществами 
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IV. Ядро (нуклеус) 
Строение: 

Поверхностный аппарат ядра 
Кариоплазма
Ядерный матрикс 

- фибриллярные белки, создающие "скелет" ядра и 
функциональные белки, участвующие в репликации и 
транскрипции.
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IV. Ядро (нуклеус) 
Строение: 

Поверхностный аппарат ядра 
Кариоплазма
Ядерный матрикс 
Хроматин

- по химической структуре 
это дезоксирибонуклеопротеид, 
состоящий из:     ≈ 40% ДНК, 

≈ 60% белка, ~85% гистоновые
        ~15% негистоновые

≈1% РНК.  

- в интерфазном ядре два вида хроматина: 
Эухроматин ("эу" истинный) – невидимый, 
деспирализованный, активный

Гетерохроматин ("гетеро"- другой) – 
видимый, спирализован, неактивный



IV. Ядро (нуклеус) 
Строение: 

Поверхностный аппарат ядра 
Кариоплазма
Ядерный матрикс 
Хроматин
Ядрышко 

- несамостоятельная структура ядра, формируется в области 
вторичных перетяжек (ядрышковый организатор) хромосом (5), где 
располагаются гены, кодирующие рРНК
- состоит из центра (1,2) и периферии (3,4):

1. Фибриллярный центр - участки вторичных 
    перетяжек интерфазных хромосом.
2. Фибриллярный компонент – молекулы рРНК.
3. Гранулярный компонент – созревающие или зрелые 
    рибосомальные субъединицы (упаковка рРНК + р. белки).
4. Участок кариоплазмы.

Функция ядрышка: - синтез рибосомальных РНК
   - сборка субъединиц рибосом 44



Спасибо за внимание 

тем, кто слушал!
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