1. Клетка.

Клетка — это ограниченная активной мембраной, упорядоченная структурированная система биополимеров (белков, нуклеиновых кислот) и их макромолекулярных комплексов, участвующих в единой совокупности метаболических и энергетических процессов, осуществляющих поддержание и воспроизведение всей системы в целом. Клетка — самоподдерживающаяся и самовоспроизводящаяся система биополимеров. Это определение дает описание основных свойств «живого» — воспроизведение подобного себе из неподобного себе.
2. История микроскопической техники. 
   Невозможно точно определить, кто изобрёл микроскоп. По одной версии, изобретатели микроскопа - голландский мастер очков Ханс Янсен и его сын Захарий Янсен в 1590, но это было заявление самого Захария Янсена в середине XVII века. Дата не точна, так как оказалось, что Захария родился около 1590 г. По другой версии, первый микроскоп изобрел Галилео Галилей в 1608-1609. Он разработал «оккиолино» - или составной микроскоп с выпуклой и вогнутой линзами. 
1608 – 1609 Галилео Гилилей изобрел телескоп с выпуклым объективом.

1625 –Фабиан ввел термин «микроскоп».

1632 – Антон Ван Левенгук считается первым, кто сумел привлечь к микроскопу внимание биологов, изготовленные вручную, микроскопы Ван Левенгука представляли собой очень небольшие изделия с одной очень сильной линзой. Они были неудобны в использовании, однако позволяли очень детально рассматривать изображения.

3. Первые микроскописты.

    Роберт Гук. Результаты своих микроскопических исследования он опубликовал в 1665 г в монографии"Микрография или физиологическое описание мельчайших тел, исследованных при помощи микроскопа". Гук изучал в числе многих других обьектов и тонкие срезы растений. Изучая срезы пробки Гук обнаружил замкнутые пузырьки - ячейки и назвал их "клетками". 

Антон-Ван-Левенгук. Он открыл мир микроскопических животных - инфузорий, впервые описал эритроциты и сперматозоиды. 
Каспар Фридрих Вольф - в 1759 г в диссертации "Теория происхождения" впервые попытался обьяснить возникновение новых растительных клеток при росте. Считал, что из уже имеющихся клеток-мешочков выдавливается жидкое вещество в виде капельки, поверхность капли затвердевает и капля превращается в новую клетку-мешочек. 
Ксавье Биша - еще в 1801 г дал классификацию тканей на макроскопическом уровне - выделял 21 тканей; органы образуются путем комбинации различных тканей. 
Ян Пуркинье и его школа в 1830-45 г использовали окраску, просветление срезов бальзамом, создали микротом; все это позволило изучать клетки животных тканей под микроскопом. 
Нем. ученые Лейдиг и Келликер в 1835-37 г попытались создать первую микроскопическую классификацию тканей. 
Матиас Шлейден в 1838 г создал теорию цитогенеза. 
Теодор Шванн  в 1839 г основываясь на теории цитогенеза Шлейдена создал клеточную теорию. 
Рудольф Вирхов - оказал большое влияние на дальнейшее развитие клеточной теории и вообще на учение о клетке.
Э.Страсбургер (1884) выдвинул гипотезу о значении ядра как носителя наследственных свойств. Предложил термины профаза, метафаза,анафаза, гаплоидное и диплоидное число хромосом - т.е. изучал процесс митоза. 
Ковалевский - один из основоположников сравнительной эмбриологии, экспериментальной и эволюционной гистологии; установил единый план развития многоклеточных; обосновал теорию зародышевых листков, как образований лежащих в основе единства развития всех млекопитающих. 
Заварзин - предложил теорию "параллельных рядов в тканевой эволюции" - эволюция тканей у разных типов и классов животных происходит сходно, параллельными рядами, поэтому у разных животных ткани с родственными функциями имеют сходное строение. 
Хлопин - создал теорию "дивергентной эволюции тканей" - ткани развиваются в эволюции и онтогенезе дивергентно, путем расхождения признаков. Поэтому в каждой из 4-х основных группах тканей предлагается выделить подгруппы или типы тканей по их происхождению, источнику развития. 
4. Описание растительной клетки и ткани Р.Гуком (1665), М.Мальпиги (1671) и Н.Грю (1671). 

        В 1665 году англичанин Роберт Гук сконструировал собственный микроскоп и, пытаясь понять, почему пробковое дерево так хорошо плавает, стал рассматривать тонкие срезы пробки. Он обнаружил, что пробка разделена на множество крошечных ячеек, напомнивших ему монастырские кельи, и он назвал эти ячейки клетками. Таким образом, он установил клеточное строение тканей. В 1671 году  Мальпиги и  Грю одновременно и независимо друг от друга подтвердили открытие Гука, показав, что растения состоят из тесно расположенных «пузырьков» или «мешочков». Свой труд Мальпиги назвал «Обзором анатомии растений», а Грю — «Началом анатомии растений». Величайшая заслуга этих ученых в том, что они основали учение об анатомии растений, хотя Роберт Гук еще в 1667 г. указывал на клетчатое строение некоторых частей растений. О клетке стали говорить как о «пузырьке, наполненном питательным соком». Мальпиги и Грю сформулировали первую пенисто-ячеистую клеточную теорию: как пена состоит из пузырьков, так и ткань состоит из пузырьков-клеток. Клетка рассматривалась как элемент, как составная часть ткани. Клетки разделены между собой общими перегородками и поэтому не могут быть мыслимы вне ткани, вне организма. После исследований Гука, Мальпиги и Грю факт существования клеток-ячеек в растительных клетках не вызывал сомнений, однако должного значения этому факту не придавалось. Т. е. роль клетки как основной структурной единицы всех живых организмов еще не была осознана. Первые ученые-цитологи придавали большое значение строению клеточной оболочки, недооценивая значение содержимого клетки — протопласта. Эти ошибочные представления господствовали в биологии на протяжении почти полутораста лет. Между тем развитие учения о клетке прогрессировало по мере совершенствования строения микроскопа, у которого вначале появился штатив с подвижным тубусом, затем осветительное зеркало и ахроматическая линза – сложная линза, состоящая из рассеивающей и собирающей линз.  

5. Микроскопические наблюдения А.Левенгука (1679). 
    Левенгук считается первым, кто сумел привлечь к микроскопу внимание биологов. Он изобрел более 250 микроскопиумов с увеличением в 270 раз. Изготовленные вручную, микроскопы Ван Левенгука представляли собой очень небольшие изделия с одной очень сильной линзой. Они были неудобны в использовании, однако позволяли очень детально рассматривать изображения лишь из-за того, что не перенимали недостатков составного микроскопа. Понадобилось около 150 лет развития оптики, чтобы составной микроскоп смог давать такое же качество изображения, как простые микроскопы Левенгука. Хотя Антуан Ван Левенгук был великим мастером микроскопа, он не был его изобретателем вопреки широко распространённому мнению. В 1679 г. Левенгука избрали членом Лондонского королевского общества. В те годы оно объединяло естествоиспытателей и врачей и считалось самым авторитетным научным обществом. В 1674 году Антуан Ван Левенгук с помощью микроскопа впервые увидел в капле воды «зверьков» — движущиеся живые организмы (инфузории, амёбы, бактерии), которые позднее были названы микроорганизмами. Также Левенгук впервые наблюдал животные клетки — эритроциты и сперматозоиды.
6. Воззрения  натурфилософа Л.Окена (1809) на клетку и ее возникновение на Земле. 

    В 1809 г.  Лоренц Окен выдвинул гипотезу клеточного строения и развития организмов. В «Учебнике натурфилософии» (1809) Окен описывает живые тела как скопления частиц, которые он называл «органическими кристаллами», «слизистыми пузырьками», «органическими точками», «гальваническими пузырьками» и даже «инфузориями». Он на основе натурфилософских рассуждений пришел к выводу, что клетки одноклеточных и многоклеточных организмов гомологичны: «Первичный пузырек слизи в философском смысле может быть назван инфузорией... Растения и животные могут быть только лишь метаморфозами инфузорий... Организм представляет собою синтез инфузорий».  В 1805 г. Окен заявил: "Зародыш в эмбриональном развитии как бы повторяет эволюцию, историю животного мира". В 1808 г Тидеман завил: «Следя за метаморфозом лягушек, я пришел к заключению, что они во время развития проходят организацию кольчатых червей, моллюсков, рыб и только под конец становятся лягушками". В итоге в 1809 г. Окен пришел к выводу, что "между развитием зародыша и историей животного царства существует полный параллелизм" (принцип параллелизма между онтогенезом и филогенезом). Эта идея стала впоследствии отправной точкой при формулировке биогенетического закона. 

6. Работы школ Я.Пуркинье (1837) и И.Мюллера (1838). 

   Развитие представлений о микроскопическом строении тканей животных связано прежде всего с исследованиями Пуркинье, основавшего в Бреславле свою школу. Пуркинье и его ученики выявили в первом и самом общем виде микроскопическое строение тканей и органов млекопитающих, сравнивая отдельные клетки растений и тканевых структур животных, которые Пуркинье чаще всего называл «зернышками» (для некоторых животных структур в его школе применялся термин «клетка»). В 1837 г. Пуркинье выступил в Праге с серией докладов. В них он сообщил о своих наблюдениях над строением желудочных желёз, нервной системы и т. д. Ввел термин протоплазма. Установить гомологию клеток растений и клеток животных Пуркинье не смог:

-во-первых, под зёрнышками он понимал то клетки, то клеточные ядра; 

-во-вторых, термин «клетка» тогда понимался буквально как «пространство, ограниченное стенками».  

     Сопоставление клеток растений и «зёрнышек» животных Пуркинье вёл в плане аналогии, а не гомологии этих структур. Второй школой, где изучали микроскопическое строение животных тканей, была лаборатория Мюллера. Мюллер изучал микроскопическое строение хорды; его ученик Генле опубликовал исследование о кишечном эпителии, в котором дал описание различных его видов и их клеточного строения. В 1830-е Пуркинье, Мюллер и другие исследователи показали, что клеточная организация является универсальной и для животных тканей, а Шванн нашёл правильный принцип сравнения клеток растений и элементарных микроскопических структур животных. Шванн смог установить гомологию и доказать соответствие в строении и росте элементарных микроскопических структур растений и животных.
7. Подготовка клеточной теории.

      Клеточная теория — одно из общепризнанных биологических обобщений, утверждающих единство принципа строения и развития мира растений, животных и остальных живых организмов с клеточным строением, в котором клетка рассматривается в качестве общего структурного элемента живых организмов. Представление о том, что все  живые  организмы  состоят  из клеток, возникло не сразу,  а    сложилось  в  результате многочисленных исследований. В 1802—1808 г  Мирбель установил, что все растения состоят из тканей, образованных клетками. Ламарк в 1809 году распространил идею Мирбеля о клеточном строении и на животные организмы. В 1825 г Пуркинье открыл ядро яйцеклетки птиц, а в 1839 ввёл термин «протоплазма». В 1831 г Броун впервые описал ядро растительной клетки, а в 1833 г установил, что ядро является обязательным органоидом клетки растения. С тех пор главным в организации клеток считается не мембрана, а протопласт. В 1830-е Пуркинье, Мюллер и другие исследователи показали, что клеточная организация является универсальной и для животных тканей. В 1838 г. Шлейден сформулировал теорию цитогенеза, согласно которой новые клетки образуются в старых. Опираясь на работы Шлейдена, Шванн провел сравнительное изучение тканей животных и растений. Он нашёл правильный принцип сравнения клеток растений и элементарных микроскопических структур животных. Шванн смог установить гомологию и доказать соответствие в строении и росте элементарных микроскопических структур растений и животных. Теория цитобластемы Шлейдена и Шванна была ошибочной. Так Шлейден и Шванн называли жидкость растительных клеток. Стараясь решить вопрос, каким образом происходят клетки, они предполагали, что клетки, подобно кристаллам, возникают из цитобластемы, которую уподобляли маточному раствору. По их мнению, в этой жидкости сначала появляется плотное зернышко — ядрышко будущего ядра, вокруг которого цитобластема уплотняется и образует род оболочки. Жидкость из цитобластемы проникает через указанную оболочку, собирается между нею и ядрышком, вследствие чего получается пузырек — ядро, или цитобласт. Затем тот же процесс происходит и с образовавшимся ядром, около которого цитобластема образуют более плотный слой. Жидкость цитобластемы, проникнув через этот слой, отделяет его от ядра, причем самый слой становится оболочкой новой клетки, а жидкость, расположенная между ним и ядром, — клеточным соком.
8. Обоснование клеточной теории Т. Шванном (1839). 
В 1839 г. Шванн сформулировал клеточную теорию, но, поскольку он опирался на работу Шлейдена, Шлейдена считают соавтором. В 1859 г. Вирхов внес в клеточную теорию существенное изменение, касающееся образования новых клеток. В противоположность взглядам Шлейдена и Шванна, Вирхов утверждал, что клетки возникают только путем размножения (деления). Именно ему принадлежит знаменитая формулировка "всякая клетка от клетки". Таким образом, Вирхова можно считать одним из соавторов клеточной теории. Однако в его идеях присутствовал ряд ошибок: так, он предполагал, что клетки слабо связаны друг с другом и существуют каждая «сама по себе». Согласно этой теории, все организмы имеют клеточное строение, а клетки животных и растений имеют принципиальное сходство строения и формирования. 
9. Основные положения клеточной теории. 
Клеточная теория — одно из общепризнанных биологических обобщений, утверждающих единство принципа строения и развития мира растений, животных и остальных живых организмов с клеточным строением, в котором клетка рассматривается в качестве общего структурного элемента живых организмов. Сначала клеточная теория включала в себя три положения, четвертое внес Вирхов. В 1859 г. Вирхов внес в клеточную теорию существенное изменение, касающееся образования новых клеток. В настоящее время основные положения клеточной теории можно сформулировать в четырех тезисах:  1.Все живые организмы, исключая вирусы, состоят из клеток и продуктов их жизнедеятельности.  Этот тезис отражает единство клеточного происхождения всех организмов и подчеркивает значение неклеточных компонентов. Клетка — единица строения, жизнедеятельности, роста и развития живых организмов, вне клетки жизни нет.  2.Клетки всех живых организмов имеют принципиальное сходство своего строения и основного обмена веществ, т.е. все клетки гомологичны.  3.Каждая клетка образуется только путем деления материнской клетки.  Это положение постулирует невозможность самозарождения клеток в условиях, сложившихся после их возникновения и эволюции.   4.Активность  многоклеточного организма слагается из активности его клеток и результатов их взаимодействия. Этот тезис подчеркивает, что многоклеточный организм - это не сумма клеток, а совокупность взаимодействующих клеток, т.е. система. В ней активность каждой клетки зависит от функционирования не только соседних, но и отдаленных от неё клеток. Жизнь организма в целом обусловлена взаимодействием составляющих его клеток.
10. Развитие клеточной теории.

     С 40-х г века учение о клетке оказывается в центре внимания всей биологии и бурно развивается, превратившись в самостоятельную отрасль науки — цитологию. Для дальнейшего развития клеточной теории существенное значение имело её распространение на простейших, которые были признаны свободно живущими клетками. В это время изменяется представление о составе клетки. Выясняется второстепенное значение клеточной оболочки, которая ранее признавалась самой существенной частью клетки, и выдвигается на первый план значение протоплазмы и ядра клеток, что нашло своё выражение в определении клетки, данном Шульце: «Клетка — это комочек протоплазмы с содержащимся внутри ядром». В 1861 г Брюкко выдвигает теорию о сложном строении клетки, которую он определяет как «элементарный организм», выясняет далее развитую Шлейденом и Шванном теорию клеткообразования из бесструктурного вещества (цитобластемы). Обнаружено, что способом образования новых клеток является клеточное деление, которое впервые было изучено Молем на нитчатых водорослях. В опровержении теории цитобластемы на ботаническом материале большую роль сыграли исследования Негели и Желе. Деление тканевых клеток у животных было открыто в 1841 г. Ремаком. Выяснилось, что дробление бластомеров есть серия последовательных делений. Идея о всеобщем распространении клеточного деления как способа образования новых клеток закрепляется Вирховом в виде формулировки: «Каждая клетка из клетки». В развитии клеточной теории остро встают противоречия, отражающие двойственный характер клеточного учения, развивавшегося в рамках механистического представления о природе. Уже у Шванна встречается попытка рассматривать организм как сумму клеток. Эта тенденция получает особое развитие в «Целлюлярной патологии» Вирхова. Труды Вирхова закрепили отказ от теории цитобластемы Шлейдена и Шванна, привлекли внимание к протоплазме и ядру, признанными наиболее существенными частями клетки. Вирхов направил развитие клеточной теории по пути чисто механистической трактовки организма. Вирхов возводил клетки в степень самостоятельного существа, вследствие чего организм рассматривался не как целое, а просто как сумма клеток.

    Клеточная теория со второй половины XIX века приобретала всё более механистический характер, усиленный «Целлюлярной физиологией» Ферворна, рассматривавшего любой физиологический процесс, протекающий в организме, как простую сумму физиологических проявлений отдельных клеток. В завершении развития клеточной теории появилась механистическая теория «клеточного государства» (Геккель), согласно которой организм сравнивается с государством, а его клетки — с гражданами. Подобная теория противоречила принципу целостности организма.

Механистическое направление в развитии клеточной теории подверглось острой критике. В 1860 г с критикой представления Вирхова о клетке выступил  Сеченов. Позднее клеточная теория подверглась критическим оценкам со стороны других авторов. В 1950-е Лепешинская, основываясь на данных своих исследований, выдвинула «новую клеточную теорию» в противовес «вирховианству». В ее основу было положено представление, что в онтогенезе клетки могут развиваться из некоего неклеточного живого вещества. Критическая проверка фактов, положенных  Лепешинской в основу этой теории, не подтвердила данных о развитии клеточных ядер из безъядерного «живого вещества».
11. Вклад Р.Вирхова (1859) в учение о клетке. 
     Клеточная теория получила дальнейшее развитие в работах немецкого ученого  Вирхова (1859). Сначала клеточная теория включала в себя три положения, четвертое внес Вирхов. Вирхов внес в клеточную теорию существенное изменение, касающееся образования новых клеток, опровергнув теорию цитобластемы Шлейдена и Шванна. Вирхов утверждал, что клетки возникают только путем размножения (деления). Именно ему принадлежит знаменитая формулировка "всякая клетка от клетки". В 1874 г. Чистяковым, а в 1875 г.Страсбургером было открыто деление клетки — митоз, и, таким образом, подтвердилось предположение Вирхова. Таким образом, Вирхова можно считать одним из соавторов клеточной теории. Однако в его идеях присутствовал ряд ошибок: так, он предполагал, что клетки слабо связаны друг с другом и существуют каждая «сама по себе». Лишь позднее удалось доказать целостность клеточной системы. Труды Вирхова закрепили отказ от теории цитобластемы Шлейдена и Шванна, привлекли внимание к протоплазме и ядру, признанными наиболее существенными частями клетки.
12. Современное положение клеточной теории. 
     Основные положения клеточной теории сохранили свое значение и сегодня, хотя более чем за сто пятьдесят лет были получены новые сведения о структуре, жизнедеятельности и развитии клетки.

   Современная клеточная теория исходит из того, что клеточная структура является главнейшей формой существования жизни, присущей всем живым организмам, кроме вирусов. Совершенствование клеточной структуры явилось главным направлением эволюционного развития как у растений, так и у животных, и клеточное строение прочно удержалось у большинства современных организмов.
Клеточная структура является главной, но не единственной формой существования жизни. Неклеточными формами жизни можно считать вирусы. Правда, признаки живого они проявляют только внутри клеток, вне клеток вирус является сложным химическим веществом. По мнению большинства учёных, в своём происхождении вирусы связаны с клеткой, являются частью её генетического материала.

  Существует два типа клеток — прокариотические, не имеющие отграниченного мембранами ядра, и эукариотические, имеющие ядро, окружённое двойной мембраной с ядерными порами. Между клетками прокариот и эукариот существует и множество иных различий. У большинства прокариот нет внутренних мембранных органоидов, а у большинства эукариот есть митохондрии и хлоропласты. В соответствии с теорией симбиогенеза, эти полуавтономные органоиды — потомки бактериальных клеток. Эукариотическая клетка — система высокого уровня организации, не может считаться целиком гомологичной клетке бактерии. Гомология всех клеток, свелась к наличию у них замкнутой наружной мембраны из двойного слоя фосфолипидов, рибосом и хромосом — наследственного материала в виде молекул ДНК. 

    Клеточная теория рассматривала организм как сумму клеток, а жизнепроявления организма растворяла в сумме жизнепроявлений составляющих его клеток. Считая клетку всеобщим структурным элементом, клеточная теория рассматривала гомологичные структуры тканевые клетки и гаметы, протистов и бластомеры. В тканевых клетках, половых клетках, протистах проявляется общая клеточная организация, выражающаяся в морфологическом выделении кариоплазмы в виде ядра,но эти структуры нельзя считать качественно равноценными, вынося за пределы понятия «клетка» все их специфические особенности. В частности, гаметы животных или растений — это не просто клетки многоклеточного организма, а особое гаплоидное поколение их жизненного цикла, обладающее генетическими, морфологическими, а иногда и экологическими особенностями. Практически все эукариотические клетки, несомненно, имеют общее происхождение и набор гомологичных структур — элементы цитоскелета, рибосомы эукариотического типа и др.
Догматическая клеточная теория игнорировала специфичность неклеточных структур в организме или даже признавала их неживыми. В действительности, в организме кроме клеток есть многоядерные надклеточные структуры  и безъядерное межклеточное вещество, обладающее способностью к метаболизму и потому живое. Установить специфичность их жизнепроявлений и значение для организма является задачей современной цитологии. В то же время и многоядерные структуры, и внеклеточное вещество появляются только из клеток. Синцитии и симпласты многоклеточных — продукт слияния исходных клеток, а внеклеточное вещество — продукт их секреции, то есть образуется оно в результате метаболизма клеток.
Проблема части и целого разрешалась ортодоксальной клеточной теорией метафизически: всё внимание переносилось на части организма — клетки или «элементарные организмы».
Целостность организма есть результат естественных, материальных взаимосвязей, вполне доступных исследованию и раскрытию. Клетки многоклеточного организма не являются индивидуумами, способными существовать самостоятельно. К самостоятельному существованию способны, как правило, лишь те клетки многоклеточных, которые дают начало новым особям (гаметы, зиготы или споры) и могут рассматриваться как отдельные организмы. Клетка не может быть оторвана от окружающей среды. Сосредоточение всего внимания на отдельных клетках неизбежно приводит к унификации и механистическому пониманию организма как суммы частей.
Очищенная от механицизма и дополненная новыми данными клеточная теория остается одним из важнейших биологических обобщений.
13. Место цитологии среди других биологических дисциплин. 

14. Связь цитологии с молекулярной биологией, генетикой, эмбриологией, физиологией и биохимией.

     Система биологических наук чрезвычайно многопланова, что обусловлено как многообразием проявлений жизни, так и разнообразием форм, методов и целей исследования живых объектов, изучением живого на разных уровнях его организации. Всё это определяет условность любой системы биологических наук. Одними из первых в Б. сложились науки о животных — зоология и растениях — ботаника, а также анатомия и физиология человека — основа медицины. Другие крупные разделы Б., выделяемые по объектам исследования, — микробиология — наука о микроорганизмах, гидробиология — наука об организмах, населяющих водную среду, и т.д. Внутри Б. сформировались более узкие дисциплины. Многообразие организмов и распределение их по группам изучают систематика животных и систематика растений. Б. можно подразделить на неонтологию, изучающую современный органический мир, и палеонтологию — науку о вымерших животных  и растениях.

       Другой аспект классификации биологических дисциплин — по исследуемым свойствам и проявлениям живого. Форму и строение организмов изучают морфологические дисциплины; образ жизни животных и растений и их взаимоотношения с условиями внешней среды — экология; изучение разных функций живых существ — область исследований физиологии животных и физиологии растений; предмет исследований генетики — закономерности наследственности и изменчивости; этологии — закономерности поведения животных; закономерности индивидуального развития изучает эмбриология или в более широком современном понимании — биология развития; закономерности исторического развития — эволюционное учение. Каждая из названных дисциплин делится на ряд более частных. Одновременно происходит взаимопроникновение и слияние разных отраслей Б. с образованием сложных сочетаний, например гисто-, цито- или эмбриофизиология, цитогенетика, эволюционная и экологическая генетика и др. Анатомия изучает строение органов и их систем макроскопически; микроструктуру тканей изучает гистология, клеток — цитология, а строение клеточного ядра — кариология. В то же время и гистология, и цитология, и кариология исследуют не только строение соответствующих структур, но и их функции и биохимические свойства.
       Можно выделить в Б. дисциплины, связанные с использованием определённых. методов исследования, например биохимию, изучающую основные жизненные процессы химическими методами и подразделяемую на ряд разделов (биохимия животных, растений и т.п.), биофизику, вскрывающую значение физических закономерностей в процессах жизнедеятельности и также подразделяемую на ряд отраслей. Биохимическое и биофизическое направления исследований зачастую тесно переплетаются как между собой, так и с другими биологическими дисциплинам. 
        В связи с изучением живого на разных уровнях его организации выделяют молекулярную биологию, исследующую жизненные проявления на субклеточном, молекулярном уровне; цитологию и гистологию, изучающие клетки и ткани живых организмов; популяционно-видовую Б., связанную с изучением популяций как составных частей любого вида организмов; биогеоценологию, изучающую высшие структурные уровни организации жизни на Земле, вплоть до биосферы в целом. Важное место в Б. занимают как теоретические, так и практические направления исследований, резкую границу между которыми трудно провести, т.к. любое теоретическое направление неизбежно связано с выходами в практику. Теоретические исследования делают возможными открытия, революционизирующие многие отрасли практической деятельности, они обеспечивают успешное развитие прикладных дисциплин, например промышленной микробиологии и технической биохимии, защиты растений, растениеводства и животноводства, охраны природы, дисциплин медико-биологического комплекса (паразитология, иммунология и т.д.). В свою очередь, отрасли прикладной Б. обогащают теорию новыми фактами и ставят перед ней задачи, определяемые потребностями общества. Из практически важных дисциплин быстро развиваются бионика, космическая биология, астробиология или экзобиология. Изучением человека как продукта и объекта биологической эволюции занимается ряд биологических дисциплин — антропология, генетика и экология человека, медицинская генетика, психология,— тесно связанных с социальными науками. 

   Особо следует выделить несколько фундаментальных областей Б., исследующих наиболее общие, присущие всем живым существам закономерности и составляющих основу современной общей Б. Это наука об основной структурно-функциональной единице организма — клетке, т. е. цитология; наука о явлениях воспроизведения и преемственности морфо-физиологической организации живых форм — генетика; наука об онтогенезе — биология развития; наука о законах исторического развития органического мира — эволюционная теория, а также физико-химическая Б. (биохимия и биофизика) и физиология, изучающие функциональные проявления, обмен веществ и энергии в живых организмах. Из приведённого далеко не полного перечня биологических дисциплин видно, как велико и сложно здание современной Б. и как прочно вместе с соседними науками, изучающими закономерности неживой природы, оно связано с практикой.
15.Методы цитологии. Микроскопирование.
Микроскопия в клеточных исследованиях представлена двумя основными методами: исследования в светлом поле с использованием классических гистологических красителей и анализ флуоресцентно-меченных клеток с возможностью рассмотрения и получения изображений микроэлементов вещества в зависимости от разрешающей способности приборов (микроскопов).
16. Разрешающая способность микроскопа.

Микроскоп-оптический прибор для получения увеличенных изображений, а также измерения объектов или деталей структуры невидимых или плохо видимых невооруженным взглядом. 

Разрешающая способность-минимальное расстояние между 2мя точками на плоскости, которое можно различить с помощью микроскопа или любого другого оптического прибора. (чем меньше расстояние, тем больше разрешающая способность). На разрешающую способность влияет: свет, условия, оптическая система.РС=0,61*λ / NA. Где NA = числовая апертура характеризующая светособирательную способность. λ-длина волны света (550нм)

Числовая апертура:  NA=n*sin ½ α. n=показатель преломления среды между фронтальной линзой, объективом и покровным стеклом.α-апертурный угол. 

Апертурный угол-угол между крайними лучами конического светового потока, проходящего через оптическую систему микроскопа.

Разрешающая способность :PC=0,61*λ / n*sin1/2 α. числовое значение апертуры объективов всегда выгравировано на их оправах и указывается в справочиках.
17.Световая микроскопия.
 В световой микроскопии лучи света от микрообъекта, проходя через систему собирательных линз — объектив и окуляр,- дают в соответствии с законами оптики увеличенное изображение изучаемого образца. Благодаря многообразию оптических эффектов комплекс микроскопических методов позволяет наглядно выявить наличие различных компонентов в микропробе и их пространственное распределение, а также измерить оптические константы отдельных составляющих, по которым их можно идентифицировать. 
18.Метод «замораживания-скалывания» и «замораживания-травления». 
      Метод электронной микроскопии «замораживание-скалывание» - дает возможность изучать внутреннее строение клеточных мембран. Клетки замораживают при температуре жидкого азота в присутствии антифриза во избежание искажений за счет образования кристаллов льда. Замороженный блок затем раскалывают лезвием ножа. Скол часто проходит через гидрофобную середину двойного слоя липидов, обнажая внутреннюю поверхность клеточных мембран. Образующуюся поверхность скола оттеняют платиной, органический материал удаляют и изучают полученные реплики в электронном микроскопе. Такие реплики усеяны небольшими выпячиваниями - внутримембранными частицами, которые представляют собой крупные мембранные белки. 
       Метод электронной микроскопии - метод «замораживания-травления» - используется для изучения внешней поверхности клеток и мембран. В данном случае клетки замораживают при очень низкой температуре и замороженный блок раскалывают лезвием ножа. Содержание льда вокруг клеток понижают возгонкой воды в вакууме при повышении температуры. Участки клетки, подвергнутые такому травлению, затем оттеняют для приготовления платиновой реплики. Метод «замораживания – травления» не позволяет использовать антифризы, поскольку они не летучи и по мере возгонки воды остаются в образце. Чтобы добиться высокого качества изображения, необходимо препятствовать образованию больших кристаллов льда. Это возможно при ускоренном замораживании образца. 
19.Фракционирование клеток и клеточного содержимого.
Подобно тому как ткань можно разделить на составляющие клетки различных типов, клетки можно разделить на ее функциональные органеллы и макромолекулы. При осторожном применении методов разрушения некоторые органеллы сохраняются в интактном состоянии (ядра, минтохондрии, апарат Гольджи, лизосомы и тд). Суспензия клеток превращается в растворимый экстракт, содержащий довольно грубую суспензию связанных с мембраною частиц, обладающих характерными размерами, зарядом и плотностью.

После начала использования центрифуги, разделение различных компонентов стало реальным. Такая обработка делит клеточные компоненты по их размеру: более крупные частицы при центрифугировании движутся быстрее. Крупные компоненты экстракта, в том числе ядра или неразрушенные клетки, быстро оседают при относительно низких скоростях и образуют осадок на дне центрифужной пробирки.

Ультрацентрифуга разделяет клеточные компоненты не только по массе, но и по плавучей плотности. Компоненты клеток опускаются  до тех пор, пока не достигнут участка, плотность раствора в котором равна собственной плотности компонентов. Дальше они "застревают" на этом уровне. В  центрифужной пробирке возникает набор различных полос. Фракционированные клеточные экстракты, называемые также бесклеточными системами, широко используются для изучения внутриклеточных процессов. Только работая с бесклеточными экстрактами можно установить молекулярный механизм биологических процессов. Использование бесклеточных систем внесло первый успех при изучении механизмов биосинтеза белка.
20.Метод дифференциального центрифигурирования.
 Для того чтобы изучить состав и функции тех или иных клеток, применяют метод дифференциального центрифугирования. Он основан на том, что различные клеточные органеллы и включения имеют различную плотность. При очень быстром вращении в специальном приборе - ультрацентрифуге - органеллы тонко измельченных клеток выпадают в осадок из раствора, располагаясь слоями в соответствии со своей плотностью: более плотные компоненты осаждаются при более низких скоростях центрифугирования, а менее плотные - при более высоких скоростях. Эти слои разделяют и изучают отдельно.

21.Константа седиментации.
Константа седиментации – скорость осаждения при ультрацентрифугировании. Частное от скорости частиц (V) в гравитационном поле на центробежное ускорение. Обычно 

выражают в единицах Сведберга (S). Одна S равна скорости седиментации частиц в воде при 20°С под воздействием единицы центробежной силы. 
Рибосомы прокариот – 70S.

Рибосомы эукариот – 80S.
22.Структурная организация клетки. 
Содержимое прокариотической клетки одето плазматической мембраной, играющей роль активного барьера между  цитоплазмой клетки и внешней средой. Обычно снаружи от плазматической мембраны расположена клеточная стенка, или оболочка, - продукт клеточной активности. У прокариотических клеток нет морфологически выраженного ядра, но присутствует в виде так называемого нуклеоида зона, заполненная ДНК. В основном веществе цитоплазмы прокариотических клеток располагаются многочисленные рибосомы, цитоплазматические же мембраны обычно выражены не так сильно, как у эукариотических клеток, хотя некоторые виды бактерий богаты внутриклеточными мембранными системами. Обычно все внутриклеточные мембранные системы прокариот развиваются за счет плазматической мембраны.Но не только присутствие морфологически выраженного ядра является отличительным признаком эукариотических клеток. У эукариотических клеток кроме ядра в цитоплазме существует целый набор специальных  структур — органелл, выполняющих отдельные специфические функции. К ним относят мембранные структуры: систему эндоплазматической сети, аппарат Гольджи, лизосомы, митохондрии, пластиды. Для эукариотических клеток характерно наличие немембранных структур, таких, как микротрубочки, микрофиламенты, центриоли  и др. Эукариотические клетки обычно намного крупнее прокариотических. Несмотря на четкие морфологические отличия, и прокариотические и эукариотические клетки имеют много общего, что и позволяет отнести их к одной клеточной системе организации живого. И те и другие одеты плазматической мембраной, обладающей сходной функцией активного переноса веществ из клетки и внутрь ее; синтез белка у них происходит на рибосомах; сходны и другие процессы.
23.Цитоплазма.
    Цитопла́зма — внутренняя среда живой или умершей клетки, кроме ядра, ограниченная плазматической мембраной. Включает в себя гиалоплазму — основное прозрачное вещество цитоплазмы, находящиеся в ней обязательные клеточные компоненты — органеллы, а также различные непостоянные структуры — включения.

     В состав цитоплазмы входят все виды органических и неорганических веществ. В ней присутствуют также нерастворимые отходы обменных процессов и запасные питательные вещества. Основное вещество цитоплазмы — вода.

      Цитоплазма постоянно движется, перетекает внутри живой клетки, перемещая вместе с собой различные вещества, включения и органоиды. Это движение называется циклозом. В ней протекают все процессы обмена веществ.

     Цитоплазма способна к росту и воспроизведению и при частичном удалении может восстановиться. Однако нормально функционирует цитоплазма только в присутствии ядра. Без него долго существовать цитоплазма не может, так же как и ядро без цитоплазмы.Важнейшая роль цитоплазмы заключается в объединении всех клеточных структур  и обеспечении их химического взаимодействия.
24.Общий химический состав цитоплазмы.
Химический состав цитоплазмы: основу составляет вода (60–90% всей массы цитоплазмы), различные органические и неорганические соединения. Цитоплазма имеет щелочную реакцию.
25. Цитоплазма как сложно структурированная система.

   Цитозоль или внутриклеточная жидкость, матрикс цитоплазмы, гиалоплазма — жидкость, находящаяся внутри клеток. У эукариот матрикс цитоплазмы отделен клеточными мембранами от содержимого органоидов, например, матрикса митохондрий. Содержимое клетки за исключением плазматической мембраны и ядра называют цитоплазмой.

    У прокариот большинство реакций метаболизма протекают в цитозоле, и лишь малое количество — в периплазматическом пространстве. У эукариот часть метаболических путей протекают в цитозоле, а часть — внутри органоидов.

    Цитозоль представляет собой смесь веществ, растворенных в воде. Концентрации ионов натрия и калия в цитозоле отличаются от таковых во внеклеточном пространстве, эти различия в концентрациях ионов играют важную роль в осморегуляции и передаче сигнала.
27.Плазматические мембраны.
  Плазматическая мембрана – наиболее постоянная, основная, универсальная для всех клеток система поверхностного аппарата. Главными химическими соединениями, образующими плазматическую мембрану, являются липиды и белки. В настоящее время принята за основу жидкостно-мозаичная модель мембраны, предложенная Сингером и Никольсоном.

28.История открытия и изучения.
В 1925 г. Е. Гортер и Ф. Грендел (Голландия) предположили, что основу мембраны составляет двойной слой липидов - билипидный слой. В 1935 г..Даниэли и Даусон предложили первую пространственную модель организации мембран, получившую название "сэндвич", или "бутербродная " модель. По их мнению, основой мембраны является билипидный слой, а обе поверхности слоя покрыты сплошными слоями белков.
Дальнейшее изучение клеточных мембран, включая плазмалемму, показало, что почти во всех случаях они имеют сходное строение. В 1972 г. Зингер и Николсон сформулировали представление о жидкостно-мозаичном строении клеточных мембран. Согласно этой модели, основу мембран составляет билипидный слой, но белки в нем расположены отдельными молекулами и комплексами, т.е. мозаично. В частности, молекулы интегральных белков могут пересекать билипидный слой, полуинткгральных - частично погружаться в него, а периферических - располагаться на его поверхности.
Современная молекулярная биология подтвердила справедливость жидкостно-мозаичной модели, хотя были обнаружены и другие варианты клеточных мембран. В частности, у архебактерий основу мембраны составляет монослой сложного по строению липида, а некоторые бактерии содержат в цитоплазме мембранные пузырьки, стенки которых представлены белковым монослоем.
29.Модели организации клеточных мембран. 
В 1935г Дэниэли и Даусон  пердложили первую, так называемую «бутербродную моедль» организации мембраны. Суть в том, что основу мембраны составляет двойной слой липидных молекул, обращенных друг к  другу гидрофобными участками, а внешняя и внутренняя поверхности билипидного слоя, образованные гидрофильными участками молекул, покрыты сплошными слоями белка.  

В 60х начали выделяться те мембраны, в которых постулировалось наличие гидрофобно-гидрофильных взаимодействий не только между  липидными молекулами, но и между липидами и белками. Одной из таких моделей является модель липопротеинового коврика, согласно которой мембраны образованы переплетением липидных и белковых мицелл, объединяющихся между собой на основе гидрофильно-гидрофобных взаимодействий.

Более универсальной оказалась жидкостно-мозаичная модель организации мембран. В этом случае, как и в «бутербродной» модели, постулирется о наличии жидкостной билипидной фазы, образованной строго ориентированными липидными молекулами. Но здесь, белки входящие в мембрану, не составляют сплошного слоя на внутренней и внешней поверхностях билипидного слоя. Мембранные белки представлены 3 разновидностями: интегральными, полуинтегральными и периферическими. 

30.

Гликокаликс представляет собой внешний по отношению к липо-протеидной мембране слой, содержащий полисахаридные цепочки мембранных интегральных белков — гликопротеидов. Эти цепочки со​держат такие углеводы, как манноза, глюкоза, М-ацетилглкжозамин, сиаловая кислота и др. Такие углеводные гетерополимеры образуют ветвящиеся цепочки, между которыми могут располагаться выделен​ные из клетки гликолипиды и протеогликаны. Слой гликокаликса сильно обводнен, имеет желеподобную консистенцию, что значитель​но снижает в этой зоне скорость диффузии различных веществ. Здесь же могут «застревать» выделенные клеткой гидролитические фермен​ты, участвующие во внеклеточном расщеплении полимеров  до мономерных молекул, которые затем транс​портируются в цитоплазму через плазматическую мембрану.Кортикальный слой цито​плазмы, тесно контактирую​щий с липопротеидной наружной мембраной, имеет ряд особенностей.  Здесь в толщине 0,1-0,5 мкм отсутствуют рибосомы и мембранные пузырьки, но в большом количестве встречаются фибриллярные элементы цитоплазмы — микрофиламенты и часто ми​кротрубочки. Основным фибриллярным компонентом кортикального слоя является сеть актиновых микрофибрилл. Здесь же располагается ряд вспомогательных белков, необходимых для движения участков цитоплазмы. Роль этих связанных с актином белков очень важна, так как она объясняет их участие в связи, в «заякоривании» интегральных белков плазматической мембраны.

Барьерная роль плазмалеммы заключается также в ограни​чении свободной диффузии ве​ществ. 

31. Липидный бислой.
Липидный бислой— двойной молекулярный слой, формируемый полярными липидами в водной среде. Основная структура мембраны , которая создает относительно непроницаемый барьер для большинства водорастворимых молекул.  В липидном бислое молекулы ориентированы таким образом, что их полярные фрагменты обращены в сторону водной фазы и формируют две гидрофильные поверхности, а неполярные «хвосты» образуют гидрофобную область внутри бислоя. Бислой — термодинамически выгодная форма ассоциации полярных липидов в водной среде. Липидный бислой, состоящий из фосфолипидов (фосфатидилхолина, фосфатидилсерина и др.), является основой биологических мембран. 
32. Мембранные белки.

К мембранным белкам относятся белки, которые встроены в клеточную мембрану или мембрану клеточной органеллы или ассоциированы с таковой. Мембранные белки могут быть классифицированы по топологическому или биохимическому принципу. Топологическая классификация основана на локализации белка по отношению к липидному бислою. Биохимическая классификация основана на прочности взаимодействия белка с мембраной. Топологическая классификация
-Трансмембранные белки полностью пронизывают мембрану и, таким образом, взаимодействуют с обеими сторонами липидного бислоя. 

-Интегральные белки постоянно встроены в липидный бислой, но соединены с мембраной только на одной стороне, не проникая на противоположную сторону.

-Интегральные мембранные белки прочно встроены в мембрану. По отношению к липидному бислою интегральные белки могут быть трансмембранными политопическими или интегральными монотопическими.

-Периферические мембранные белки являются монотопическими белками. Они либо связаны слабыми связями с липидной мембраной, либо ассоциируют с интегральными белками за счёт гидрофобных, электростатических или других нековалентных сил.

33. Мембранные углеводы.
    В мембранных гликопротеинах и мембранных гликолипидах встречаются 9 углеводов; главные из них - галактоза , манноза , фруктоза , галактозамин , глюкозамин , глюкоза и сиаловая кислота. 

Углеводная часть гликолипидов и гликопротеинов плазматической мембраны всегда находится на наружной поверхности мембраны, контактируя с межклеточным веществом. Углеводы плазматической мембраны выполняют роль специфических лигандов для белков. Они образуют участки узнавания, к которым присоединяются определенные белки; присоединившийся белок может изменить функциональное состояние клетки.В наружной мембране эритроцитов некоторые полисахариды содержат N-ацетилнейраминовую кислоту на концах цепей. 

    Полисахариды клеточной мембраны наряду с белками выполняют роль антигенов при развитии клеточного иммунитета, в том числе при реакции отторжения трансплантата. Они также служат местами узнавания при заражении патогенными вирусами и микроорганизмами. Например, вирус гриппа при проникновении в клетку сначала присоединяется к ее мембране, взаимодействуя с полисахаридом определенной структуры.
34. Ассиметричность плазматической мембраны.
      Состав липидов по обе стороны мембраны различен, что определя​ет асимметричность в строении билипидного слоя. Так, с помощью химического маркирования было найдено, что 80% сфингомиелина, 75% фосфатидилхолина и 20% фосфатидилэтаноламина локализова​ны на наружной поверхности плазматической мембраны, на внутрен​ней — располагается весь фосфатидилсерин и 80% фосфатидилэтанол​амина. Особенно выражена асимметрия мембран в отношении интеграль​ных белков. В составе естественных мембран белки строго ориентиро​ваны. Большей частью их Н-концы смотрят в полость вакуолей или в случае плазматической мембраны — во внешнюю для клетки среду. Та​кое полярное расположение цепи белковой молекулы в липидном бислое создается в процессе синтеза мембранного белка на рибосоме.   Полуинтегральные и примембранные белки также асимметрично рас​положены в мембранах. Так, в эндоплазматическом ретикулуме белки-ферменты, синтезирующие липиды, расположены на цитозольной стороне мембран, а ферменты, пришивающие сахара к белковым це​почкам, локализованы на внешней стороне мембраны.

Углеводный компонент мембран пред​ставлен главным образом гликопротеинами — молекулами белков, ковалентно связанных с цепочками уг​леводов. Как правило, цепочки углеводов расположены в наружных слоях мембран (для цитоплазматических вакуолей наружными счита​ют слои, обращенные не к матриксу цитоплазмы, а в полость везикул или вакуолей). Они имеют ковалентные связи с интегральными белка​ми, образуя гликопротеиды, или с липидами (гликолипиды). 
35. Мембрана как двумерная жидкость.

   Исследование искусственных липидных бислоев показало, что эти мембраны представляют собой двумерную жидкость, обладающую вязкостью, сравнимую с вязкостью оливкового масла. В составе таких и естественных мембран молекулы липидов постоянно движутся с ог​ромной скоростью.  Липидные молекулы двигаются вдоль липидного слоя, могут вра​щаться вокруг своей оси, а также переходить из слоя в слой, что про​исходит редко и с помощью специальных переносчиков. Белки, плава​ющие в «липидном озере», также обладают латеральной, продольной подвижностью, но скорость их перемещения в десятки и сотни раз ни​же. Изучать перемещение белковых молекул в составе мембран на жи​вых клетках проще на примере плазматической мембраны. Белки плазматической мембраны — гликопротеины, часто имеют олигосахаридные цепочки, смотрящие на внеклеточную среду.   Для исследования свойств плазматической мембраны широко ис​пользуются лектины — белки растительного происхождения, которые специфически связываются с олигосахаридами мембранных белков. 
35. Компартментализация.

Принцип компартментализации клеток  эукариот  постулирует о том, что биохимические процессы в клетке локализованы в определённых отсеках, покрытых оболочкой из бислоя липидов. Большинство органоидов в эукариотической клетке являются компартментами — митохондрии, хлоропласты, пероксисомы, лизосомы, эндоплазматический ретикулюм, ядро клетки и аппарат  Гольджи.

Внутри компартментов, окруженных бислоем липидов, могут существовать различные значения pH, функционировать разные ферментативные системы. Принцип компартментализации позволяет клетке выполнять разные метаболические процессы одновременно.

Классифицируют три основных клеточных компартмента:

-Ядерный компартмент, содержащий ядро

-Пространство цистерн эндоплазматического ретикулума (переходящее в ядерную ламину)

-Цитозоль

36)Функции плазматической мембраны клетки.
Плазматическая мембрана - Занимает в клетке пограничное положение и играет роль полупроницаемого селективного барьера, который с одной стороны, отделяет цитоплазму от окружающей клетку среды, а с другой - обеспечивает её связь с этой средой.

Функции плазмолеммы определяются ее положением и включают:

1)распознавание данной клеткой других клеток и прикрепление к ним. Бо​лее того, плазмалемма выступает как структура, «узнающая», рецептирующая, различные химические вещества и регулирующая избира​тельно транспорт этих веществ в клетку и из нее.
2)распознавание клеткой межклеточного вещества и прикрепление к его элементам (волокнам, базальной мембране);

3)транспорт  веществ и частиц в цитоплазму и из неё(посредством ряда механизмов); Плазматическая мембрана играет роль барьера, преграды ме​жду сложно организованным внутриклеточным содержимым и внеш​ней средой. В этом случае плазмалемма выполняет не только роль ме​ханического барьера, но, главное, ограничивает свободный поток низ​ко- и высокомолекулярных веществ в обе стороны через мембрану
4)взаимодействие с сигнальными молекулами (гормонами, медиаторами, цитокинами и др.) благодаря наличию на её поверхности специфических рецепторов к ним;

5)движение клетки (образование псевдо-,фило- и ламеллоподий)- благодаря связи плазмолеммы с сократимыми элементами цитоскелета.

Другими словами, плазматическая мембрана осуществляет функции, связанные с регу​лируемым избирательным трансмембранным транспортом веществ, и исполняет роль первичного клеточного анализатора.
37)Транспорт  веществ через плазматическую мембрану.

Плазматическая мембрана, так же как и другие липопротеидные мембраны клетки, является полупроницаемой. Это значит, что через нее с различной скоростью проходят разные молекулы и чем больше размер молекул, тем меньше скорость прохождения их через мембрану. Это свойство определяет плазматическую мембрану как осмотический барьер. Максимальной проникающей способностью обладает вода и растворенные в ней газы, значительно медленнее проникают сквозь мембрану ионы. Одно из важнейших свойств плазматической мембраны связано со способностью пропускать в клетку или из нее различные вещества. Это необходимо для поддержания постоянства ее состава (т.е. гомеостаза). Транспорт веществ обеспечивает наличие в клетке соответствующего рН и ионной концентрации веществ, необходимых для эффективной работы клеточных ферментов, поставляет в клетки питательные вещества, служащие источником энергии и используемые для образования клеточных компонентов. Выведение токсических и секреция необходимых клетке веществ, а также создание ионных градиентов, необходимых для нервной и мышечной активности, связано с транспортом веществ.
Механизм транспорта веществ в клетку и из нее зависит от размеров транспортируемых частиц. Малые молекулы и ионы проходят через мембраны путем пассивного и активного транспорта. Перенос макромолекул и крупных частиц осуществляется за счет образования окруженных мембраной пузырьков и
называется эндоцитозом и экзоцитозом.
38) Пассивный и активный транспорт.

Пассивный транспорт  включает простую и облегченную диф​фузию - процессы, которые не требуют затраты энергии.  Диффузия – транспорт молекул и ионов через мембрану из области с высокой в область с низкой их концентрацией, те. вещества поступают по градиенту концентрации. Диффузия воды через полупроницаемые мембраны называется осмосом. Вода способна проходить также через мембранные поры, образованные белками, и переносить молекулы и ионы растворенных в ней веществ.Механизмом простой диффузии осуществляется перенос мелких молекул (например, О2, Н2О, СО2); этот процесс малоспецифичен и протекает со ско​ростью, пропорциональной градиенту концентрации транспортируемых молекул по обеим сторонам мембраны. Облегченная диффузия осущест​вляется через каналы и (или) белки-переносчики, которые обладают специфичностью в отношении транспортируемых молекул. В качестве ионных каналов выступают трансмембранные белки, образующие мел​кие водные поры, через которые по электрохимическому градиенту транспортируются мелкие водо растворимые молекулы и ионы. Белки-переносчики также являются трансмембранными белками, которые пре​терпевают обратимые изменения конформации, обеспечивающие транс​порт специфических молекул через плазмолемму. Они функционируют в механизмах как пассивного, так и активного транспорта.

Активный транспорт является энергоемким процессом, благода​ря которому перенос молекул осуществляется с помощью белков-пере​носчиков против электрохимического градиента. Примером механизма, обеспечивающего противоположно направленный активный транспорт ионов, служит натриево-калиевый насос (представленный белком-пере​носчиком Nа+-К+-АТФазой), благодаря которому ионы Na+ выводятся из цитоплазмы, а ионы К+ одновременно переносятся в нее. Концентрация К+ внутри клетки в 10-20 раз выше, чем снаружи, а концентрация Na наоборот. Такая разница в концентрациях ионов обеспечивается работой (Na*-K*> насоса. Для поддержания данной концентрации происходит перенос трех ионов Na из клетки на каждые два иона К* в клетку. В этом процессе принимает участие белок в мембране, выполняющий функцию фермента, расщепляющего АТФ, с высвобождением энергии, необходимой для работы насоса.
Участие специфических мембранных белков в пассивном и активном транспорте свидетельствует о высокой специфичности этого процесса. Этот ме​ханизм обеспечивает поддержание постоянства объема клетки (путем регуляции осмотического давления), а также мембранного потенциала. Активный транспорт глюкозы в клетку осуществляется белком-перенос​чиком и сочетается с однонаправленным переносом иона Nа+.

Облегченный транспорт ионов опосредуется особыми трансмем​бранными белками - ионными каналами, обеспечивающими избиратель​ный перенос определенных ионов. Эти каналы состоят из собственно транспортной системы и воротного механизма, который открывает канал на некоторое время в ответ на (а) изменение мембранного потен​циала, (б) механическое воздействие (например, в волосковых клетках внутреннего уха), (в) связывание лиганда (сигнальной молекулы или иона).
39)Транспорт через мембрану малых молекул.
Мембранный транспорт может включать однонаправленный перенос молекул какого-то вещества или совместный транспорт двух различных молекул в одном или противоположных направлениях.

Через нее с различной скоростью проходят разные молекулы и чем больше размер молекул, тем меньше скорость прохождения их через мембрану. Это свойство определяет плазматическую мембрану как осмотический барьер. Максимальной проникающей способностью обладает вода и растворенные в ней газы. Одно из важнейших свойств плазматической мембраны связано со способностью пропускать в клетку или из нее различные вещества. Это необходимо для поддержания постоянства ее состава (т.е. гомеостаза).
40) Транспорт ионов.

В отличие от искусственных бислойных липидных мембран, естественные мембраны, и в первую очередь плазматическая мембрана, все же способны транспортировать ионы. Проницаемость для ионов мала, причем скорость прохождения разных ионов неодинакова. Более высокая скорость прохождения для катионов (K+, Na+) и значительно ниже для анионов (Cl-). Транспорт ионов через плазмалемму проходит за счет участия в этом процессе мембранных транспортных белков - пермеаз. Эти белки могут вести транспорт в одном направлении одного вещества (унипорт) или нескольких веществ одновременно (симпорт), или же вместе с импортом одного вещества выводить из клетки другое (антипорт). Так, например, глюкоза может входить в клетки симпортно вместе с ионом Na+. Транспорт ионов может происходить по градиенту концентрации - пассивно без дополнительной затраты энергии. Так, например, в клетку проникает ион Na+ из внешней среды, где его концентрация выше, чем в цитоплазме. 

Наличие белковых транспортных каналов и переносчиков казалось бы должно приводить к уравновешиванию концентраций ионов и низкомолекулярных веществ по обе стороны мембраны. На самом же деле это не так: концентрация ионов в цитоплазме клеток резко отличается не только от таковой во внешней среде, но даже от плазмы крови, омывающей клетки в организме животных. 

Оказывается в цитоплазме концентрация K+ почти в 50 раз выше, а Na+ ниже, чем в плазме крови. Причем это различие поддерживается только в живой клетке: если клетку убить или подавить в ней метаболические процессы, то через некоторое время ионные различия по обе стороны плазматической мембраны исчезнут. Можно просто охладить клетки до +20С, и через некоторое время концентрация K+ и Na+ по обе стороны от мембраны станут одинаковыми. При нагревании клеток это различие восстанавливается. Это явление связано с тем, что в клетках существуют мембранные белковые переносчики, которые работают против градиента концентрации, затрачивая при этом энергию за счет гидролиза АТФ. Такой тип работы носит название активного транспорта, и он осуществляется с помощью белковых ионных насосов. В плазматической мембране находится двухсубъединичная молекула (K+ + Na+)-насоса, которая одновременно является и АТФазой. Этот насос при работе откачивает за один цикл 3 иона Na+ и закачивает в клетку 2 иона K+ против градиента концентрации. При этом затрачивается одна молекула АТФ, идущая на фосфорилирование АТФазы, в результате чего Na+ переносится через мембрану из клетки, а K+ получает возможность связаться с белковой молекулой и затем переносится в клетку. В результате активного транспорта с помощью мембранных насосов происходит также регуляция в клетке концентрации и двухвалентных катионов Mg2+ и Ca2+, также с затратой АТФ.

Так активный транспорт глюкозы, которая симпортно (одновременно) проникает в клетку вместе с потоком пассивно транспортируемого иона Na+, будет зависеть от активности (K+ + Na+)-насоса. Если этот (K+-Na+)- насос заблокировать, то скоро разность концентрации Na+ по обе стороны мембраны исчезнет, сократится при этом диффузия Na+ внутрь клетки, и одновременно прекратится поступление глюкозы в клетку. Как только восстановится работа (K+-Na+)-АТФазы и создается разность концентрации ионов, то сразу возрастает диффузный поток Na+ и одновременно транспорт глюкозы. Подобно этому осуществляется через мембрану и поток аминокислот, которые переносятся специальными белками-переносчиками, работающими как системы симпорта, перенося одновременно ионы.

Активный транспорт сахаров и аминокислот в бактериальных клетках обусловлен градиентом ионов водорода. Само по себе участие специальных мембранных белков, участвующих в пассивном или активном транспорте низкомолекулярных соединений, указывает на высокую специфичность этого процесса. Даже в случае пассивного ионного транспорта белки “узнают” данный ион, взаимодействуют с ним, связываются

специфически, меняют при этом свою конформацию и функционируют. Следовательно, уже на примере транспорта простых веществ мембраны выступают как анализаторы, как рецепторы. Особенно такая рецепторная роль проявляется при поглощении клеткой биополимеров.

41) Белки – переносчики, каналы и насосы.

Перенос крупных полярных молекул и ионов происходит благодаря белкам-каналам или белкам-переносчикам. Так, в мембранах клеток существуют каналы для ионов натрия, калия и хлора, в мембранах многих клеток - водные каналы аквапорины, а также белки-переносчики для глюкозы, разных групп аминокислот и многих ионов.

Каналы — это трансмембранные белки, которые действуют как поры. Транспорт через каналы, как правило, пассивный. Как правило, через каналы передвигаются ионы. Скорость транспорта зависит от их величины и заряда. Если пора открыта, то вещества проходят быстро. Однако каналы открыты не всегда. Имеется механизм «ворот», который под влиянием внешнего сигнала открывает или закрывает канал. В настоящее время открыты интегральные мембранные белки, представляющие канал через мембрану для проникновения воды — аквапорины. Способность аквапоринов к транспорту воды регулируется процессом фосфорилирования. Было показано, что присоединение и отдача фосфатных групп к определенным аминокислотам аквапоринов ускоряет или тормозит проникновение воды, но не влияет на направление транспорта.

Переносчики — это специфические белки, способные связываться с переносимым веществом. В структуре этих белков имеются группировки, определенным образом ориентированные на наружную или внутреннюю поверхность. В результате изменения конформации белков вещество передается наружу или внутрь. Поскольку для транспорта каждой отдельной молекулы или иона переносчик должен изменить конфигурацию, скорость транспорта вещества в несколько раз меньше, чем происходит перенос через каналы. Транспорт с помощью переносчиков может быть активным и пассивным. В последнем случае такой транспорт идет по направлению электрохимического потенциала и не требует затрат энергии. Этот тип переноса называется облегченной диффузией. Благодаря переносчикам он идет с большей скоростью, чем обычная диффузии. 

Насосы (помпы) — интегральные транспортные белки, осуществляющие активное поступление ионов. Термин «насос» показывает, что поступление идет с потреблением свободной энергии и против электрохимического градиента. Энергия, используемая для активного поступления ионов, поставляется процессами дыхания и фотосинтеза и в основном аккумулирована в АТФ. В мембранах клеток обнаружены различные АТФазы: К+ — Na+ — АТФаза; Са2+ — АТФаза; Н+— АТФаза. Н+— АТФаза (Н+—насос или водородная помпа) является основным механизмом активного транспорта в клетках растений, грибов и бактерий. Н+ — АТФаза функционирует в плазмалемме и обеспечивает выброс протонов из клетки, что приводит к образованию электрохимической разности потенциалов на мембране. Н+— АТФаза переносит протоны в полость вакуоли и в цистерны аппарата Гольджи.

Насосы делят на две группы:
1. Электрогенные, которые осуществляют активный транспорт иона какого-либо одного заряда только в одном направлении. Этот процесс ведет к накоплению заряда одного типа на одной стороне мембраны.
2. Электронейтральные, при которых перенос иона в одном направлении сопровождается перемещением иона такого же знака в противоположном либо перенос двух ионов с одинаковыми по величине, но разными по знаку зарядами в одинаковом направлении.
42) Мембранный транспорт макромолекул и частиц: эндоцитоз и экзоцитоз (фагоцитоз и пиноцитоз).

Везикулярный перенос можно разделить на два вида: экзоцитоз - вынос из клетки макромолекулярных продуктов, и эндоцитоз - поглощениеклеткой макромолекул.
При эндоцитозе определенный участок плазмалеммы захватывает, как бы обволакивает внеклеточный материал, заключает его в мембранную вакуоль, возникшую за счет впячивания плазматической мембраны. В такую первичную вакуоль, или в эндосому, могут попадать любые биополимеры, макромолекулярные комплексы, части клеток или даже целые клетки, где затем и распадаются, деполимеризуются до мономеров, которые путем трансмембранного переноса попадают в гиалоплазму.

Основное биологическое значение эндоцитоза - это получение строительных блоков за счет внутриклеточного переваривания, которое осуществляется на втором этапе эндоцитоза после слияния первичной эндосомы с лизосомой, вакуолью, содержащей набор гидролитических ферментов.

Эндоцитоз формально разделяют на пиноцитоз и фагоцитоз.

Фагоцитоз - захват и поглощение клеткой крупных частиц (иногда даже клеток или их частей) - был впервые описан И,И, Мечниковым. Фагоцитоз, способность захватывать клеткой крупные частицы, встречается среди клеток животных, как одноклеточных (например, амебы, некоторые хищные инфузории), так и для специализированных клеток многоклеточных животных. Специализированные клетки, фагоциты

характерны как для беспозвоночных животных (амебоциты крови или полостной жидкости), так и для позвоночных (нейтрофилы и макрофаги).  Так же как и пиноцитоз, фагоцитоз может быть неспецифическим (например, поглощение фибробластами или макрофагами частичек коллоидного золота или полимера декстрана) и специфическим, опосредуемым рецепторами на поверхности плазматической мембраны

фагоцитирующих клеток. При фагоцитозе происходит образование больших эндоцитозных вакуолей - фагосом, которые затем сливаясь с лизосомами образуют фаголизосомы.

Пиноцитоз вначале определялся как поглощение клеткой воды или водных растворов разных веществ. Сейчас известно, что как фагоцитоз так и пиноцитоз протекают очень сходно, и поэтому употребление этих терминов может отражать лишь различия в объемах, массе поглощенных веществ. Общее для этих процессов то, что поглощенные вещества на поверхности плазматической мембраны окружаются мембраной в виде вакуоли - эндосомы, которая перемещается внутрь клетки.

Эндоцитоз, включая пиноцитоз и фагоцитоз, может быть неспецифическим или конститутивным, постоянным и специфическим, опосредуемым рецепторами (рецепторным). Неспецифический эндоцитоз

(пиноцитоз и фагоцитоз), так называется потому, что он протекает как бы автоматически и часто может приводить к захвату и поглощению совершенно чуждых или безразличных для клетки веществ, например,

частичек сажи или красителей.

На следующем этапе происходит изменение морфологии клеточной поверхности: это или возникновение небольших впячиваний плазматической мембраны, инвагинации, или же это появление на поверхности клетки выростов, складок или “оборок” (рафл - по-английски), которые как бы захлестываются, складываются, отделяя небольшие объемы жидкой среды. 

Вслед за такой перестройкой поверхности следует и процесс слипания и слияния контактирующих мембран, который приводит к образованию пеницитозного пузырька (пиносома), отрывающегося от клеточной

поверхности и уходящего вглубь цитоплазмы. Как неспецифический так и рецепторный эндоцитоз, приводящий к отщеплению мембранных пузырьков, происходит в специализированных участках плазматической мембраны. Это так называемые окаймленные ямки. Они называются так потому, что со

стороны цитоплазмы плазматическая мембрана покрыта, одета, тонким(около 20 нм) волокнистым слоем, который на ультратонких срезах как бы окаймляет, покрывает небольшие впячивания, ямки . Эти ямки есть

почти у всех клеток животных, они занимают около 2% клеточной поверхности. Окаймляющий слой состоит в основном из белка клатрина, ассоциированного с рядом дополнительных белков. 

Эти белки связываются с интегральными белками- рецепторами со стороны цитоплазмы и образуют одевающий слой по периметру возникающей пиносомы.

После того как окаймленный пузырек отделится от  плазмолеммы и начнет переноситься вглубь цитоплазмы клатриновый слой распадается, диссоциирует, мембрана эндосом (пиносом) приобретает обычный вид. После потери клатринового слоя эндосомы начинают сливаться друг с другом.

Рецепторно-опосредованный эндоцитоз. Эффективность эндоцитоза существенно увеличивается, если он опосредован мембранными ре​цепторами, которые связываются с молекулами поглощаемого вещества или молекулами, находящимися на поверхности фагоцитируемого объ​екта - лигандами (от лат. и^аге - связывать). В дальнейшем (после по​глощения вещества) комплекс рецептор-лиганд расщепляется, и рецеп​торы могут вновь возвратиться в плазмолемму. Примером рецепторно-опосредованного взаимодействия может слу​жить фагоцитоз лейкоцитом бактерии. 

Трансцитоз (от лат. 1гаш - сквозь, через и греч. суЮз - клетка) процесс, характерный для некоторых типов клеток, объединяющий при​знаки эндоцитоза и экзоцитоза. На одной поверхности клетки форми​руется эндоцитозный пузырек, который переносится к противополож​ной поверхности клетки и, становясь экзоцитозным пузырьком, выделя​ет свое содержимое во внеклеточное пространство. 

Экзоцитоз

Плазматическая мембрана принимает участие в выведении веществ из клетки с помощью экзоцитоза - процесса, обратного эндоцитозу.

В случае экзоцитоза, внутриклеточные продукты, заключенные в вакуоли или пузырьки и отграниченные от гиалоплазмы мембраной, подходят к плазматической мембране. В местах их контактов плазматическая мембрана и мембрана вакуоли сливаются, и пузырек опустошается в окружающую среду. С помощью экзоцитоза происходит процесс рециклизации мембран, участвующих в эндоцитозе.

С экзоцитозом связано выделение синтезированных в клетке разнообразных веществ. Секретирующие, выделяющие вещества во внешнюю среду, клетки могут вырабатывать и выбрасывать низкомолекулярные соединения (ацетилхолин, биогенные амины и др.), а также в большинстве случаев макромолекулы (пептиды, белки, липопротеиды, пептидогликаны и др.). Экзоцитоз или секреция в большинстве случаев происходит в ответ на внешний сигнал (нервный импульс, гормоны, медиаторы и др.). Хотя в ряде случаев экзоцитоз происходит постоянно (секреция фибронектина и коллагена фибробластами). 

43)Роль клатриновых белков в процессе эндоцитоза
Как неспецифический так и рецепторный эндоцитоз, приводящий к отщеплению мембранных пузырьков,

происходит в специализированных участках плазматической мембраны. Это так называемые окаймленные ямки. Они называются так потому, что со стороны цитоплазмы плазматическая мембрана покрыта, одета, тонким(около 20 нм) волокнистым слоем, который на ультратонких срезах как бы окаймляет, покрывает небольшие впячивания, ямки . Эти ямки есть почти у всех клеток животных, они занимают около 2% клеточной поверхности. Окаймляющий слой состоит в основном из белка клатрина, ассоциированного с рядом дополнительных белков. В покрытых клатриновой оболочкой (окаймленных) ямках рецепторные белки мембраны вытесняют все остальные; таким образом ямки действуют как приспособления для накопления и сортировки мо​лекул Этим механизмом достигается и значительная экономия в ходе процесса эндоцитоза: для поглощения определенного количества моле​кул лиганда требуется значительно меньше пузырьков, чем было бы в случае диффузного распределения комплексов рецептор-лиганд.
Три молекулы клатрина вместе с тремя молекулами низкомолекулярного белка образуют структуру трискелиона, напоминающего трехлучевую свастику.

Клатриновый трискелионы на внутренней поверхности ямок плазматической мембраны образуют рыхлую сеть, состоящую из пяти- и шестиугольников, в целом напоминающую корзинку. Клатриновый слой одевает весь периметр отделяющихся первичных эндоцитозных вакуолей, окаймленных пузырьков.

Клатрин относится к одному из видов т.н. “одевающих” белков. Эти белки связываются с интегральными белками- рецепторами со стороны цитоплазмы и образуют одевающий слой по периметру возникающей пиносомы, первичного эндосомного пузырька - “окаймленного” пузырька. в отделении первичной эндосомы участвуют также белки - динамины, которые полимеризуются вокруг шейки отделяющегося пузырька.

После того как окаймленный пузырек отделится о плазмолеммы и начнет переноситься вглубь цитоплазмы клатриновый слой распадается, диссоциирует, мембрана эндосом (пиносом) приобретает обычный вид. После потери клатринового слоя эндосомы начинают сливаться друг с другом. Было найдено, что мембраны окаймленных ямок содержат сравнительно мало холестерина, что может определять снижение жесткости мембран и способствовать образованию пузырьков. Биологический смысл появления клатриновой “шубы” по периферии пузырьков, возможно, заключается в том, что он обеспечивает сцепление окаймленных пузырьков с элементами цитоскелета и последующий их транспорт в клетке, и препятствует их слиянию друг с другом.

44)Эндосомы

Эндосомы - мембранные пузырьки с постепенно закисляющимся содержимым, которые обеспечивают перенос макромолекул с поверх​ности клетки в лизосомы и их частичный или полный гидролиз на ста​диях, предшествующих лизосомальному уровню деградации. В связи с указанными свойствами совокупность эндосом в настоящее время счи​тают не просто механизмом транспорта веществ в клетке (как полага​ли ранее), а частью системы их переваривания ("внутриклеточного пи​щеварительного тракта"), в которую входят также лизосомы.

Большинство эндосом, образующихся в результате эндоцитоза из плазматической мембраны, транспортируются внутрь клетки, где сливаются с существующими эндосомами либо закисляются за счёт активности протонной АТФазы (H-АТФаза). В процессе созревания эндосома проходит несколько последовательных стадий, постепенно превращаясь в лизосому. 

Различают три типа эндосом: ранние, или первичные, эндосомы(Первичные эндосомы содержат в основном захваченные в жидкой среде чужеродные молекулы и не содержат гидролитических ферментов. эндосомы могут сливаться друг с другом при этом увеличиваясь в размере. Они затем сливаются с первичными лизосомами (см. ниже), которые вводят в полость эндосом ферменты, гидролизующие различные биополимеры. Действие этих лизосомных гидролаз и вызывает внутриклеточное пищеварение - распад

полимеров до мономеров), поздние эндосомы (или мультивезикулярные тельца) и рециркулирующие эндосомы. Они различаются по своей морфологии. После того, как везикулы теряют оболочку, они сливаются с ранними эндосомами, которые в свою очередь в процессе созревания превращаются в поздние липосомы перед тем, как слиться с лизосомами.
Слияние поздних эндосом с лизосомами приводит первоначально к образованию гибридной структуры с промежуточными характеристиками.Так, например, лизосомы обладают большей плотностью, чем эндосомы, в то время как такие гибридные структуры имеют промежуточную плотность.

Ранняя эндосома — в нее поступают эндоцитозные (пиноцитозные) пузырьки. Из ранней эндосомы рецепторы, отдавшие (из-за пониженного рН) свой груз, возвращаются на наружную мембрану.

Поздняя эндосома — в нее из ранней эндосомы поступают пузырьки с материалом, поглощенном при пиноцитозе, и пузырьки из аппарата Гольджи с гидролазами. Рецепторы маннозо-6-фосфата возвращаются из поздней эндосомы в аппарат Гольджи.

45) .Эндоплазматическая сеть (ретикулум).

В световом микроскопе в фибрибластах после фиксации и окраски видно, что периферия клеток (эктоплазма) окрашивается слабо, в то время как центральная часть клеток (эндоплазма) хорошо воспринимает красители. Так К.Портер в 1945 году увидел в электронном микроскопе, что зона эндоплазмы заполнена большим числом мелких вакуолей и каналов, соединяющихся друг с другом и образующих что-то наподобие рыхлой сети (ретикулум). Было видно, что стопки этих вакуолей и канальцев ограничены тонкими мембранами. Так был обнаружен эндоплазматический ретикулум, или эндоплазматическая сеть. Позднее, в 50-х гг., при использовании метода ультратонких срезов удалось выяснить структуру этого образования и обнаружить его неоднородность. Самым же главным оказалось, что эндоплазматический ретикулум (ЭР) встречается практически у всех эукариот.

Подобный электронно-микроскопический анализ позволил выделить два типа ЭР: гранулярный (шероховатый) и гладкий.

46)Понятие  и общая характеристика.

Эндоплозматическая сеть (ЭПС) - органелла, обеспечивающая синтез углеводов, липидов и белков, а также начальные посттранс​ляционные изменения последних. Она имеет мембранное строение и со​стоит из системы уплощенных, удлиненных, трубчатых и везикулярных образований. Название органеллы обусловлено характером связи этих элементов друг с другом, образующих в цитоплазме непрерывную трех​мерную сеть, элементы которой лишь на отдельных срезах могут иметь вид изолированных структур. Мембрана ЭПС тоньше, чем плазмолемма и содержит более высокую концентрацию белка, что связано с наличием в ней многочисленных ферментных систем. Степень развития ЭПС и особенности ее строения варьируют в различных клетках и зависят от их функции. Выделяют две разновидности ЭПС: гранулярную ЭПС (грЭПС) и гладкую, или агранулярную ЭПС (аЭПС), которые связаны друг с другом в области перехода, называемой переходной (транзиторной) ЭПС. Переходная (транзиторная) ЭПС - участок перехода грЭПС в аЭПС у формирующейся поверхности комплекса Голъджи. В области переходной ЭПС трубочки распадаются на отдельные фрагменты, обра​зующие окаймленные транспортные пузырьки, которые переносят мате​риал из ЭПС в комплекс Гольджи.

Строение. Эндоплазматический ретикулум состоит из разветвлённой сети трубочек и карманов, окружённых мембраной. Площадь мембран эндоплазматического ретикулума составляет более половины общей площади всех мембран клетки. Мембрана ЭПР морфологически идентична оболочке клеточного ядра и составляет с ней одно целое. Таким образом, полости эндоплазматического ретикулума открываются в межмембранную полость ядерной оболочки. Мембраны ЭПС обеспечивают активный транспорт ряда элементов противградиента концентрации. Эндоплазматический ретикулум образ-ся из нитей,стенку канальцев образ.2х слойная мембрана. Эти структуры содержат ненасыщенные фосфолипиды, а также некоторое количество холестерина и сфинголипидов. В их состав также входят белки.

Трубочки, диаметр которых колеблется в пределах 0,1—0,3 мкм, заполнены гомогенным содержимым. Их функция — осуществление коммуникации между содержимым пузырьков ЭПС, внешней средой и ядром клетки.

47)Гранулярная эндоплазматическая сеть. 

Гранулярная ЭПС обеспечивает  биосинтез всех мембранных белков и белков, предназначенных для экспорта из клетки, и  на​чальное гликозилирование и посттрансляционные изменения белковых молекул. Гранулярная ЭПС образована уплощенными мембранными цис​тернами и трубочками, на наружной поверхности которых располага​ются рибосомы и полисомы, придающие мембранам зернистый  вид. Мембраны грЭПС содержат особые белки, которые обеспечивают  связывание рибосом и уплощение цистерн. Полость грЭПС со​держит рыхлый материал умеренной плотности (продукты синтеза) и сообщается с перинуклеарным пространством. Благодаря грЭПС происходит отделение (сегрегация) вновь синтезированных бел​ковых молекул от гиалоплазмы.

Синтез белка на грЭПС начинается на свободных полисомах, ко​торые в дальнейшем связываются с мембранами ЭПС. На первом этапе взаимодейстия иРНК с рибосомами происходит образова​ние особого сигнального пептида, связыва​ющегося с рибонуклеопротеидным комплексом - сигнал-распознающею частицей (СРЧ). Присоединение СРЧ к сигнальному пептиду угнетает дальнейший синтез белка до тех пор, пока комплекс СРЧ-полисома не свяжется со специфическим рецептором на мембране ЭПС - причаль​ным белком . После связы​вания с рецептором СРЧ отделяется от полисом, что разблокирует син​тез белковой молекулы. В мембране грЭПС имеются интегральные ре-цепторные белки рибофорины, обеспечивающие прикрепление больших субъединиц рибосом. Эти белки не диффундируют в область аЭПС и формируют гидрофобные каналы в мембране, служащие для проникновения вновь синтезированной белковой цепочки в просвет грЭПС, что, наряду с рибофоринами, способствует удержанию рибосом на по​верхности мембран грЭПС. В просвете грЭПС сигнальный пептид отщепляется особым фер​ментом сигнальной пептидазой, которая располагается на внутренней поверхности мембраны. В ходе продолжающейся трансляции внутри цистерны грЭПС накапливается белок, который приобретает вторичную и третичную структуру, а также подвергается начальным посттрансля​ционным изменениям - гидроксилированию, сульфатированию и фосфорилированию. Наиболее важным из этих изменений является гликози​лирование - присоединение к белкам олигосахаридов с образованием гликопротеинов, которое происходит перед секрецией или транспортом большинства белков к другим участкам внутри клетки (комплексу Гольджи, лизосомам или плазмолемме). В отличие от них, растворимые белки гиалоплазмы не гликозилированы. Гликозилирование обеспечивается связанным с мембраной ферментом гликозилтрансферазой, перенося​щим олигосахарид. Хотя грЭПС присутствует во всех клетках, степень ее развития существенно варьирует. Она особенно хоро​шо развита в клетках, специализирующихся на белковом синтезе. Для этих клеток характер​на выраженная базофилия цитоплазмы в области расположения эле​ментов грЭПС.

Синтез мембран

Рибосомы, прикреплённые на поверхности гранулярного ЭПР, производят белки, что, наряду с производством фосфолипидов, среди прочего расширяет собственную поверхность мембраны ЭПР, которая посредством транспортных везикул посылает фрагменты мембраны в другие части мембранной системы.

48)Гладкая эндоплазматическая сеть.
Агранулярная (гладкая) ЭПС представляет собой трехмерную замкнутую сеть мембранных анастомозирующих трубочек, канальцев, цистерн и пузырьков диаметром 20-100 нм, на поверхности которых ри​босомы отсутствуют. Соответственно, на мембранах аЭПС отсутствуют рецепторы, связывающие субъединицы рибосом (рибофорины). Предполагают, что аЭПС образу​ется в результате формирования выростов грЭПС, мембрана которых утрачивает рибосомы.

Функции аЭПС включают:  синтез липидов, в том числе мем​бранных (ферменты липидного синтеза располагаются на наружной -обращенной в сторону гиалоплазмы - поверхности мембраны аЭПС),  синтез гликогена, синтез холестерина,  детоксикацию эндо​генных и экзогенных веществ,  накопление ионов Са2+,  восста​новление кариолеммы в телофазе митоза (эта функция оспаривается авторами, считающими, что кариолемма восстанавливается за счет мем​бранных пузырьков, на которые она ранее распалась). 

49)Особенности строения.

Строение. Эндоплазматический ретикулум состоит из разветвлённой сети трубочек и карманов, окружённых мембраной. Площадь мембран эндоплазматического ретикулума составляет более половины общей площади всех мембран клетки. Мембрана ЭПР морфологически идентична оболочке клеточного ядра и составляет с ней одно целое. Таким образом, полости эндоплазматического ретикулума открываются в межмембранную полость ядерной оболочки. Мембраны ЭПС обеспечивают активный транспорт ряда элементов противградиента концентрации. Эндоплазматический ретикулум образ-ся из нитей,стенку канальцев образ.2х слойная мембрана. Эти структуры содержат ненасыщенные фосфолипиды, а также некоторое количество холестерина и сфинголипидов. В их состав также входят белки.

Трубочки, диаметр которых колеблется в пределах 0,1—0,3 мкм, заполнены гомогенным содержимым. Их функция — осуществление коммуникации между содержимым пузырьков ЭПС, внешней средой и ядром клетки.
50) Связь ЭПС с синтезом полисахаридов и липидов.

Деятельность гладкой эндоплазматической сети связана с метаболизмом липидов и некоторых внутриклеточных полисахаридов. Гладкая эндоплазматическая сеть участвует в заключительных этапах синтеза липидов. Она сильно развита в клетках, секретирующих такие категории липидов, как стероиды, например, в клетках коркового вещества надпочечников, в сустентоцитах семенников.

Функции аЭПС включают:  синтез липидов, в том числе мем​бранных (ферменты липидного синтеза располагаются на наружной -обращенной в сторону гиалоплазмы - поверхности мембраны аЭПС),  синтез гликогена, синтез холестерина,  детоксикацию эндо​генных и экзогенных веществ,  накопление ионов Са2+,  восста​новление кариолеммы в телофазе митоза (эта функция оспаривается авторами, считающими, что кариолемма восстанавливается за счет мем​бранных пузырьков, на которые она ранее распалась). 

51)Дезактивация ядовитых соединений. 

Тесная топографическая связь гладкого ЭПР с отложениями глико​гена в гиалоплазме различных клеток говорит о его участии в метаболизме углеводов, В клетках печени, в мышечных волокнах гликоген отклады​вается в зонах, свободных от гранулярных цистерн ЭПР, но богатых пузырьками и канальцами гладкого ЭПР. В печени часто увеличение зон гладкого ЭПР связано с рядом пато​логических процессов в клетках. Так, при отравлениях, при действии различных канцерогенов или ядовитых веществ, при действии больших доз гормональных препаратов клетки печени теря​ют характерную для них базофилию цитоплазмы, в них падает содер​жание РНК и в цитоплазме появляются оксифильные зоны. В элек​тронном микроскопе эти зоны представлены скоплениями гладкого ЭПР Это явление свя​зано с тем, что в этих местах про​исходят процессы деградации различных вредных веществ, процессы метаболической дез​активации, которые осуществ​ляются целым рядом окисли​тельных ферментов, из которых наиболее известен белок, назы​ваемый цитохром. Разросшийся гладкий ЭПР в клетках печени после удаления токсиче​ского вещества уничтожается, вероятно, с помощью лизосом.

52)Накопление ионов кальция в мышечной ткани.

Способность аЭПС к накоплению ионов Са?+ обусловлена нали​чием: (1) кальциевого насоса в ее мембране, который обеспечивет тран​спорт этих ионов из гиалоплазмы внутрь цистерн аЭПС; (2) кальций-связывающих белков (кальсеквестрина в мышечных клетках, кальрети кулина - преимущественно в немышечных и др.), которые в просвете цистерн образуют комплекс с ионами Са2+ и (3) кальциевых каналов в мембране аЭПС, которые осуществляют выведение Са2+ в гиалоплаз-му. Механизмы действия кальциевых каналов неодинаковы в клетках разных типов. Функция накопления ионов Са2+ особенно выражена в мышечных клетках, в которых специализированная аЭПС (именуемая саркоплазматической сетью) обеспечивает мышечное сокращение пу​тем накопления и выделения значительных количеств ионов Са2+, свя​зывающихся с особыми белками. В поперечно-полосатых мышцах вакуоли и каналы гладкого ЭПР (саркоплазматический ретикулум) окружают каждую миофибриллу. Здесь ЭПР выполняет специальную функцию депонирова​ния ионов кальция. В присутствии АТФ он может активно поглощать и накапливать ионы кальция, что приводит к расслаблению мышечно​го волокна. Белки кальциевого насоса являются интегральными бел​ками мембран саркоплазматического ретикулума.

53)Рибосомы.  

Рибосома  — важнейший немембранный органоид живой клетки сферической или слегка эллипсоидной формы, диаметром 100—200 ангстрем, состоящий из большой и малой субъединиц.  Рибосомы  служат для биосинтеза белка из аминокислот по заданной матрице на основе генетической информации, предоставляемой матричнойРНК, или мРНК. Этот процесс называется трансляцией.

Рибосомы – это сложные рибонуклеопротеидные частицы, в состав которых входит множество молекул индивидуальных (неповторенных) белков и несколько молекул РНК. Полная, работающая рибосома, состоит из двух неравных субъединиц, которые легко обратимо диссоциируют на большую субъединицу и малую. Форма и детальные очертания рибосом из разнообразных организмов и клеток, включая как прокариотические, так и эукариотические, поразительно похожи, хотя и отличаются рядом деталей.

54)История изучения.

Рибосомы впервые были описаны как уплотненные частицы, или гранулы, клеточным биологом румынского происхождения Джорджем Паладе в середине 1950-х годов. В 1974 г. Паладе, Клод и Кристиан Де Дюв получили Нобелевскую премию по физиологии и медицине «за открытия, касающиеся структурной и функциональной организации клетки». Термин "рибосома" был предложен Ричардом Робертсом в 1958 вместо "рибонуклеобелковая частица микросомальной фракции". Биохимические и мутационные исследования рибосомы начиная с 1960-х позволили описать многие функциональные и структурные особенности рибосомы. В начале 2000-х появились атомные структуры отдельных субъединиц, а также полной рибосомы, связанной с различными субстратами, которые позволили понять механизм декодинга (распознавания антикодона тРНК, комплементарного кодону мРНК) и детали взаимодействий между рибосомой, антибиотиками, тРНК и мРНК.

55)Молекулярная организация рибосом. 

Рибосомы — это сложные рибонуклеопротеидные частицы, в со​став которых входит множество молекул индивидуальных (неповто​ренных) белков и несколько молекул РНК. Рибосомы прокариот и эукариот по своим размерам и молекулярным характеристикам отли​чаются, хотя и обладают общими принципами организации и функци​онирования. Полная, работающая рибосома состоит из двух неравных субъеди​ниц, которые легко обратимо диссоциируют на большую субъединицу и малую. Полная прокариотическая рибосома имеет коэффициент седиментации 708 и диссоции​рует на две субъединицы: 503 и 308. Полная эукариотическая рибосо​ма с коэффициентом седиментации 808 диссоциирует на субъедини​цы 608 и 408. Малая рибосомная субъеди​ница имеет палочковидную фор​му с несколькими небольшими выступами. Большая субъединица по​хожа на полусферу с тремя торча​щими выступами. В состав малых субъединиц входит по одной молекуле РНК, а в состав большой – несколько; у прокариот – две, у эукариот – три. Рибосомные РНК об​ладают сложной вторичной и третичной структурой, образуя сложные петли и шпильки на комплементарных участках, что приводит к само​упаковке, самоорганизации этих молекул в сложное по форме тело. Для того чтобы образовались рибосомы, необходимо наличие че​тырех типов рибосомных РНК в эквимолярных отношениях и нали​чие всех рибосомных белков. Сборка рибосом может происходить спонтанно in Vitro,  если последовательно добавлять к РНК белки в оп​ределенной последовательности. 

Нередко с одной молекулой мРНК ассоциировано несколько  рибосом , такая структура называется полирибосомой (полисомой). Синтез  рибосом  у эукариот происходит в специальной внутриядерной структуре — ядрышке.

56)Функции. 

Рибосомы осуществляет несколько функций: 1) специфическое связывание и удержание компонентов белоксинтезирующей системы [информационная, или матричная, РНК (иРНК): аминоацил-тРНК; пептидил-тРНК; гуанозинтрифосфат (ГТФ); белковые факторы трансляции EF - Т и EF - G]: 2) каталитические функции (образование пептидной связи, гидролиз ГТФ): 3) функции механического перемещения субстратов (иРНК, тРНК), или транслокации. Функции связывания (удержания) компонентов и катализа распределены между двумя рибосомными субчастицами. Малая рибосомная субчастица содержит участки для связывания иРНК и аминоацил-тРНК и, по-видимому, не несёт каталитических функций. Большая субчастица содержит каталитический участок для синтеза пептидной связи, а также центр, участвующий в гидролизе ГТФ: кроме того, в процессе биосинтеза белка она удерживает на себе растущую цепь белка в виде пептидил-тРНК.Каждая из субъединиц может проявить связанные с ней функции отдельно, без связи с другой субчастицей. 

57)Синтез белков в гиалоплазме. 

Гиалоплазма- составляет примерно 53-55 % от общего объема цитоплазмы (cytoplasma), образуя гомогенную массу сложного состава. В ги​алоплазме присутствуют белки, полисахариды, нуклеиновые кислоты, ферменты. При участии рибосом в гиалоплазме синте​зируются белки, происходят различные реакции промежуточно​го обмена. В гиалоплазме располагаются также органеллы, включения и клеточное ядро.
Синтез белка (трансляция) является самым сложным из биосинтетических процессов: он требует очень большого количества ферментов и других специфических макромолекул, общее количество которых, видимо, доходит до трёхсот. Часть из них к тому же объединены в сложную трёхмерную структуру рибосом. Но несмотря на большую сложность синтез протекает с чрезвычайно высокой скоростью (десятки аминокислотных остатков в секунду). Процесс может замедляться и даже останавливаться ингибиторами-антибиотиками.

Сам процесс протекает в пять этапов.

1.Активация аминокислот. Каждая из 20 аминокислот белка соединяется ковалентными связями к определённой т-РНК, используя энергию АТФ. Реакция катализуется специализированными ферментами, требующими присутствия ионов магния.

2.Инициация белковой цепи. и-РНК, содержащая информацию о данном белке, связывается с малой частицей рибосомы и с инициирующей аминокислотой, прикреплённой к соответствующей т-РНК. т-РНК комплементарна с находящимся в составе и-РНК триплетом, сигнализирующим о начале белковой цепи.

3.Элонгация. Полипептидная цепь удлиняется за счёт последовательного присоединения аминокислот, каждая из которых доставляется к рибосоме и встраивается в определённое положение при помощи соответствующей т-РНК. В настоящее время генетический код полностью расшифрован, то есть всем аминокислотам поставлены в соответствие триплеты нуклеотидов. Элонгация осуществляется при помощи белков цитозоля (так называемые факторы элонгации).

4.Терминация. После завершения синтеза цепи, о чём сигнализирует ещё один специальный кодон и-РНК, полипептид высвобождается из рибосомы.

5.Сворачивание и процессинг. Чтобы принять обычную форму, белок должен свернуться, образуя при этом определённую пространственную конфигурацию. До или после сворачивания полипептид может претерпевать процессинг, осуществляющийся ферментами и заключающийся в удалении лишних аминокислот, присоединении фосфатных, метильных и других групп и т. п.

58)Синтез, накопление и транспорт синтезированного белка в системе ЭПС. 

Синтез белка на грЭПС начинается на свободных полисомах, ко​торые в дальнейшем связываются с мембранами ЭПС. На первом этапе взаимодейстия иРНК с рибосомами происходит образова​ние особого сигнального пептида, связыва​ющегося с рибонуклеопротеидным комплексом - сигнал-распознающею частицей (СРЧ). Присоединение СРЧ к сигнальному пептиду угнетает дальнейший синтез белка до тех пор, пока комплекс СРЧ-полисома не свяжется со специфическим рецептором на мембране ЭПС - причаль​ным белком . После связы​вания с рецептором СРЧ отделяется от полисом, что разблокирует син​тез белковой молекулы. В мембране грЭПС имеются интегральные ре-цепторные белки рибофорины, обеспечивающие прикрепление больших субъединиц рибосом. Эти белки не диффундируют в область аЭПС и формируют гидрофобные каналы в мембране, служащие для проникновения вновь синтезированной белковой цепочки в просвет грЭПС, что, наряду с рибофоринами, способствует удержанию рибосом на по​верхности мембран грЭПС. В просвете грЭПС сигнальный пептид отщепляется особым фер​ментом сигнальной пептидазой, которая располагается на внутренней поверхности мембраны. В ходе продолжающейся трансляции внутри цистерны грЭПС накапливается белок, который приобретает вторичную и третичную структуру, а также подвергается начальным посттрансля​ционным изменениям - гидроксилированию, сульфатированию и фосфорилированию. Наиболее важным из этих изменений является гликози​лирование - присоединение к белкам олигосахаридов с образованием гликопротеинов, которое происходит перед секрецией или транспортом большинства белков к другим участкам внутри клетки (комплексу Гольджи, лизосомам или плазмолемме). В отличие от них, растворимые белки гиалоплазмы не гликозилированы. Гликозилирование обеспечивается связанным с мембраной ферментом гликозилтрансферазой, перенося​щим олигосахарид. Хотя грЭПС присутствует во всех клетках, степень ее развития существенно варьирует. Она особенно хоро​шо развита в клетках, специализирующихся на белковом синтезе. Для этих клеток характер​на выраженная базофилия цитоплазмы в области расположения эле​ментов грЭПС.

59)Теория сигиальной последовательности.

Сигнальный  пептид, или  сигнальная   последовательность — короткая (от 3 до 60 аминокислот) пептидная цепь в составе белка, которая обеспечивает пост-трансляционный транспорт белка в соответствующую органеллу (ядро, митохондрия,  эндоплазматический ретикулум, хлоропласт, апопласт или пероксисома). После доставки белка в органеллу  сигнальный пептид может отщепляться под действием специфич.  сигнальной  протеазы.

Существует несколько путей транспортировки идентичных полипептидов в различные компартменты клетки:  1) Несколько сигнальных последовательностей в одном полипептиде преднозначенные для разных компартментов.  2) Одна сигнальная последовательность узнается различными рецепторами на поверхности компартментов. 3) Сигнал может быть блокирован другим белком. 4) Сигнал может быть блокирован специфическим сворачиванием белка. 5) Сигнал может быть блокирован после модификации полипептида. 6) Одна РНК может иметь два сайта инициации трансляции при этом образуются два белка - один с сигнальной последовательностью, другой без нее, что определит различную локализацию белков в клетке. 

60)Аппарат Гольджи.  

Комплекс Гольджи - сложно организованная мембранная органелла, образованная тремя основными элементами - стопкой уплощенных мешочков (цистерн), пузырьками и вакуолями, или секреторными пузырьками. 

 1. Цистерны имеют вид изогнутых дисков и образуют стопку из 3-30 элементов, разделенных пространством; выпуклой стороной стопка обычно обращена к ядру, вогнутой - к плазмолемме. Каждая группа цистерн внутри стопки отличается особым составом ферментов, определяющим характер реакций белков. Периферические отделы цистерн несколько расширены, от них отщепляются пузырьки и вакуоли. Механизм, удерживающий стопку в виде единого образования, неизвестен. 

2. Пузырьки - сферические окруженные мембраной элементы с содержимым умеренной плотности; образуются путем отщепления от цистерн.

3. Вакуоли – крупные, окруженные мембраной сферические образования, отделяющиеся от цистерны на зрелой поверхности комплекса Гольджи  в некоторых железистых клетках. Они содержат секреторный продукт умеренной плотности, находящийся в процессе конденсации. 

    Полярность комплекса Гольджи. Комплекс Гольджи представляет собой поляризованную структуру, в которой выделяют две поверхности, обладающие структурными и функциональными различиями:

- цис- ,незрелую, формирующуюся -выпуклой формы, обращенную к ЭПС и связанную с системой мелких (транспортных) пузырьков, отщепляющихся от ЭПС; 

- транс- , зрелую - вогнутой формы, обращенную к плазмолемме и связанную с отделяющимися от цистерн вакуолями. Между цистернами цис- и транс-поверхностей располагаются цистерны медиальной части комплекса Гольджи.

    Белки проникают в стопку цистерн комплекса Гольджи из транспортных пузырьков с цис-поверхности, а выходят в вакуолях с транс-поверхности. Возможные пути этого транспорта описываются двумя моделями:

1) модель перемещения цистерн постулирует, что за счет слияния транспортных пузырьков на цис-поверхности непрерывно происходит новообразование цистерн, в дальнейшем смещающихся к транс-поверхности, по достижении которой они распадаются на вакуоли. Транспорт веществ из одной цистерны в другую, в соответствии с описанной моделью, отсутствует;

2) модель везикулярного транспорта предполагает, что цистерны не меняют своего расположения, а продукты синтеза переносятся от цис к транс-поверхности в пузырьках (везикулах), которые отпочковываются от предшествующей цистерны, сливаясь с последующей.
61 История открытия.
 Камилло Гольджи – в 1898году обнаружил в нервных клетках вокруг ядра сетчатые структуры. Затем назвал - сетчатый аппарат. Сантьяго Рамон-Кахаль – Ноб. Премия 1906, «в знак признания их работы по изучению структуры нервной системы».  
62. Локализация в клетке. 
Обычно элементы аппарата Гольджи расположены около ядра, вблизи клеточного центра (центриоли). Участки аппарата Гольджи, четко выявляемые методом импрегнации, имели в некоторых клетках вид сложных сетей, где ячейки были связаны друг с другом или представлялись в виде отдельных темных участков, лежащих независимо друг от друга  имеющих вид палочек, зерен, вогнутых дисков. Между сетчатой и диффузной формой аппарата Гольджи нет принципиального различия, так как часто в одних и тех же клетках наблюдается смена форм этого органоида. Элементы аппарата Гольджи часто связаны с вакуолями, что особенно характерно для секретирующих клеток.

В специализированных секреторных клетках комплекс Гольджи располагается надъядерно под апикальной частью клетки, через которую происходит выделение секрета механизмом экзоцитоза. 

63.Общая характеристика, ультраструктура и молекулярная организация.

Аппарат Гольджи представлен мембранными структурами, собранными вместе в небольшой зоне. Отдельная зона скопления этих мембран является диктиосомой. В диктиосоме плотно друг к другу (на расстоянии 20-25 нм) расположены в виде стопки плоские мембранные мешки, или цистерны, между которыми располагаются тонкие прослойки гиалоплазмы. Каждая отдельная цистерна имеет диаметр около 1 мкм и переменную толщину; в центре ее мембраны могут быть сближены (25 нм), а на периферии иметь расширения, ампулы, ширина которых непостоянна. Количество таких мешков в стопке обычно не превышает 5-10.. Кроме плотно расположенных плоских цистерн в зоне АГ наблюдается множество вакуолей. Мелкие вакуоли встречаются главным образом в периферических участках зоны АГ; иногда видно, как они отшнуровываются от ампулярных расширений на краях плоских цистерн. Принято различать в зоне диктиосомы проксимальный или формирующийся, цис-участок, и дистальный или зрелый, транс-участок. Между ними располагается средний или промежуточный участок АГ.

По данным электронно-микроскопического исследования, ультраструктура комплекса Гольджи включает три основных компонента:

 1. Система плоских цистерн. 2. Система трубочек. 3. Крупные и мелкие пузырьки.                                                                                            Все три компонента аппарата Гольджи взаимосвязаны и могут возникать друг из друга. В клетках различных органов и тканей компоненты аппарата Гольджи развиты неодинаково. 

В средней части диктиосомы периферия каждой цистерны также сопровождается массой мелких вакуолей около 50 нм в диаметре. В дистальном или транс-участке диктиосом к последней мембранной плоской цистерне примыкает участок, состоящий из трубчатых элементов и массой мелких вакуолей, часто имеющих фибриллярную опушенность по поверхности со стороны цитоплазмы - это опушенные или окаймленные пузырьки такого же типа, как и окаймленные пузырьки при пиноцитозе. Это - так называемая транс-сеть аппарата Гольджи , где происходит разделение и сортировка секретируемых продуктов. Еще дистальнее располагается группа более крупных вакуолей - это уже продукт слияния мелких вакуолей и образования секреторных вакуолей. 

64.Функции аппарата Гольджи:

1)синтез полисахаридов и гликопротеинов (гликокаликса, слизи);

2)модификация белковых молекул (терминальное гликозилирование – включение углеводных компонентов; фосфорилирование – добавление фосфатных групп; ацилирование – добавление жирных кислот; сульфатирование – добавление сульфатных остатков и т.д.;

3)конденсация секреторного продукта (в конденсирующих вакуолях) и образование секреторных гранул;

4)сортировка белков на транс-поверхности;

5)упаковка секреторных продуктов в мембранные структуры.

Сортировка белков в аппарате Гольджи 

Комплекс Гольджи обладает полярностью: в каждой диктиосоме выделяют две поверхности: формирующуюся (незрелую, или цис-поверхность) и зрелую (транс-поверхность). Цис-поверхность выпуклой формы обращена в сторону ЭПС и связана с ней системой мелких транспортных пузырьков, отщепляющих от ЭПС. Таким образом, белки в транспортных пузырьках проникают через цис-поверхность. Каждая группа медиальных цистерн внутри стопки отличается особым составом ферментов, и для каждой группы характерны свои реакции обработки белков. Обработанные вещества выходят в вакуолях с вогнутой транс-поверхности.
65.Лизосомы
 – мембранные органеллы, которые обеспечивают внутриклеточное переваривание (расщепление) макромолекул внеклеточного и внутриклеточного происхождения, и обновление компонентов клетки.

66 История открытия.

Лизосомы как мембранные внутриклеточные частицы были открыты биохимиками (Де Дюв, 1955). Ферменты изолированных лизосом проявляют свою активность только в том случае, если предварительно вызывается повреждение самих лизосом, либо воздействием осмотического шока или детергентов, либо замораживанием и оттаиванием препаратов. На основании этого было сделано заключение, что лизосомы окружены липопротеидной мембраной, которая препятствует доступу находящихся снаружи субстратов к ферментам, находящимся внутри лизосом.
67 Лизосомы 
-представляют собой небольшие округлые частицы, располагающиеся в цитоплазме. Каждая лизосома ограничена плотной мембраной, внутри которой заключено свыше 12 гидролитических ферментов, имеющих наибольшую активность в кислой среде. Мембрана лизосомы имеет типичное трехслойное строение.

Ферменты, содержащиеся в лизосомах, способны расщеплять важные в биологическом отношении соединения, т. е. белки, нуклеиновые кислоты, полисахариды. Эти вещества поступают в клетку в качестве пищи путем фагоцитоза и пиноцитоза, и лизосомы принимают активное участие в их расщеплении, или лизисе. Отсюда происходит и название самого органоида. Совокупность лизосом можно назвать "пищеварительной системой" клетки, так как они участвуют в переваривании всех веществ, поступающих в клетку.
68 Лизосомальный аппарат клетки. Классификация лизосом.

Было обнаружено, что среди различных по морфологии лизосомных частиц можно выделить по крайней мере четыре типа: первичные лизосомы, вторичные лизосомы, аутофагосомы и остаточные тельца.

Первичные лизосомы (гидролазные пузырьки) – округлые пузырьки небольшого размера , с мелкозернистым, гомогенным, плотным матриксом. Надежная идентификация первичных лизосом возможна только при гистохимическом выявлении характерных ферментов (кислая фосфатаза). Первичные лизосомы – неактивные структуры, еще не вступившие в процессы расщепления субстратов.

Вторичные лизосомы – органеллы, активно участвующие в процессах внутриклеточного переваривания. Диаметр вторичных лизосом обычно составляет 0.5-2 мкм, их форма и структура могут существенно варьировать в зависимости от перевариваемого субстрата, но обычно содержимое вторичных лизосом гетерогенно. Вторичная лизосома – результат слияния первичной лизосомы с фагосомой или аутофагосомой.

Фаголизосома формируется путем слияния первичной лизосомы с фагосомой - мембранным пузырьком, содержащим материал, захваченный клеткой извне. Процесс разрушения этого материала называется гетерофагией. 

Аутофаголизосома образуется при слиянии первичной лизосомы с аутофагосомой - мембранным пузырьком, содержащим собственные компоненты клетки, которые подлежат разрушению. Источником мембраны, окружающей клеточные компоненты, служит ЭПС. Процесс переваривания внутриклеточного материала называется аутофагией. 
69.Функции лизосом.

1.Переваривающая. При эндоцитоце клетка захватывает не только питательные вещества, но и бактерии и другие вещества, попадающие в организм. Ферменты лизосом переваривают захваченные частицы, сливаясь с вакуолями. 
2. Процесс переваривания внутриклеточного материала называется аутофагией. Аутофагия обеспечивает постоянное обновление клеточных структур благодаря перевариванию митохондрий, полисом, фрагментов мембран. Частным случаем аутофагии является кринофагия – лизосомальное разрушение избытка невыведенного секрета
3.При автолизе лизосомы самоуничтожают клетки, которые могут оказать пагубно влияние на организм. Этот процесс происходит при развитии организма и дифференцировании клеток, отвечающих за специализированные процессы. 
4. к функциям лизосом можно отнести их участие в обмене веществ. Переваренные лизосомами вещества поступают в межклеточную жидкость или плазму крови и вовлекаются в обмен веществ. В растительных организмах лизосомы способны накапливать ионы, пигменты, белки и вторичные метаболиты.   
70  Гетерофагия 
   - внутриклеточное пищеварение для питания клеток.Гетерофагия играет очень важную роль в функции клеток всех тканей и органов. Дефицит тех или иных лизосомальных ферментов может приводить к развитию ряда заболеваний, вызванных на​коплением в клетках непереваренных веществ (чаще всего гликогена, гликолипидов, гликозаминогликанов), которые нарушают их функцию. При наиболее распространенных заболеваниях, относящихся к этой группе, повреждаются нейроны, макрофаги, фибробласты и остеобласты, что клинически проявляется разнообразными по тяжести нарушениями строения и функции скелета, нервной системы, печени, селезенки. В почке в результате гетерофагии клетки захватывают белки из просвета канальцев и расщепляют их до аминокислот, которые далее возвращаются в кровь. Гетерофагия в клетках щитовидной железы обеспечивает отщепление йодсодержащих гормонов от белко​вой матрицы и последующее всасывание их в кровь. 

71.Физиологические адаптации гетерофагии (защита, реконструкция кости, образование тироксина, почечная реабсорбция и др). 

В многоклеточных организмах гетерофагия приспособлена к широкому кругу функций, служащих скорее организму в целом, а не отдельным клеткам. Сходная деятельность наблюдается у макрофагов, представляющих собой группу клеток, разбросанных по всем тканям и характеризующихся чрезвычайно выраженной и неразборчивой фагоцитарной активностью. Макрофаги также участвуют в защите организма, но помимо этого выполняют роль основных «чистильщиков» и «мусорщиков». Мы находим их в легких, где они беспрестанно чистят поверхность альвеол. Все, что они не могут переварить, откладывается в их лизосомах, и, когда лизосомы наполняются, макрофаги, сморщиваются и умирают, а затем с мокротой удаляются из организма.

Гетерофагия участвует также в обновлении и перестройке нерастворимых внеклеточных структур. Так, кости содержат клетки, названные остеокластами, которые заняты тем, что прорывают туннели через костный матрикс. С этой целью они секретируют кислые и лизосомальные ферменты в слепой конец туннеля; таким образом они растворяют кристаллы составляющие основную часть минералов кости, и демонтируют каркас из коллагеновых волокон, формирующий органический матрикс ткани. Весь этот процесс завершается фагоцитозом и внутриклеточным перевариванием обломков. Восстановление разрушенной ткани происходит при помощи клеток-строителей, названных остеобластами , которые создают новые костные элементы, или трабекулы .
72. Аутофагия.

Процесс переваривания внутриклеточного материала называется аутофагией. Аутофагия обеспечивает постоянное обновление клеточных структур благодаря перевариванию митохондрий, полисом, фрагментов мембран. Частным случаем аутофагии является кринофагия – лизосомальное разрушение избытка невыведенного секрета.
73.Кринофагия. 
Частным случаем аутофагии является крино-фагия- лизосомальное разру​шение избытка невыведенного секрета в железистых клетках.
74.Происхождение лизосом. 
Лизосомы не представляют собой в клетках самостоятельных структур, они образуются за счет активности эндоплазматического ретикулума и аппарата Гольджи и в этом отношении напоминают секреторные вакуоли и что основная их роль заключается в участии в процессах внутриклеточного расщепления как экзогенных, так и эндогенных биологических макромолекул.

75. Биосинтез мембран.

Итак, на рибосомах ЭР происходит синтез основной части мембранных белков клетки. Синтез этих белков отличается от синтеза секреторных тем, что по мере синтеза мембранные белки не освобождаются от мембран, а остаются в их составе, становясь таким образом или трансмембранными интегральными белками, или полуинтегральными.

В ЭР происходит синтез и сборка липидов самих мембран, включая фосфолипиды и холестерол. Ферменты, участвующие в синтезе липидов, встроены в мембрану ЭР со стороны цитозоля, и синтез липидов происходит на мембране там же. Таким образом синтезированные липиды встраиваются в мембрану ЭР в липидный слой со стороны цитоплазмы, но переносятся на внутреннюю сторону с помощью переносчиков фосфолипидов. Таким образом билипидный слой мембраны растет, увеличивая поверхность вакуоли или цистерны ЭР. Этот процесс идет одновременно с синтезом интегральных мембранных белков, так что липопротеидная мембрана, как таковая, строится и растет за счет двух процессов: синтеза и встраивания липидов, и синтеза и интеграции мембранных белков. Необходимо подчеркнуть, что такое "зарождение" мембран вакуолярной системы происходит только в гранулярном ЭР.
76. Рециклирование мембран.
Рециклирование-это перераспределение, либо повторное использование.
77.Общая морфология
Митохондрии, или хондриосомы, представляют собой гранулярные или ни​тевидные органеллы, присутствующие в цитоплазме простейших, рас​тений и животных. Митохондрии можно наблюдать в живых клетках, так как они обладают достаточно высокой плотностью. В жи​вых клетках митохондрии могут двигаться, перемещаться, сливаться друг с другом. Обычно митохондрии скапливаются вблизи тех участков 

цитоплаз​мы, где возникает потребность в АТФ, образующейся в митохондриях. 

Функции митохондрий
1.Митохондрии осуществляют синтез АТФ, происходящий в резуль​тате процессов окисления органических субстратов и фосфорилирования АДФ. 2) участие в биосинтезе стероидов;3) участие в окислении жирных кислот.

78.История открытия.

 Митохондриальная ДНК была открыта Маргит Насс и Сильвен Насс в 1963 году в Стокгольмском университете при помощи электронной микроскопии и, независимо, ученымиЭллен Харлсбруннер, Хансом Туппи и Готтфридом Шацем при биохимическом анализе фракций митохондрий дрожжей в Венском университете в 1964 году. 
79.Методы изучения митохондрий.

Особенно хорошо митохондрии выявляются на препаратах, окрашенных различными способами после осмиевой фикса​ции, которая хорошо стабилизирует липиды. Наиболее широко рас​пространен метод окраски по Альтману, который описал эти клеточные органеллы в конце позапрошлого века, называя их «биобластами». В последнее время стал широко применяться для изучения свойств митохондрий флуорохром родамин. Этот краси​тель обладает способностью люминесцировать в фиолетовом свете, ес​ли он связывается с мембранами активных митохондрий. При этом в люминесцентном микроскопе видна единая митохондриальнвя систе​ма - митохондриальный ретикулум .

80.Форма и кол-во.

Митохондрии могут иметь эллиптическую, палочковидную или нитевидную форму. Их размеры составляют 0.2-2 мкм в ширину и до 10 мкм в длину. При специальных методах окраски митохондрии в световом микроскопе выглядят как короткие палочки, зерна или нити. Число митохондрий в разных клетках и их распределение в пределах клетки варьирует. Клетки содержат большое количество митохондрий – так, в клетке печени их около 800, - но всегда в числе, характерном для этого типа клетки. Много митохондрий встречается в клетках с активным метаболизмом, требующим высоких энергетических затрат: кардиомиоцитах, клетках почечных канальцев, париетальных клетках желез дна желудка. В цитоплазме митохондрии могут распределяться диффузно, но имеют тенденцию аккумулироваться в участках максимального потребления энергии, например в апикальной части реснитчатых клеток, в связующем отделе сперматозоидов, или вблизи ионных насосов 
81.Хондриом.

Хондриом — это совокупность всех митохондрий в одной клетке. Такая совокупность может быть различной в зависимо​сти от типа клеток. Так, во многих клетках хондриом представлен раз​розненными многочисленными митохондриями, разбросанными до​вольно равномерно по всей цитоплазме, как, например, во многих не​дифференцированных клетках .В других случаях отдельные митохондрии локализуются группами в местах интенсивной тра​ты АТФ, как, например, в клетках анализаторов сетчатки. В обоих этих случаях митохондрии функционируют поодиночке, их кооперативная работа, возможно, координируется какими-то сигналами из цитоплаз​мы. Однако существует и совершенно иной тип хондриома, когда вме​сто мелких одиночных разрозненных митохондрий в клетке распола​гается одна гигантская разветвленная митохондрия
82.Ультраструктура митохондрий.

Митохондрии независимо от их величины или формы имеют уни​версальное строение, их ультраструктура однообразна. Митохондрии ограничены двумя мембранами. Наружняя митохондриальная мембрана отделяет ее от гиалоплазмы. Обычно она имеет ровные контуры, не образует впячиваний или складок. Толщина этой мембра​ны около 7 нм, она не бывает связана ни с какими другими мембрана​ми цитоплазмы и замкнута сама на себя, так что представляет собой мембранный мешок. Наружную мембрану от внутренней отделяет межмембранное пространство шириной около 10—20 нм. Внутренняя мембрана (толщиной около 7 нм) ограничивает собственно внутреннее содержимое митохондрии, ее матрикс. внутренняя  митохонд​рий образует многочисленные впячивания – кристы. 

Ориентация крист по отноше​нию к длинной оси митохондрии различна для разных клеток. Так, может быть перпендикулярная ориентация (клетки печени, по​чек) крист; в некоторых клетках (сердечная мышца) наблюдается продольное расположение крист. Часто кристы могут ветвиться или образовывать пальцевидные отро​стки, изгибаться и не иметь выра​женной ориентации. У простейших, одноклеточных водо​рослей, в некоторых клетках высших растений и животных выросты внутренней мембраны имеют вид трубок (трубчатые кристы). Матрикс митохондрий имеет тонкозернистое гомогенное строе​ние, в нем иногда выявляются тонкие собранные в клубок нити (око​ло 2—3 нм) и фанулы около 15—20 нм. Известно, что нити матрикса митохондрий представляют собой молекулы ДНК в составе митохондриального нуклеоида, а мелкие фанулы — Митохондриальные рибосо​мы. Кроме того, в матриксе встречаются крупные (20-40 нм) плотные фанулы, это — места отложения солей магния и кальция
83.Роль митохондрий в синтезе и накоплении АТФ 
-извлечение энергии из пищевого субстрата и накопление ее в фосфотных связях АТФ. наличие внутренней разграничительной мембраны в митохондриях является необходимым условием для сопряжения окисления и фосфорилирования по электрохимическому принципу т.е. определяет самую сущность процесса сопряжения окисления и фосфорилирования. 
84.Окислительное фосфорилирование у бактерий
У прокариотических клеток, спо​собных к окислительному фосфорилированию, элементы цикла трикарбоновых кислот локализованы прямо в цитоплазме, а ферменты дыхательной цепи и фосфорилирования связаны с клеточной, плазма​тической мембраной. Вначале это было показано цитохимическими методами. Так, фермент сукцинатде-гидрогеназа связан с плазматиче​ской мембраной и с ее выпячивани​ями, выступающими внутрь цито​плазмы, с так называемыми мезосо-мами (рис. 212). Необходимо отме​тить, что такие бактериальные мезосомы могут быть связаны не только с процессами аэробного дыхания, но у некоторых видов участвуют в делении клеток, в процессе распре​деления ДНК по новым клеткам, в образовании клеточной стенки и т. д. На плазматической мембране в мезосомах некоторых бактерий локализуются также факторы сопряжения окисления и синтеза АТФ. С помощью электронного микроскопа во фракциях плазматических мембран бактерий обнаружены сферические частицы, аналогичные тем, которые были найдены в митохондриях эукариотических клеток. Таким образом, у бактериальных клеток, способных к окислительному фосфорилированию, плазматическая мембрана выполняет роль, ана​логичную внутренней мембране митохондрий эукариотических кле​ток.

85.Гипотезы синтеза АТФ (химическая, хемиосмотическая). 
Процесс синтеза АТФ изучается уже более 30 лет, и сейчас еще нет четкого представления о механизме синтеза. В настоящее время рассматриваются 2 основные гипотезы синтеза АТФ: гипотеза химического сопряжения и хемиосмотическая гипотеза. 

Гипотеза химического сопряжения. Согласно этой гипотезе, синтез АТФ сопряжен с переносом электронов при посредстве одного или нескольких высокоэнергетических промежуточных продуктов. Энергия, высвобождаемая при переносе электрона в окислительно-восстановительных реакциях дыхательной цепи, используется в нескольких ее звеньях для образования высокоэнергетической связи в одном из таких продуктов. Затем при фосфорилировании АДФ эта энергия переходит к высокоэнергетической связи АТФ. До сих пор, однако, обнаружить подобные промежуточные продукты не удалось, и до тех пор, пока их существование не подтвердится, эту гипотезу нельзя считать убедительной. 

Хемиосмотическая гипотеза завоевала большее признание. Выдвинута Митчеллом в 1961 г. (Ноб премия) Он полагал, что синтез АТФ находится в тесной зависимости от того, каким образом электроны и протоны передаются по дыхательной цепи. Ниже перечислены условия, соблюдения которых требует эта гипотеза. 1. Внутренняя митохондриальная мембрана должна быть интактна (не вовлечена в какой-либо процесс) и непроницаема для протонов, направляющихся снаружи внутрь. 2. В результате активности дыхательной электрон-транспортной цепи протоны поступают в нее изнутри, из матрикса, а освобождаются на наружной стороне мембраны. 3. Движение протонов, направленное изнутри наружу, приводит к их накоплению, вследствие чего между двумя сторонами митохондриальной мембраны возникает градиент рН. Это может быть связано с тем, что ферменты, принимающие и отдающие протоны, расположены в мембране определенным образом и поэтому могут принимать протоны только изнутри и отдавать их только наружу. 4. Сам по себе градиент рН не мог бы поддерживаться, так как протоны диффундировали бы обратно в митохондрию. Поддержание такого градиента требует затраты энергии. Предполагается, что энергию поставляет перенос электронов по электронтранспортной дыхательной цепи. 5. Эта энергия используется затем для синтеза АТФ. Синтез АТФ, таким образом, поддерживается наличием градиента рН. 6. АТФ образуется в результате фосфорилирования АДФ: АДФ+ФН=АТФ+Н2O. По закону действующих масс удаление воды должно ускорять реакцию, идущую слева направо, т. е. благоприятствовать образованию АТФ. Согласно теории Митчелла, фермент, ответственный за образование воды при синтезе АТФ, ориентирован в мембране таким образом, что протоны освобождаются с внутренней стороны мембраны, где значение 

рН выше т.е. концентрация Н, меньше, а гидроксильные ионы ОН - с наружной стороны, где рН ниже т.е. концентрация Н больше. Таким образом, вода, образующаяся при синтезе АТФ, быстро удаляется, и это стимулирует синтез. Из гипотезы Митчелла ясно, почему мембрана должна быть интактной в моменты, ответственные за прохождение протонов и за образование воды, так что любое изменение структуры мембраны неминуемо сказалось бы также на расположении ферментов и на их структуре . Объяснимо и требование непроницаемости мембраны для протонов в направлении снаружи внутрь. В основе гипотезы лежит представление о трансмембранном градиенте рН, а такой градиент не мог бы поддерживаться, если бы мембрана была полностью проницаемой. Следует отметить также, что гипотеза обходится без каких бы то ни было промежуточных продуктов в процессе синтеза АТФ. 
86.Происхождение митохондрий в онто- и филогенезе.
 В соответствии с теорией симбиогенеза, митохондрии появились в результате того, что примитивные прокариоты (ядерно-цитоплазматический компонент (ЯЦК)), которые не могли сами использовать кислород для генерирования энергии и что накладывало серьёзные ограничения на возможности развития, захватывали аэробные бактерии (прогеноты), которые могли это делать. В процессе развития таких отношений прогеноты передали множество своих генов сформировавшемуся, благодаря повысившейся энергоэффективности, ядру теперь уже эукариот. Таким образом, прежде митохондрии были аэробными бактериями (прокариотами), родственными риккетсиям, поселившимися некогда в предковой эукариотической клетке и «научившимися» жить в ней в качестве симбионтов. Теперь митохондрии имеются почти во всех эукариотических клетках, размножаться вне клетки они уже не способны. Вот почему современные митохондрии больше не являются самостоятельными организмами.

Хотя их ДНК содержит гены синтеза белка, многие ферменты и белки, необходимые для их функции, кодируются хромосомами, синтезируются в клетке и только потом транспортируются в органеллы. Первоначально эндосимбиотические предки митохондрий не могли ни импортировать белки, ни экспортировать АТФ. Вероятно, первоначально они получали от клетки-хозяина пируват, а выгода для хозяина состояла в обезвреживании аэробными симбионтами токсичного для цитоплазмы кислорода.

Доказательства: 1. внешняя мембрана сходна с мембранами вакуолей, внутренняя — бактерий.

размножаются бинарным делением (причем делятся иногда независимо от деления клетки), никогда не синтезируются. 2. генетический материал — кольцевая ДНК (по доле ГЦ ДНК митохондрий и пластид ближе к ДНК бактерий, чем к ядерной ДНК эукариот). 3. имеют рибосомы (способны синтезировать белок). 4. рибосомы прокариотического типа — c константой седиментации 70S (как у прокариот), они мельче цитоплазматических и чувствительны к определенным антибиотикам (как и прокариотические).5. некоторые белки этих органелл похожи по своей первичной структуре на аналогичные белки бактерий и не похожи на соответствующие белки цитоплазмы.
Проблемы: 1. ДНК митохондрий и пластид, в отличие от ДНК большинства прокариот, содержат интроны (это часть гена, но не содержит информации о последовательности аминокислот белка). 2. В собственной ДНК митохондрий закодирована только часть их белков, а остальные закодированы в ДНК ядра клетки. В ходе эволюции происходило «перетекание» части генетического материала из генома митохондрий в ядерный геном. Этим объясняется тот факт, что митохондрии не могут больше размножаться независимо. 3. Неизвестно происхождение ядерно-цитоплазматического компонента (ЯЦК), захватившего прото-митохондрии. Прокариоты не способны к фагоцитозу, питаясь исключительно осмотрофно. Как произошло слияние организмов из двух доменов, не ясно.
87. Ядро.

Ядро – важнейший компонент клетки эукариотической, содержащий ее генетический аппарат. В ядре происходит репликация — удвоение молекул ДНК, а также транскрипция — синтез молекул РНК на молекуле ДНК. В ядре же синтезированные молекулы РНК подвергаются ряду модификаций, после чего выходят в цитоплазму. Образование субъединиц рибосом также происходит в ядре в специальных образованиях - ядрышках. Основные функции ядра: 1. хранение генетической информации (в молекулах ДНК, находящихся в ее хромосомах). 2. реализация генетической информации, контролирующей разнообразные процессы в клетке – от синтетических до запланированной гибели (апоптоза). 3. воспроизведение и передача генетической информации (при делении клетки). Обычно в клетке бывает только 1 ядро, однако встречаются многоядерные клетки, которые образуются вследствие деления клеток, не сопровождающегося цитотомией, или слияния нескольких одноядерных клеток (симпласт). Форма ядра различных клеток неодинакова: встречаются клетки с округлым, овальным, бобовидным, палочковидным, многолопастным, сегментированным ядром, нередко на поверхности имеются вдавления.
88.Интерфазное ядро. 
Ядро – важнейший компонент клетки эукариотической, содержащий ее генетический аппарат. В ядре происходит репликация — удвоение молекул ДНК, а также транскрипция — синтез молекул РНК на молекуле ДНК. В ядре же синтезированные молекулы РНК подвергаются ряду модификаций, после чего выходят в цитоплазму. Образование субъединиц рибосом также происходит в ядре в специальных образованиях - ядрышках. Основные функции ядра: 1. хранение генетической информации (в молекулах ДНК, находящихся в ее хромосомах). 2. реализация генетической информации, контролирующей разнообразные процессы в клетке – от синтетических до запланированной гибели (апоптоза). 3. воспроизведение и передача генетической информации (при делении клетки). Обычно в клетке бывает только 1 ядро, однако встречаются многоядерные клетки, которые образуются вследствие деления клеток, не сопровождающегося цитотомией, или слияния нескольких одноядерных клеток (симпласт). Форма ядра различных клеток неодинакова: встречаются клетки с округлым, овальным, бобовидным, палочковидным, многолопастным, сегментированным ядром, нередко на поверхности имеются вдавления. Чаще всего форма ядра соответствуем форме клетки: оно обычно сферическое в клетках округлой или кубической формы, вытянутое или эллипсоидное в призматических клетках, уплощенное – в плоских. Расположение ядра варьирует в разных клетках: оно может быть в центре клетки (в клетках округлой, плоской, кубической или вытянутой форм), у ее базального полюса (у призматической формы) или на периферии (в жировых клетках). Величина ядра относительно постоянна для каждого типа клеток, однако она может меняться в определенных пределах, увеличиваясь при усилении функциональной активности клетки и уменьшаясь при ее угнетении. Для интерфазного ядра характерно равенство: V ядра/Vцитоплазмы=const. Компоненты ядра: в ядре интерфазной (неделящейся) клетки выявляются кариолемма (ядерная оболочка), хроматин, ядрышко, кариоплазма (ядерный сок). Хроматин и ядрышко представляют собой не самостоятельные компоненты ядра, а являются морфологическим отражением хромосом, присутствующих в интерфазном ядре, но не выявляемых в качестве отдельных образований. Ядрышко – производное участка ДНК, его функция – синтез субъединиц рибосом. Хроматин представляет собой вещество, хорошо воспринимающее краситель (хромос), откуда и произошло его название. Хроматин состоит из хроматиновых фибрилл, которые могут располагаться в ядре рыхло или компактно. На этом основании различают два вида хроматина: эухроматин - рыхлый или деконденсированный хроматин, слабо окрашивается основными красителями; гетерохроматин - компактный или конденсированный хроматин, хорошо окрашивается этими же красителями. При подготовке клетки к делению (интерфаза) в ядре происходит спирализация хроматиновых фибрилл и превращение хроматина в хромосомы. После деления в ядрах дочерних клеток происходит деспирализация хроматиновых фибрилл и хромосомы снова преобразуются в хроматин. Следовательно, хроматин и хромосомы представляют собой различные фазы одного и того же вещества.

89.Ядерная оболочка. 
От цитоплазмы ядро отделено ядерной оболочкой (кариолеммой), образованной за счёт расширения и слияния друг с другом цистерн эндоплазматической сети таким образом, что у ядра образовались двойные стенки за счёт окружающих его узких компартментов. Таким образом, наружная мембрана составляет единое целое с мембранами гранулярной ЭПС – на ее поверхности имеются рибосомы, а перинуклеарное пространство соответствует полости цистерн гранулярной ЭПС и может содержать синтезированный материал. Полость ядерной оболочки называется люменом или перинуклеарным пространством. Внутренняя мембрана гладкая, ее интегральные белки связаны с ядерной пластинкой (ламиной) слоем, состоящим из переплетенных промежуточных филаментов (ламинов), образующих кариоскелет. Ламина - жёсткая белковая сеть, образованная белками-ламининами, к которой прикреплены нити хромосомной ДНК. Ламина играет очень важную роль в поддержании формы ядра, упорядоченной укладке хроматина, структурной организации поровых комплексов и формировании кариолеммы при делении клеток. В некоторых местах внутренняя и внешняя мембраны ядерной оболочки сливаются и образуют ядерные поры, через которые происходит материальный обмен между ядром и цитоплазмой. Пора не является дыркой в ядре, а имеет сложную структуру, организованную несколькими десятками специализированных белков — нуклеопоринов. 
90. Строение порового комплекса. 
В некоторых местах внутренняя и внешняя мембраны ядерной оболочки сливаются и образуют ядерные поры, через которые происходит материальный обмен между ядром и цитоплазмой. Ядерные поры занимают 3-35% поверхности ядерной оболочки. Они более многочисленны в ядрах интенсивно функционирующих клеток и отсутствуют в ядрах спермиев. Количество их зависит от интенсивности деления: чем клетка малдше, тем пор больше. Пора не является дыркой в ядре, а имеет сложную структуру: содержит 2 параллельных кольца (по одному с каждой поверхности кариолеммы), которые образованы 8 белковыми гранулами. От этих гранул к центру сходятся фибриллы, формирующие перегородку (диафрагму), в середине которой лежит центральная гранула. Совокупность структур, связанных с ядерной порой, называется комплексом ядерной поры. Это восьмиугольный цилиндр, состоящий из белков. Белки поровых комплексов структурно связаны с белками ядерной ламины, которая участвует в их организации. Он образует водный канал, по которому по градиенту концентрации свободно диффундируют молекулы воды, растворенные в ней газы и низкомолекулярные вещества, ионы. В результате содержимое ядра отличается от содержимого цитоплазмы по составу высокомолекулярных органических веществ, а по составу низкомолекулярных не отличается. Транспорт макромолекул происходит активно. На внутренней и наружной мембранах комплекса имеются рецепторы, обеспечивающие избирательный транспорт из ядра РНК, субъединиц рибосом (слишком велики для свободного прохождения пор – их транспорт, вероятно, сопровождается изменением конформации порового комплекса), а в ядро избирательно транспортируются синтезированные белки-гистоны и белки ламин, ферменты. Также комплекс ядерной поры обеспечивает регуляцию транспорта веществ между цитоплазмой и ядром. 

91.Ядерно-цитоплазматический транспорт. 
Ядерно-цитоплазматический транспорт – материальный обмен между ядром и цитоплазмой клетки. Его можно разделить на две категории: активный транспорт, требующий затрат энергии, а также специальных белков-рецепторов, и пассивный транспорт, протекающий путем простой диффузии молекул через канал ядерной поры. Пассивный транспорт. Молекулы небольших размеров (молекулы воды, водорастворимые газы, ионы, низкомолекулярные вещества) способны пассивно диффундировать в ядро. Пропускная способность ядерных пор для пассивной диффузии может изменяться в зависимости от типа клетки и стадии клеточного цикла. Активный транспорт. Путём активного транспорта через ядерные поры могут проходить гораздо более крупные молекулы и целые надмолекулярные комплексы. На внутренней и наружной мембранах находятся специальные белки-рецепторы, обеспечивающие избирательный транспорт макромолекл. Так, рибосомные субъединицы транспортируются из ядра в цитоплазму через ядерные поры, и нет никаких оснований предполагать, что процесс транспорта сопровождается частичной разборкой этих субчастиц. Они слишком велики для свободного прохождения пор – их транспорт, вероятно, сопровождается изменением конформации порового комплекса. Системы активного транспорта обеспечивают весь макромолекулярный обмен между ядром и цитоплазмой. Молекулы РНК, синтезируемые в ядре, поступают через поры в цитоплазму, а в ядро попадают белки, участвующие в ядерном метаболизме. Причем одни белки должны поступать в ядро просто (гистоны), а другие в ответ на определенные стимулы. У ядерных белков идентифицированы специальные сигнальные последовательности, отвечающие за их локализацию. Самая распространенная из них, так называемый «классический» сигнал ядерной локализации — NLS. Транслокация белков в ядро, в отличие от транслокации в митохондрии и эндоплазматический ретикулум, не сопровождается отщеплением этой сигнальной последовательности и разворачиванием полипептидной цепи. NLS-содержащие белки переносятся в ядро в комплексе со специальными белками — транспортинами. Каждый транспортин для осуществления своей функции должен обладать тремя активностями: во-первых, он должен узнавать и связывать транспортируемый субстрат, во-вторых, заякориваться на ядерной поре, и в-третьих, связывать небольшой белок, служащий для сопряжения транспорта с гидролизом ГТФ, что снабжает процесс энергией. 

92.Ядерная ламина; структура и функции. 
Ядерная ламина (ядерная пластинка) — жесткая фибриллярная белковая сеть, образованная белками-ламининами (промежуточными филаментами), подстилает ядерную мембрану, поддерживая ее. Она представляет собой фиброзный слой ядерной оболочки с поровыми комплексами. Связана с интегральными белками слоем, состоящим из переплетенных промежуточных филаментов (ламинов), образующих кариоскелет. К ламине прикреплены нити хромосомной ДНК, т.е. участвует в организации хроматина. Белки поровых комплексов структурно связаны с белками ядерной ламины, которая участвует в их организации. Таким образом, ламина играет очень важную роль в поддержании формы ядра, упорядоченной укладке хроматина, структурной организации поровых комплексов и формировании кариолеммы при делении клеток (дезинтеграция ядерной оболочки в профазе и интеграция в телофазе).
93.Хроматин. Хроматин – мелкие зернышки и глыбки, который обнаруживается в ядре клеток и хорошо воспринимает краситель (хромос), откуда и произошло его название. В химическом плане хроматин состоит из комплекса ДНК и белка (туда также входит РНК) и соответствует хромосомам, которые в интерфазном ядре представлены тонкими нитями и неразличимы как индивидуальные структуры. Хроматин – вещество хромосом. Хроматин состоит из хроматиновых фибрилл, которые могут располагаться в ядре рыхло или компактно. На этом основании различают два вида хроматина: эухроматин - рыхлый или деконденсированный (деспирализованный) хроматин, слабо окрашивается основными красителями и не виден в световой микроскоп, он доступен для транскрипции; гетерохроматин - компактный или конденсированный (спирализованный) хроматин, хорошо окрашивается этими же красителями и виден в световой микроскоп. При подготовке клетки к делению (интерфаза) в ядре происходит спирализация хроматиновых фибрилл и превращение хроматина в хромосомы. После деления в ядрах дочерних клеток происходит деспирализация хроматиновых фибрилл и хромосомы снова преобразуются в хроматин. Следовательно, хроматин и хромосомы представляют собой различные фазы одного и того же вещества. Таким образом, по морфологическим признакам ядра (по соотношению содержания эу- и гетерохроматина) можно оценить активномть процессов транскрипции (синтетическую функцию клетки).При ее повышении это соотношение изменяется в пользу эухроматина, и наоборот. При полном подавлении функции ядра (например, в поврежденных и гибнущих клетках, при ороговении эпителия) оно уменьшается в размерах, содержит только гетерохроматин и окрашивается основными красителями интенсивно и равномерно. Это явление – кариопикноз. Распределение гетерохроматина и соотношение содержания эу- и гетерохроматина характерны для клеток каждого типа, что позволяет осуществлять их идентификацию. Вместе с тем имеются общие закономерности распределения гетерохроматина в ядре: его скопления располагаются под кариолеммой, прерываясь в области пор (что обусловлено его связью с ламиной) и вокруг ядрышка. Более мелкие глыбки разбросаны по всему ядру. Тельце Бара – скопление гетерохроматина, соответствующее одной Х-хромосоме у особей женского пола, которая в интерфазе скручена и неактивна. В большинстве клеток оно лежит у кариолеммы, а в гранулоцитах крови имеет вид маленькой добавочной дольки ядра («барабанной палочки»). Выявление тельца Бара (обычно в эпителиальных клетках слизистой оболочки полости рта) используется как диагностический тест для определения генетического пола.

94.Диффузный и конденсированный хроматин (эу- и гетерохроматин). 
Хроматин – мелкие зернышки и глыбки, который обнаруживается в ядре клеток и хорошо воспринимает краситель (хромос), откуда и произошло его название. В химическом плане хроматин состоит из комплекса ДНК, РНК и белка, где ДНК находится в разной степени конденчации, и соответствует хромосомам, которые в интерфазном ядре представлены тонкими нитями и неразличимы как индивидуальные структуры. Хроматин – вещество хромосом. Хроматин состоит из хроматиновых фибрилл, которые могут располагаться в ядре рыхло или компактно. На этом основании различают два вида хроматина: эухроматин - рыхлый или деконденсированный (деспирализованный) хроматин, слабо окрашивается основными красителями и не виден в световой микроскоп, он доступен для транскрипции; гетерохроматин - компактный или конденсированный (спирализованный) хроматин, хорошо окрашивается этими же красителями и виден в световой микроскоп. При подготовке клетки к делению (интерфаза) в ядре происходит спирализация хроматиновых фибрилл и превращение хроматина в хромосомы. После деления в ядрах дочерних клеток происходит деспирализация хроматиновых фибрилл и хромосомы снова преобразуются в хроматин. Следовательно, хроматин и хромосомы представляют собой различные фазы одного и того же вещества. Таким образом, по морфологическим признакам ядра (по соотношению содержания эу- и гетерохроматина) можно оценить активномть процессов транскрипции (синтетическую функцию клетки).При ее повышении это соотношение изменяется в пользу эухроматина, и наоборот. При полном подавлении функции ядра (например, в поврежденных и гибнущих клетках, при ороговении эпителия) оно уменьшается в размерах, содержит только гетерохроматин и окрашивается основными красителями интенсивно и равномерно. Это явление – кариопикноз. Распределение гетерохроматина и соотношение содержания эу- и гетерохроматина характерны для клеток каждого типа, что позволяет осуществлять их идентификацию. Вместе с тем имеются общие закономерности распределения гетерохроматина в ядре: его скопления располагаются под кариолеммой, прерываясь в области пор (что обусловлено его связью с ламиной) и вокруг ядрышка (перинуклеарно). Более мелкие глыбки разбросаны по всему ядру. Тельце Бара – скопление гетерохроматина, соответствующее одной Х-хромосоме у особей женского пола, которая в интерфазе скручена и неактивна. В большинстве клеток оно лежит у кариолеммы, а в гранулоцитах крови имеет вид маленькой добавочной дольки ядра («барабанной палочки»). Выявление тельца Бара (обычно в эпителиальных клетках слизистой оболочки полости рта) используется как диагностический тест для определения генетического пола.
95.Функциональное значение.
Функция хранения генетической информации в ядре в неизменном виде имеет исключительно важное значение для нормальной жизнедеятельности клетки и всего организма. Именно в составе хроматина происходит реализация генетической информации, а также репликация и репарация ДНК. При репликации ДНК и в результате ее повреждений внешними факторами в каждой клетке человека ежегодно происходят изменения 6 нуклеотидов. Возникшие повреждения молекул ДНК могут исправляться в процессе репарации или путем замещения после распознавания соответствующего участка. В случае невозможности репарации ДНК при слишком значительных повреждениях включается механизм запрограммированной гибели клетки (апоптоз). В этой ситуации поведение клетки можно расценить как альтруистическое самоубийство: ценой своей гибели она спасает организм от возможных негативных последствий репликации и амплификации (образования дополнительных копий участков ДНК) поврежденного генетического материала. Способность к репарации ДНК у взрослого человека снижается с каждым годом. Это снижение может отчасти объяснить, почему старение является фактлором риска развития злокачественных заболеваний. Нарушение процессов репарации ДНК характерно для ряда наследственных болезней, при которых резко повышены чувствительность к повреждающим факторам и частота развития злокачественных болезней.

96.Молекулярная организация хроматина. 
Хроматин состоит из ДНК, РНК, гистоновых и в меньшей степени негистоновых белков. В качестве функциональных элементов хроматина выступают ДНК-белковые (нуклеосома) и белок-белковые комплексы, каждый из таких комплексов способен к самосборке в ответ на специфический регуляторный сигнал. Нуклеосома — это структурная часть хромосомы, образованная совместной упаковкой нити ДНК с гистоновыми белками 
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. Нуклеосомное ядро представлено гистонным октамером. ДНК опоясывает гистонный октамер. Последовательность нуклеосом, соединенная гистоновым белком 
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, формирует нуклеофиламент (нуклеосомную нить). Участок ДНК между нуклеосомами называется линкерной ДНК. В геноме присутствуют: участки, свободные от нуклеосом (места связывания регуляторных белков); участки, где положение нуклеосомы строго фиксировано; участки, в которых нуклеосомная укладка подвержена регуляции белками. Одной из интересных особенностей структурно-функциональных комплексов  хроматина является тот факт, что помимо специализированных элементов, присущих каждому комплексу, в их составе очень часто встречаются одни и те же универсальные белковые молекулы, функциональное назначение которых зависит не от их аминокислотной последовательности, а от типа конечного комплекса. 
97.Гистоновые и негистоновые белки: их роль в компактизации ДНК. Гистоны — основной класс нуклеопротеинов, ядерных белков, необходимых для сборки  и  упаковки нитей ДНК в хромосомы. Основные гистоновые белки:
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Гистоны синтезируются на полисомах(полирибосомах) в цитоплазме, этот синтез начинается несколько раньше редупликации ДНК. Синтезированные гистоны мигрируют из цитоплазмы в ядро, где и связываются с участками ДНК. Гистоновые белки интересны со многих точек зрения. Благодаря высокому содержанию лизина и аргинина они проявляют основные свойства. Кроме того, последовательность аминокислот гистонов, то есть их первичная структура, мало изменилась в процессе эволюции. Так, 
[image: image11.wmf]4

Н

 человека и пшеницы отличаются лишь несколькими аминокислотами. Роль гистонов -обеспечение специфической укладки хромосомной ДНК и регуляция транскрипции.Гистоны в октамере имеют подвижный N-концевой фрагмент («хвост») из 20 аминокислот, который выступает из нуклеосом и важен для поддержания структуры хроматина и контроля за генной экспрессией. Так, например, конденсация хромосом связана с фосфорилированием гистонов, а усиление транскрипции — с ацетилированием в них остатков лизина. Детали механизма регуляции до конца не выяснены. 
Негистоновые белки - наиболее плохо охарактеризованная фракция хроматина. Кроме ферментов, непосредственно связанных с хроматином (ферменты, ответственные за репарацию, редупликацию, транскрипцию ДНК), в эту фракцию входит множество других белков. Сюда входят специфические белки - регуляторы, узнающие определенные нуклеотидные последовательности в ДНК.
98.Уровни структурной организации хромосом. 
Предложена Ченцовым. Выделяют 5 уровней: 
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Хромосома неудобна для микроскопии: в электронной она огромная, в световой – маленькая. Здесь используется конфокальная микроскопия, предназначенная для толстых срезов, отражающая пространственную структуру. Наиболее изучен нуклеосомный уровень. 
Нуклеосомный. Нуклеосома — это структурная часть хромосомы, образованная совместной упаковкой нити ДНК с гистоновыми белками 
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. Они  образуют напоминающие по форме шайбу белковые тела — коры, состоящие из восьми молекул (по две молекулы каждого вида гистонов) – гистонный октамер. Хроматин на этой стадии имеет вид «бусин», нанизанных на «нить» (ДНК), формирует нуклеофиламент (нуклеосомную нить). Участок ДНК между нуклеосомами называется линкерной ДНК, линкерные ДНК играют важную роль в дальнейшей упаковке хроматина, так как содержат нуклеотидные последовательности, специфически узнаваемые различными негистоновыми белками. Молекула ДНК комплектируется с белковыми корами, спирально накручиваясь на них. Благодаря нуклеосомной организации в основе структуры хроматина лежит нить, представляющая собой цепочку повторяющихся единиц — нуклеосом. В результате нуклеосомной организации хроматина диаметр двойной спирали ДНК в 2 нм увеличивается до 10 нм. Нуклеомерный. Дальнейшая компактизация нуклеосомной нити обеспечивается гистоном 
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, который, соединяясь с линкерной ДНК и двумя соседними белковыми телами, сближает их друг с другом и сворачивает нуклеосомную фибриллу в спираль наподобие соленоида, формируя толстую нить сверхбусинок, толщина нити=30нм. Нуклеомер – глобула, образованная нуклеосомами. Хромомерный. Наиболее сложный. Спираль складывается, образуя петли различной длины, соединенные негистоновыми белками. Петли образуют розетковидные структуры. Диаметр такой структуры составляет 300 нм. Наиболее типична для интерфазной хромосомы. Хромонемный. 300 нм-фибриллы дополнительно сворачиваются, происходит сближение петель с образованием петлевых доменов. Диаметр такой структуры – 700 нм. Хроматида. Происходит спиральная укладка хромонемных нитей. Диаметр – 1400 нм.
99.Ядрышко. 
В ядре – от 1 до 8.Наиболее плотная структура ядра, это не самостоятельная структура, это производное участка ДНК. Образованы специальными участками (петлями, или зонами вторичной перетяжки) хромосом, так называемыми ядрышковыми организаторами, содержащими гены, кодирующие рРНК. Вокруг этих участков и формируются ядрышки. В ядрышке происходит синтез рРНК, ее созревание, сборка рибосомных субчастиц. Имеют различные размеры, форму, плотность и область распределения в зависимости от функциональной активности клетки. Не имеют собственной мембранной оболочки, хорошо различимы под световым и электронным микроскопом. Самая высокая концентрация белка в клетке наблюдается именно в ядрышке. Ядрышко исчезает в профазе митоза, когда ядрышковые организаторы "растаскиваются" в ходе конденсации со​ответствующих хромосом, вновь формируясь в телофазе. Под электронным микроскопом в ядрышке выделяют несколько компонентов. Плотный фибриллярный  компонент –образована участками слабоспирализованной ДНК, РНК и белками, тут происходит транскрипция рРНК.Снаружи от плотного фибриллярного компонента расположен гранулярный компонент - скопление созревающих рибосомных субчастиц.
100.Число ядрышек и их хромосомное происхождение. 

Общее  число   ядрышек  на ядро определяется  числом  ядрышковых организаторов (специальных участков хромосом, содержащих гены рРНК, такие хромосомы, как правило, имеют вторичные перетяжки, зоны которых представляют собой места, где идет развитие ядрышек) и увеличивается согласно плоидности ядра. Однако часто количество  ядрышек  на ядро бывает меньше  числа  ядрышковых организаторов. Было показано, что  ядрышки  могут сливаться; кроме того, в образовании одного  ядрышка  иногда участвует несколько организаторов.Еще в работах М.С.Навашина (1934) было показано, что  хромосомный  локус, который в нормальных условиях образует крупное  ядрышко , становится неактивным, когда после гибридизации в ядре появляется более “сильный” локус на другой хромосоме. Тот факт, что в определенных условиях может подавляться активность одних ядрышковых организаторов или же повышаться активность других, бывших до этого в латентном, скрытом состоянии, указывает на то, что в клетках поддерживается определенный баланс количества ядрышкового материала или, другими словами, регулируется “валовая” продукция, выдаваемая  ядрышками.

Исходя из перечисленных выше фактов, можно сделать следующие заключения:

- образования  ядрышек и их число  связаны с числом и активностью ядрышковых организаторов;

- изменения в  числе   ядрышек  в клетках данного типа могут происходить за счет слияния ядрышек  или за счет сдвигов в  хромосомном  балансе клетки.

101.Ультраструктура ядрышка. 

С помощью электронной микроскопии в ядрышке выделяют несколько компонентов:

1. Фибриллярный компонент – тонкофибриллярная структура, образованная учатками слабоспирализованной ДНК, считывающимися с нее молекулы РНК и белками.Занимает центральные области ядрышка. Тут происходит транскрипция рРНК. Этот хроматин и внутриядрышковая сеть ДНК являются единой системой и представляют собой интегральный компонент  ядрышка.
2. Гранулярный (зернистый) компонент – это образующиеся субъединицы рибосом, располагается на периферии ядрышка, расположен снаружи от фибриллярного компонента.
3. Зона ядрышкового организатора – петли ДНК, или зона вторичной перетяжки в период митоза. Вокруг него в интерфазу образуется ядрышко.
4. Зона неактивной ДНК – в сильноспирализованном состоянии вокруг ядрышка (околоядрышковый гетерохроматин).

102.Функции ядрышка. 
Функции ядрышка заключаются в синтезе рРНК и ее сборке в предшественники рибосомальных субъединиц. При транскрипции генов ядрышковых организаторов начально формируется очень крупная молекула предшественника рРНК, которая связывается с белками, синтезированными в цитоплазме и импортиро​ванными в ядро, с образованием РНП. Далее предшественник расщеп​ляется на 3 вида РНК, которые выявляются в рибосомах. Два из них соединяются с добавочными белковыми молекулами, образуя предшест​венники большой субъединицы рибосомы, третий формирует предшест​венник малой субъединицы. Предшественники рибосомальных субъеди​ниц далее по отдельности транспортируются через ядерные поры в цито​плазму, где окончательно созревают.
103.Цитоскелет. 
Цитоскелет — это клеточный каркас или скелет, находящийся в цитоплазме живой клетки. Он присутствует во всех клетках, как эукариот, так и прокариот. Это динамичная, изменяющаяся структура. Цитоскелет образован белками. В цитоскелете выделяют несколько основных систем, называемых либо по основным структурным элементам, заметным при электронно-микроскопических исследованиях (микрофиламенты, промежуточные филаменты (микрофибриллы), микротрубочки), либо по основным белкам, входящим в их состав (актин-миозиновая система, кератины, тубулин-динеиновая система). В его состав входят также микротрабекулы. Указанные компоненты цитоскелета являются немембранными органеллами; каждый из них образует в клетке трехмерную сеть с характерным распределением, которая взаимодействует с сетями из других компонентов. Они входят также в состав ряда других более сложно организованных органелл (ресничек, жгутиков, микроворсинок, клеточного центра) и клеточных соединений (десмосом (между клетками), полудесмосом (прикрепляют базальную часть мембраны эпителиальных клеток к базальной пластинке), опоясывающих десмосом). Основные функции цитоскелета:

1. поддержание и адаптация формы клетки ко внешним воздействиям. Эта функция осуществляется микрофиламентами, которые сконцентрированы у внешней мембраны клетки, также способны образовывать выступы на поверхности клетки (псевдоподии и микроворсинки).

2. экзо- и эндоцитоз. Микрофиламентами.

3. распределение и перемещение компонентов клетки. Осуществляется микротрубочками. С тубулинами, составляющими микротрубочки, связывается белок кинезин, обладающий АТФазной активностью и обеспечивающий транспорт органелл и других структур от центра к периферии. Подобная функция, но в противоположном направлении, осуществляется с помощью белка диненина. 

4. активный транспорт веществ в клетку и из нее. Эта функция осуществляется микротрубочками, которые служат «рельсами», по которым перемещаются молекулярные моторы — кинезин и динеин (это моторные белки, транформирующие химическую энергию АТФ в механическую энергию движения, перенося грузы).

5. обеспечение движения клетки как целого. 

6. участие в межклеточных соединениях. Эта функция также осуществляется микрофиламентами (например, передача сигналов).
7. клеточное деление. Эта функция также осуществляется микротрубочками, которые образуют веретено деления при митозе и мейозе.

104.Функции цитоскелета. 
Цитоскелет — это клеточный каркас или скелет, находящийся в цитоплазме живой клетки. Он присутствует во всех клетках, как эукариот, так и прокариот. Это динамичная, изменяющаяся структура.
Основные функции цитоскелета:

1. поддержание и адаптация формы клетки ко внешним воздействиям. Эта функция осуществляется микрофиламентами, которые сконцентрированы у внешней мембраны клетки, также способны образовывать выступы на поверхности клетки (псевдоподии и микроворсинки). Кортикальная (терминальная) сеть - зона сгущения микрофиламентов под плазмолеммой. В этой сети микрофиламенты переплетены между собой и “сшиты” друг с другом с помощью особых белков, самым распространенным из которых является филамин. Кортикальная сеть препятствует резкой и внезапной деформации клетки при механических воздействиях и обеспечивает плавные изменения ее формы путем перестройки, которая облегчается актинрастворяющими ферментами. 
2. экзо- и эндоцитоз. Микрофиламентами.
3. распределение и перемещение компонентов клетки. Осуществляется микротрубочками. С тубулинами, составляющими микротрубочки, связывается белок кинезин, обладающий АТФазной активностью и обеспечивающий транспорт органелл и других структур от центра к периферии. Подобная функция, но в противоположном направлении, осуществляется с помощью белка диненина. 
4. активный транспорт веществ в клетку и из нее. Эта функция осуществляется микротрубочками, которые служат «рельсами», по которым перемещаются молекулярные моторы — кинезин и динеин (это моторные белки, транформирующие химическую энергию АТФ в механическую энергию движения, перенося грузы).
5. обеспечение движения клетки как целого. 
6. участие в межклеточных соединениях. Эта функция также осуществляется микрофиламентами (например, передача сигналов).
7. клеточное деление. Эта функция также осуществляется микротрубочками, которые образуют веретено деления при митозе и мейозе.
105.Классификация. 

Цитоскелет — это клеточный каркас или скелет, находящийся в цитоплазме живой клетки. Цитоскелет образован белками. В цитоскелете выделяют несколько основных систем, называемых либо по основным структурным элементам, заметным при электронно-микроскопических исследованиях (микрофиламенты, промежуточные филаменты, микротрубочки), либо по основным белкам, входящим в их состав (актин-миозиновая система, кератины, тубулин-динеиновая система). В его состав входят также микротрабекулы.
106.Микрофиламенты, молекулярная организация. 

Микрофиламенты (актиновые микрофиламенты) — тонкие нити диаметром 6 нм, состоящие из 2 цепочек закрученных по альфа-спирали молекул актина и присутствующие в цитоплазме всех эукариотических клеток. В мышечных клетках их также называют «тонкие филаменты» (толстые филаменты мышечных клеток состоят из белка миозина). Под плазматической мембраной микрофиламенты образуют трёхмерную сеть. Являются сократимыми элементами цитоскелета. Как и микротрубочки (и в отличие от промежуточных филаментов), микрофиламенты обладают полярностью, т.е. два их конца неравноценны по своему строению, способности присоединять новые молекулы актина и другим свойствам. Положительный (+) конец легче полимеризуется, а отрицательный легче распадается. В основном они сконцентрированы у внешней мембраны клетки, так как отвечают за форму клетки и способны образовывать выступы на поверхности клетки (псевдоподии и микроворсинки). 
Функции: 1. изменение формы клетки при распластывании, прикреплении к субстрату, амебоидном движении; 2. формирование сократительного кольца при цитотомии в животных клетках; 3. в клетках кишечника позвоночных — поддержание микроворсинок. 4. участие в межклеточном взаимодействии, передаче сигналов. 5. участие вместе с толстыми миозиновыми филаментами в мышечном сокращении.
107.Свойства актиновых филаментов. 
Микрофиламенты (актиновые микрофиламенты) — тонкие нити диаметром 6 нм, состоящие из 2 цепочек закрученных по альфа-спирали молекул актина и присутствующие в цитоплазме всех эукариотических клеток. В мышечных клетках их также называют «тонкие филаменты» (толстые филаменты мышечных клеток состоят из белка миозина). Под плазматической мембраной микрофиламенты образуют трёхмерную сеть. Являются сократимыми элементами цитоскелета. Как и микротрубочки (и в отличие от промежуточных филаментов), микрофиламенты обладают полярностью, т.е. два их конца неравноценны по своему строению, способности присоединять новые молекулы актина и другим свойствам. В основном они сконцентрированы у внешней мембраны клетки, так как отвечают за форму клетки и способны образовывать выступы на поверхности клетки (псевдоподии и микроворсинки). 

Функции: 1. изменение формы клетки при распластывании, прикреплении к субстрату, амебоидном движении; 2. формирование сократительного кольца при цитотомии в животных клетках; 3. в клетках кишечника позвоночных — поддержание микроворсинок. 4. участие в межклеточном взаимодействии, передаче сигналов. 5. участие вместе с толстыми миозиновыми филаментами в мышечном сокращении.

108.Белки, ассоциированные с микрофиламентами. Микрофиламенты (актиновые микрофиламенты) — тонкие нити диаметром 6 нм, состоящие из 2 цепочек закрученных по альфа-спирали молекул актина и присутствующие в цитоплазме всех эукариотических клеток. В мышечных клетках их также называют «тонкие филаменты» (толстые филаменты мышечных клеток состоят из белка миозина). Вместе с толстыми миозиновыми филаментами микрофиламенты участвуют в мышечном сокращении, формируя миофибриллу. Состав микрофиламентов: актин; миозин, тропомиозин, а-актинин (в меньших, нежели актин, количествах); различные специальные белки: винкулин, фрагмин, филамин, виллин.

Кортикальная (терминальная) сеть - зона сгущения микрофиламентов под плазмолеммой. В этой сети микрофиламенты переплетены между собой и “сшиты” друг с другом с помощью особых белков, самым распространенным из которых является филамин. Кортикальная сеть препятствует резкой и внезапной деформации клетки при механических воздействиях и обеспечивает плавные изменения ее формы путем перестройки, которая облегчается актинрастворяющими ферментами. Прикрепление микрофиламентов к плазмолемме осуществляется благодаря их связи с ее интегральными белками - непосредственно или через ряд промежуточных белков – винкулин, а-актинин. Помимо этого, актиновые микрофиламенты прикрепляются к интегральным белкам в особых участках плазмолеммы, называемых адгезионными соединениями, которые связывают клетки друг с другом или клетки с компонентами межклеточного вещества. В микрофиламентах актин взаимодействует с рядом актин-связывающих белков, выполняющих различные функции. Некоторые из них регулируют степень полимеризации актина, другие (например, филамин в кортикальной сети или фимбрин и виллин в микроворсинке) способствуют связыванию отдельных микрофиламентов в системы. 
109.  Микротрубочки, тонкое строение, молекулярная организация.
Микротрубочки – нитчатые неветвящиеся структуры, состоящие из белков тубулинов и ассоциированных с ним белков; представляют собой полые внутри цилиндры с внешним диаметром 25 нм и внутренним просветом 15 нм, толщина стенки около 5 нм. Микротрубочки построены из глобулярных белков двух типов:  α-  и β-тубулина. Из этих субъединиц образуются линейные полимеры  (протофиламенты),  в которых глобулы α-  и β-тубулина чередуются.  Из 13  протофиламентов,  расположенных по кругу,  получаются микротрубочки,  с которыми непосредственно взаимодействуют молекулы моторных белков (кинезин , динеин). Микротрубочки полярны: на одном конце происходит самосборка микротрубочки, на другом — разборка. Один из концов микротрубочки, называемый плюс-концом, постоянно присоединяет к себе свободный тубулин. От противоположного конца — минус-конца — тубулиновые единицы отщепляются. Микротрубочки встречаются в цитоплазме интерфазных клеток, где они располагаются поодиночке или небольшими рыхлыми пучками, или в виде плотноупакованных микротрубочек в составе центриолей, базальных телец и в ресничках и жгутиках. При делении клеток большая часть микротрубочек клетки входит в состав веретена деления. Микротрубочки являются динамическими структурами и в клетке постоянно полимеризуются и деполимеризуются. Центросома, локализованная вблизи ядра, выступает в клетках животных и многих протистов как центр организации микротрубочек: они растут от неё к периферии клетки, имеют в клетке радиальное расположение. Микротрубочки в клетке используются в качестве «рельсов» для транспортировки частиц. Помимо транспортной функции, микротрубочки формируют центральную структуру ресничек и жгутиков — аксонему (9+2). Из микротрубочек состоят также центриоли и веретено деления, обеспечивающее расхождение хромосом к полюсам клетки при митозе и мейозе. Микротрубочки участвуют в поддержании формы клетки и расположения органоидов в цитоплазме клеток.
110. Тубулин 
 - белок, из которого построены микротрубочки. В них, а также в цитоплазме клеток он находится в форме димера, состоящего из двух форм — α- и β-тубулина. Одна молекула α-тубулина и одна молекула β-тубулина в цитоплазме клеток объединяются в димер. Рост микротрубочек осуществляется только за счет присоединения димеров тубулина, в которых обе субъединицы связаны с молекулами ГТФ. Тубулин обладают способностью связывать колхицин, что предотвращает их полимеризацию с образованием микротрубочек и подавляет деление клеток.

111.Белки транслокаторы, или моторные белки. 

Белки-транслокаторы делятся на две группы:  кинезины и динеины.  Главным функциональным отличием этих групп является способность перемещать частицы по микротрубочкам в противоположных направлениях.  Динеин перемещает грузы от клеточной мембраны к ядру, а кинезин – наоборот, от ядра к мембране. При этом обе молекулы как бы  «шагают»  по микротрубочкам.  Взаимодействием динеина и тубулина микротрубочек обеспечивает также движение жгутиков и ресничек бактерий и простейших.  Молекула кинезина имеет форму стержня диаметром 2-4  нанометра  (нм)  и длиной 50-100 нм с двумя глобулярными головками на одном конце и веерообразным расширением на другом. Молекулы динеина состоят из 9-12  полипептидных цепей,  содержащих 2-3  глобулярные головки, связанные в общий корешок гибкими хвостами.  Каждая головка динеина обладает АТФ-азной активностью,  которая возрастает примерно в 6  раз при ассоциации с микротрубочками.

Моторные белки извлекают энергию для своей работы в процессе расщепления  (гидролиза) АТФ, являясь таким образом механохимическими АТФазами.  Транслокаторы способны преобразовывать энергию АТФ в механическое усилие, позволяющее им перемещатьвнутри клетки частицы значительных размеров.  В этом им помогает белок микротрубочек –тубулин, стимулирующий АТФ-зависимое перемещение.  Транслокаторы в клетке находятся в основном в свободном состоянии или ассоциированы с мембранными компонентами.  К микротрубочкам они присоединяются в основном в момент транспортирования «груза».  

112.Промежуточные филаменты
  - это тонкие (10 нм) неветвящиеся, часто располагающиеся пучками нити. Характерно, что их белковый состав различен в разных тканях. Содержатся как в цитоплазме, так и в ядре большинства эукариотических клеток.

113. Существует пять ткане-специфических классов белков промежуточных филаментов : виментин , десмин , глиальный фибриллярный кислый белок ,белки нейрофиламентов и кератины. Недавно в семейство белков промежуточных филаментов включили ламины - белки, образующие скелет ядерной оболочки на внутренней стороне мембраны. 

· Ваментиновые филаменты – в клетках мезенхимного происхождения; 

· десминовые ф.- гладкая и поперечно-полосатая мышечная ткань; 

· глиальный фибриллярный кислый белок – клетки глии (сложный комплекс вспомогательных клеток нервной ткани); 

· белки нейрофиламентов – нервные клетки; 

· кератиновые ф.- эпителиальная ткань; 
· ламины – ядерная пластинка.
114.Ультраструктура и молекулярная организация промежуточных филаментов.

Промежуточные филаменты представляют собой фибриллы диаметром 8-12 нм. Несмотря на то, что промежуточные филаменты в разных типах клеток морфологически неразличимы, они состоят из разных белков. Промежуточные филаменты постоены из фибриллярных белков наподобие каната. Все белки ПФ обладают сходной аминокислотной последовательностью из 130 остатков в центральной части фибриллярной молекулы, которая обладает α-спиральным строением. Концевые же участки молекул имеют разные последовательности аминокислот, разную длину, и не имеют α-спирального строения. Наличие протяженных α-спиральных участков позволяет двум молекулам образовывать двойную спираль, подобно тому, что приводит к образованию палочковидного димера, длиной около 48 нм. Два димера, объединяясь бок о бок, образуют короткий протофиламент, тетрамер, толщиной около 3 нм. Такие протофиламенты могут объединяться в более толстые и длинные фибриллы и в конечном итоге в промежуточный полный филамент, состоящий из 8 продольных протофиламентов. Иначе полимеризуются белки ядерной ламины: они образуют димеры с головками на одном конце и полимеризуются, образуя рыхлую прямоугольную решётку. Такие слои ламины быстро разрушаются во время митоза при фосфорилировании ламинов. Роль промежуточных филаментов опорно-каркасная. Топографически в клетке расположение промежуточных филаментов повторяет расположение микротрубочек, они как бы идут бок о бок.
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115. Жизненный цикл клетки (клеточный цикл)
  - это время существования клетки от деления до следующего деления, или от деления до смерти. Для разных типов клеток клеточный цикл различен.

Митотический цикл –существование клетки от деления до следующего деления.

116.Пресинтетическая, синтетическая и постсинтетическая фазы. 
Интерфаза – это период между двумя клеточными делениями. В интерфазе ядро компактное, не имеет выраженной структуры, хорошо видны ядрышки. Совокупность интерфазных хромосом представляет собой хроматин. Хромосомы в интерфазе не видны, поэтому их изучение ведется электронно-микроскопическими и биохимическими методами. Интерфаза включает три стадии: пресинтетическую (G1), синтетическую (S) и постсинтетическую (G2). G1-фаза — самый длительный период (от 10 ч до нескольких суток). Заключается в подготовке клеток к удвоению хромосом. Сопровождается синтезом белков, РНК, увеличивается количество рибосом, митохондрий. В этой фазе происходит рост клетки. S-фаза (6—10 ч) - происходит самоудвоение, или репликация ДНК. При этом одни участки хромосом удваиваются раньше, а другие – позже, то есть репликация ДНК протекает асинхронно. Параллельно происходит удвоение центриолей (если они имеются). G2-фаза (3—6 ч) — сопровождается конденсацией хромосом. В течение указанной фазы синтезируются белки микротрубочек, формирующих веретено деления.
116.Митоз 
  - непрямое деление соматических клеток эукариотов. Идёт глубокая перестройка структуры клеток. Митоз приводит к образованию двух полноценных клеток с диплоидным набором хромосом и равномерно распределенном клеточным материалом. Клеточный цикл может совпадать или не совпадать с митотическим. Если клеточный цикл совпадает с митотическим, то он состоит из митоза и интерфазы.
117.Стадии митоза, их продолжительность и характеристика. Профаза, метафаза, анафаза, телофаза.

РАННЯЯ ПРОФАЗА: спирализация ДНК, ядерная оболочка ещё присутствует. Разрушается цитоскелет, центриоли отходят к полюсам. ПОЗДНЯЯ ПРОФАЗА: дезинтеграция ядерной оболочки, формирование веретена деления ха счёт ядерной ламины. 

ПРОМЕТАФАЗА: «танец хромосом». Хромосомы располагаются в цитоплазме довольно беспорядочно. Формируется митотический аппарат, в состав которого входит веретено деления и центриоли. Веретено деления (ахроматиновое веретено) – это система тубулиновых микротрубочек в делящейся клетке, обеспечивающая расхождение хромосом. В состав веретена деления входят два типа нитей: полюсные (опорные) и хромосомальные (тянущие). После формирования митотического аппарата хромосомы начинают перемещаться в экваториальную плоскость клетки; это движение хромосом называется метакинез.

В МЕТАФАЗЕ хромосомы максимально спирализованы. Центромеры хромосом располагаются в экваториальной плоскости клетки независимо друг от друга. Полюсные нити веретена деления тянутся от полюсов клетки к хромосомам, а хромосомальные – от центромер (кинетохоров) – к полюсам. Совокупность хромосом в экваториальной плоскости клетки образует метафазную пластинку.

АНАФАЗА. Происходит разделение хромосом  на хроматиды. С этого момента каждая хроматида становится самостоятельной однохроматидной хромосомой, в основе которой лежит одна молекула ДНК. Однохроматидные хромосомы в составе анафазных групп расходятся к полюсам клетки. При расхождении хромосом хромосомальные микротрубочки укорачиваются, а полюсные – удлиняются. При этом полюсные и хромосомальные нити скользят вдоль друг друга.

ТЕЛОФАЗА начинается с остановки хромосом (ранняя телофаза, поздняя анафаза)  и кончается началом реконструкции нового интерфазного ядра (ранний G1-период) и разделением исходной клетки на две дочерние (цитокинез). В телофазе начинается и заканчивается процесс разрушения митотического аппарата – разборка микротрубочек. Он идет от полюсов к экватору бывшей клетки. Происходит деспирализация хромосом. Образуется ядрышко. Разрушается веретено деления. Происходит интеграция ядерной оболочки.

Продолжительность митоза зависит от размеров клеток, их плоидности, числа ядер, а также от условий окружающей среды, в частности от температуры. В животных клетках М. длится 30-60 мин, в растительных - 2-3 часа.
118.Организация ахроматинового веретена деления.

Ахроматиновое веретено деления- система микротрубочек в делящейся клетке, обеспечивающая расхождение хромосом в митозе и мейозе. Веретено деления формируется в прометафазе и распадается в телофазе. В составе ВД два основных типа микротрубочек: отходящие от полюсов (полюсные) и от кинетохоров хромосом (хромосомальные). (участок хромосомы, к которому прикрепляется нить веретена, называется центромерой, или кинетохором). Нити веретена — трубчатые образования, около 200 А в диаметре. Веретено деления клетки обладает двойным лучепреломлением. Расхождение хромосом связано, с одной стороны, с укорочением хромосомальных нитей, с другой — с удлинением центральных нитей,  точный механизм движения неизвестен.

119.Механизм движения хромосом.

Анафаза включает процесс расхождения хромосом к полюсам делящейся клетки. Механизм движения хромосом объясняется гипотезой скользящих нитей, согласно которой состоящие из микротрубочек нити веретена, взаимодействуя друг с другом и с сократительными белками, тянут хромосомы к полюсам. Скорость движения хромосом достигает 0,2-0,5 мкм/мин, а вся анафаза продолжается 2-3 мин. Анафаза заканчивается перемещением двух идентичных наборов хромосом (s-хромосом, или одиночных хромосом) к полюсам, где они сближаются, образуя фигуры, напоминающие по внешнему виду (если смотреть со стороны полюса) звезды. 

120.Цитокинез растительной и животной клеток. 

Цитокинез, цитотомия — деление тела эукариотной клетки. Цитокинез обычно происходит после того, как клетка претерпела деление ядра (кариокинез) в ходе митоза или мейоза. В большинстве случаев цитоплазма и органоиды клетки распределяются между дочерними клетками приблизительно поровну.  У подавляющего большинства клеток растений цитокинез осуществляется путём образования внутриклеточной перегородки — фрагмопласта, у клеток животных путем образования перетяжки в результате впячивания плазматической мембраны внутрь клетки. При этом в кортикальном, подмембранном слое цитоплазмы располагаются сократимые элементы типа актиновых фибрилл, ориентированные циркулярно в зоне экватора клетки. Сокращение такого кольца приведет к впячиванию плазматической мембраны в области этого кольца, что завершается разделением клетки перетяжкой на две.
121.Образование фрагмопласта.
ФРАГМОПЛАСТ, внутриклеточная пластинка, зачаток клеточной стенки, возникающий в делящихся клетках подавляющего большинства растений на стадии телофазы митоза. Сначала в центральной области веретена деления появляются образующиеся из мембран комплекса Гольджи многочисл. пузырьки, содержащие пектиновые вещества. В результате увеличения их числа и постепенного слияния друг с другом в направлении от центра к периферии клетки возникают длинные плоские мешочки — так называемые мембранные цистерны, к-рые, сливаясь с плазматич. мембраной, делят материнскую клетку на две дочерние.

122.Клеточные органоиды в период деления клеток.
 Как же при делении клеток высших эукариот разделяются различные органеллы,  окруженные мембраной  (за исключением ядра)? В большинстве случаев число этих органелл достаточно велико,  чтобы при случайном распределении их в процессе цитокинеза каждая дочерняя клетка получала их более или менее представительный набор.  Таким образом,  хотя клетка млекопитающего не выживет, не получив, например, ни одной митохондрии,  вполне возможно,  что для надежной передачи их дочерним клеткам не требуется никакого специального механизма. Органеллы, присутствующие в клетках в большом количестве,  будут всегда успешно наследоваться в том случае,  если в среднем их число будет удваиваться в каждом клеточном поколении.  Другие органеллы,  такие как аппарат Гольджи и эндоплазматический ретикулум,  во время митоза распадаются на более мелкие фрагменты и пузырьки. Такое дробление, вероятно, способствует их более равномерному распределению между дочерними клетками.

123.Регуляция митоза. 
Фактор, стимулирующий митоз, представляет собой гетеродимерный комплекс, состоящий из белка циклина и зависимой от циклина протеинкиназы (англ. Cdk — cyclin dependent kinase). Циклин является регуляторным белком и обнаруживается у всех эукариот. Его концентрация периодически возрастает в течение клеточного цикла, достигая максимума в метафазе митоза. С началом анафазы наблюдается резкое сокращение концентрации циклина, вследствие его расщепления с помощью сложных белковых протеолитических комплексов — протеосом. Зависимая от циклина протеинкиназа (Cdk) представляет собой фермент (фосфорилазу), модифицирующий белки за счёт переноса фосфатной группы от АТФ на аминокислоты серин и треонин. Таким образом М-стимулирующий фактор состоит из двух субъединиц: регуляторной (циклин) и каталитической (Cdk). 
124.Амитоз (прямое деление эукариотических клеток). 
АМИТОЗ - прямое деление ядра клетки, которое чаще всего происходит в соматических клетках, без формирования веретена деления. Чаще всего такой процесс деления клеток наблюдается в стареющих и патологически измененных клетках, которые обречены на гибель. К примеру: амитоз зародышевых клеток  млекопитающих, амитоз опухолевых клеток. В процессе амитоза ядро и ядерная оболочка остаются неизменными. Более того ядро не разделяется, а перешнуровывается или в нем образуется перегородка, вместо веретена деления. Отсутствует удвоение количества ДНК, вследствие чего клетки оказываются наследственно неполноценными, не наблюдается спирализация хроматина, не обнаруживаются хромосомы. При амитозе клетка остается функционально активной, однако деление клетки распределяет наследственный материал в хаотичном порядке. При амитозе отсутствует цитокинез, что ведет к образованию двуядерных клеток. Образовавшиеся клетки лишены, способности вступать в нормальный митотический цикл. Если амитоз происходит постоянно, то вполне допустимо появление многоядерных клеток.
125.Современные представления об амитозе. 

По современным представлениям, амитоз может происходить с образованием микротрубочек, которые аналогичны митотическому веретену. Эти микротрубочки, начинаясь от центриолей, кольцевидно охватывают ядро и, укорачиваясь, перетягивают его пополам.

При амитозе распределение генетического материала может быть равномерным и неравномерным. Равномерное распределение ДНК называют генеративным, а неравномерное — дегенеративным амитозом. В основе генеративного амитоза лежит явление эндомитоза, или эндорепродукции, при котором в ядре клетки увеличивается масса ДНК- Увеличение массы ДНК может сопровождаться увеличением числа хромосом или увеличением массы каждой хромосомы. В первом случае имеет место явление, называемое полиплоидией (polyploos — многократный), которое сопровождается увеличением количества хромосом, зачастую кратным гаплоидному набору. Во втором случае при редупликации ДНК хроматиды не расходятся и возникают гигантские хромосомы. Это явление называют политенией (poly — много, thenia — лента). При генеративном амитозе невидимые в световой микроскоп гомологичные хромосомы отталкиваются друг от друга и вызывают амитотическое деление ядра. Генетическая информация равномерно распределяется между дочерними клетками. Если деления клетки не наступает, то возникают полиплоидные клетки.
126. Гистология  

    - наука о строении, развитии и жизнедеятельности тканей животных организмов. Термин ввёл немецкий анатом Карл Майер. Гистология делится на общую и частную. Общая гистология изучает основные, фундаментальные свойства важнейших групп тканей. Частная гистология человека изучает особенности структурно-функциональной организации и взаимодействия тканей в составе конкретных органов.

127. Ткань
   - исторически сложившаяся система клеток и неклеточных структур, обладающая общностью строения и выполняемых функций. Термин предложил английский ботаник Неэмия Грю. Элементы тканевой структуры: 1)клетки, 2)межклеточное вещество, 3)симпласты (между клетками нет границ, все ядра расположены в сплошной массе цитоплазмы, пр-р – поперечно-полосатые мышечные волокна) , 4)синцитий (неполное разграничение клеток; обособленные участки цитоплазмы с ядрами связаны между собой протоплазматическими перемычками, пр-р - мезенхима), 5)постклеточные структуры (н-р, роговые чешуйки).

128. Классификация тканей:
 1) эпителиальная; 2)Ткани внутренней среды (опорно-трофическая ткань)- к ним относятся соединительные ткани, кровь и лимфа ; -общие ткани. 3) мышечная ткань; 4) нервная ткань –специализированные ткани.
129. Задачи и цели гистологии 
  — выяснение эволюции тканей, исследование их развития в организме (гистогенез), строения и функции специализированных клеток, межуточных сред, взаимодействия клеток в пределах одной ткани и между клетками разных тканей, регенерации тканевых структур и регуляторных механизмов, обеспечивающих целостность и совместную деятельность тканей.

130. Эпителиальная ткань
   — состоит из клеток, которые образуют наружные покровы тела или выстилают его внутренние полости. Эпителиальной тканью образовано большинство желез (все железы внешней и почти все внутренней секреции). Эпителиальная ткань выполняет функции защиты, всасывания, секреции, восприятия раздражений, экскреции. Эпителиальная ткань в процессе онтогенеза образуется из 3х зародышевых листков(экто- мезо- энто- дермы).
131.  Общая характеристика ЭТ:
 1) занимает пограничное положение, 2)клетки эпителия образуют пласты или тяжи, 3)мало межклеточного вещества, 4)нет кровеносных сосудов, 5) располагается на базальных пластинках, 6)клетки эпителия обладают резко выраженной полярностью, 7) промежуточный филамент – кератин, 8)наличие стволовых клеток.
132. Существует несколько классификаций эпителиев, в основу которых положены различные признаки: строение, происхождение,  функция.
-морфологическая классификация, учитывающая главным образом отношение клеток к базальной мембране и их форму: различают две основные группы эпителиев- однослойные и многослойные. Однослойный эпителий делится на однорядный и многорядный. Однорядный подразделяется на плоский, кубический и призматический. Многорядный эпителий делится на плоский и переходный. Плоский подразделяется на ороговевающий и неороговевающий.

-онтофилогенетическая классификация (созданная российским гистологом Н.Г. Хлопиным) -в основе ее лежат особенности развития эпителиев из тканевых зачатков. Она включает 5 типов:1) эпидермальный (или кожный)- из эктодермы, 2)энтеродермальный (или кишечный)- из энтодермы, 3)целонефродермальный - из мезодермы, 4)эпендимоглиальный- источником его образования является нервная трубка, 5)ангиодермальный- имеющий мезенхимное происхождение.

-функциональная классификация: можно выделить следующие типы эпителиев по принадлежности их к тем или иным органам, обладающим своеобразными функциональными признаками - 1. Покровный эпителий.2. Эпителий желудочно-кишечного тракта.3. Эпителий дыхательных путей.4. Почечный эпителий.5. Мезотелий.6. Эпителий гонад.7. Железистый эпителий и др.

133.Типы клеточных контактов в эпителиальной ткани. 
Межклет. соединения подразделяются на два основных вида:Механ-кие соедин-обусловливают механ-ую связь эпителиоцитов друг с другом. В их число входят плотные соеди​нения, промежуточные соединения, десмосомы, интердигитации;Коммуникационные соединения-обеспечивают химическую (метаболическую,ионную и электри​ческую) связь между эпителиоцитами. К ним относятся щелевые соеди​нения.Плотное соединение- наиболее тесный контакт клеток из всех известных в природе. Представляет собой область частичного слияния наружных листков плазмолемм двух соседних клеток , кот.блокирует .распространение веществ по межклет. пространству(обеспечивая тем самым барьерную фун-ию эпителия и регулируемость транспорта .веществ через эпителиальный пласт).Это соединение также препятствует свободному перемещению и смешиванию функционально различных внутримембранных белков, локализующихся в плазмолемме  поверхностей клетки, что способствует поддержанию ее полярности.Плотное соединение имеет вид пояска шириной 0.1-0.5 мкм, окружающего клетку по периметру(обычно у ее апикального полюса) и состоящего из анастомозирующих тяжей внутримембранных частиц.Эти частицы образованы белком окклюдином; каждая из них представляет собой область точечного слияния плазмолемм двух соседних клеток. Прониц-ть плотных соединений тем ниже, чем выше число  таких частиц. Для поддержания целостности этих соединений  существуют  двухвалентные катионы (Са2+, Мg2+). Они могут динамично перестраиваться  и временно размыкаться. Промежуточное соединение, или опоясывающая десмосома  локализуется на латеральной поверхности эпителиоцита между областью расположения плотного сое​динения и десмосом. Охватывает клетку по периметру в виде пояска.в области промежуточного соединения обращенные к цито​плазме листки плазмолеммы утолщены, образуя пластинки прикрепле​ния, которые содержат актин-связывающие белки а-актинин, винкулин и плакоглобин К этим пластинкам прикрепляются элементы цитоскелета - актиновые микро-филаменты, вплетающиеся также в терминальную сеть. Межклеточная щель расширена до 15-20 нм и заполнена умеренно плотным вещест​вом, в состав которого входит адгезивный трансмембранный гликопротеин  Е-кадгерин,  обеспечивающий  в присутствии ионов  Са2+  связь между соседними клетками. Со стороны цитоплазмы в области проме​жуточного соединения к Е-кадгерину через а-актинин и винкулин при​крепляются актиновые микрофиламенты, что обусловливает связь ци​тоскелета с компонентами межклеточного вещества. Десмосома  состоит из утолщенных и уплотненных участков цитоплазматического листка плазмолемм двух соседних клеток - пластинок прикрепления, разделен​ных межклеточной щелью.Пластинки прикрепления имеют дискованную форму и служат участками прикрепления к плаз-молемме промежуточных филаментов . Они содержат особые белки - десмоплакины, плакоглобин и десмокальмин.
Межклеточная щель в области десмосомы имеет ширину около 25 нм и заполнена материалом низкой электронной плотности, часто поперечно исчерченным и содержащим в центре линейное уплотнение (центральная, или промежуточная линия). В межклеточном материале десмосомы находятся десмоколлины и десмоглеины - трансмембранные Са2+-связывающие адгезивные белки, которые, взаимодействуя с белка​ми пластинок прикрепления, связывают их в единую систему.Десмосомы разбросаны по поверхности клетки; они, как и проме​жуточные соединения, служат участками, опосредующими связь элемен​тов цитоскелета (внутриклеточного компонента) с компонентами меж​кл. вещ-ва.Интердигитации – межкл. соединения, образованные выпячиваниями цитоплазмы одних клеток, вдающимися в цитоплазму других.За счет интердигитаций увеличивается прочность соединения клеток друг с другом и нарастает площадь поверхности, че​рез которую могут осуществляться межклеточные обменные процессы.

Щелевое соединение  образовано совокупностью труб​чатых трансмембранных структур диаметром  пронизывающих плазмолеммы соседних клеток на участках диаметром 0.5-3 мкм и стыкующихся друг с другом в области узкой межклеточной щели.  Которое обусловли​вает свободный обмен низкомолекулярными   соедине​ниями (неорганическими ионами, сахарами, витаминами, аминокисло​тами, нуклеотидами, АТФ и др)между клетками, обеспечивая их ион​ное и метаболическое сопряжение.
134.Базальная пластинка. 
Основная пластинка, или базальная пластинка - это часть экстрацеллюлярного матрикса, прилегающего к эпителию или эндотелию.Вещества, составляющие безклеточную основную пластинку, секретируются эпителиальными клетками. Толщина базальной пластинки составляет в среднем ~40-50 нм. Различают два слоя основной пластинки: прозрачная пластинка   и непрозрачная пластинка. На прозрачной пластинке располагаются клетки эпителия или эндотелия. Непрозрачная пластинка граничит с ретикулярной пластинкой   соединительной ткани. Вещества ретикулярной пластинки секретируются не эпителием (эндотелием), а клетками соединительной ткани. Двухслойная основная пластинка и ретикулярная пластинка вместе составляют основную мембрану. 
 135.Покровный  эпителий
     —это пограничные ткани, располагающиеся на поверхности тела, слизистых оболочках внутренних органов и вторичных полостей тела. Они отделяют организм и его органы от окружающей их среды и участвуют в обмене веществ между ними, осуществляя функции поглощения веществ и выделения продуктов обмена. Например, через кишечный эпителий всасываются в кровь и лимфу продукты переваривания пищи, а через почечный эпителий выделяется ряд продуктов азотистого обмена, являющихся шлаками.Кроме этих функций, покровный эпителий выполняет важную защитную функцию, предохраняя подлежащие ткани организма от различных внешних воздействий — химических, механических, инфекционных и других. Например,кожный эпителий является мощным барьером для микроорганизмов и многих ядов. Наконец, эпителий, покрывающий внутренние органы, создает условия для их подвижности, например для движения сердца при его сокращении, движения легких при вдохе и выдохе. 
136.Процессы ороговевания покровного эпителия
    заключается в превращении его живых эпителиальных клеток в роговые чешуйки - механически проч​ные и химически устойчивые постклеточные структуры, образующие в совокупности роговой слой эпителия, который обладает защитными свойствами.Основные процессы, происходящие в клетках в ходе орогове​ния:изменение формы-клетки резко уплощаются,приобретая шестиугольную форму;сборка и стабилизация пучков кератиновых промежуточных филаментов,образующих сети в цитоплазме и составляющих 80% ее массы.Процесс организации сетей филаментов с формированием их крупных пучков   обеспечивается филаггрином,ко​торый по его завершении разрушается.Последующая стабилизация сис​темы филаментов осуществляется путем формирования межмолекуляр​ных   дисульфидных   связей. Кератиновые   филаменты   присутствуют в клетках, начиная с базального слоя, филаприн в виде неактивного предшественника (профилаприна) впервые обнаруживается в керато-гиалиновых гранулах зернистого слоя;образование оболочки роговой чешуйки-плотной,механически прочной и химически устойчивой белковой структуры-происходит путем упорядоченного отложения ряда на внутренней поверхности плазмолеммы с обра​зованием между ними многочисленных ковалентных  связей.Сборка оболочки роговой чешуйки катализируется ферментом. полное ферментное разрушение остальных структур цито​плазмы и ядра;дегидратация цитоплазмы (с потерей 70% массы клетки).роговой слой - наиболее поверхностный - имеет максимальную толщину в эпителии кожи (эпидермисе) в области ладоней и подошв. Он образован плоскими роговыми чешуйками с резко утолщенной плазмолеммой (оболочкой), не содержащими ядра и органелл и заполнен​ными сетью из толстых пучков кератиновых филаментов, погруженных в плотный матрикс. Роговые чешуйки в течение определенного времени сохраняют связи друг с другом и удерживаются в составе пластов благо​даря частично сохраненным десмосомам, а также взаимному проникно вению бороздок и гребешков, образующих ряды на поверхности сосед​них чешуек. В наружных частях слоя десмосомы полностью разруша​ются, и роговые чешуйки слущиваются с поверхности эпителия. 
137.Ресничный эпителий
    -выстилает воздухоносные пути и имеет энтодермальное происхождение. В нём клетки разной высоты, и ядра располагаются на разных уровнях. Клетки располагаются пластом. Под базальной мембраной лежит рыхлая соединительная ткань с кровеносными сосудами, а в эпителиальном пласте преобладают высокодифференцированные реснитчатые клетки.У них узкое основание, широкая верхушка. На верхушке располагаются мерцательные реснички. Они полностью погружены в слизь. Между реснитчатыми клетками находятся бокаловидные-это одноклеточные слизистые железы.Они вырабатывают слизистый секрет на поверхность эпителия. Имеются эндокринные клетки. Между ними располагаются короткие и длинные вставочные клетки, это стволовые клетки, малодифференцированные, за счёт них идёт пролиферация клеток. Мерцательные реснички совершают колебательные движения и перемещают слизистую плёнку по воздухоносным путям к внешней среде. 
138.Ультраструктура ресничек и жгутиков
   -Это специальные органеллы движения, встречающиеся в некоторых клетках различных организмов.Длина ресничек 5—10 мкм, а длина жгутиков может достигать 150 мкм. Ресничка представляет собой тонкий цилиндрический вырост цитоплазмы с постоянным диаметром. Этот вырост от основания до самой его верхушки покрыт плазматической мембраной. Внутри выроста расположена аксонема («осевая нить») — сложная структура, состоящая в основном из микротрубочек. Проксимальная часть реснички (базальное тело) погружена в цитоплазму. Диаметры аксонемы и базального тельца одинаковы.Базальное тельце по своей структуре очень сходно с центриолью. Оно также состоит из 9 триплетов микротрубочек, имеет динеиновые «ручки». Часто в основании реснички лежит пара базальных телец, располагающихся под прямым углом друг к другу подобно диплосоме. Свободные клетки, имеющие реснички и жгутики, обладают способностью двигаться, а неподвижные клетки движением ресничек могут перемещать жидкость и частицы. Траектория движения ресничек очень разнообразна. В различных клетках это движение может быть маятникообразным, крючкообразным, воронкообразным или волнообразным.
 139.Всасывающий (усваивающий) эпителий  

   -относится к эпителию кишечного типа. В кишечном типе эпителиев эпителиальный дифферон развивается из материала кишечной энтодермы. Наиболее общий гистологический признак эпителиев кишечного типа — однослойность и высокопризматическая форма эпителиоциов. Вместе с тем каждая разновидность кишечных эпителиев имеет свои органоспецифические особенности строения, функции и гистотопографии. Примером эпителия данного типа является всасывающий эпителий слизистой оболочки тонкой кишки. Это однослойный цилиндрический эпителий с гетерополярностью — различным строением базальной и апикальной частей клеток. На апикальной поверхности клеток имеются микроворсинки, которые образуют щеточную каемку. При этом всасывающая поверхность увеличивается в 25-30 раз.
140.Строение микроворсинок
    -пальцевидные выросты цитоплазмы клетки,основу которых образуют актиновыемикрофиламенты.Микроворсинки обеспечивают многократное увеличение площа ди поверхности клетки. На апикальной поверхности некоторых клеток, активно участвующих в процессах расщепления и всасывания веществ, имеется до несколько тысяч микроворсинок, образующих в совокупности щёточную каемку (эпителий  тонкой кишки и почечных канальцев).Основа каждой микроворсинки-пучок,содержащий около 40 микрофиламентов, расположенных вдоль её длинной оси. Микрофиламенты имеют поперечные сшивки из белков (фимбрин, виллин), и прикреплены к плазмолемме особыми белковыми мостиками (минимиозин).У основания микроворсинки микрофиламенты пучка вплетаются в терминальную сеть.
 141.Мезотелий.
Однослойный плоский эпителий представлен в организме мезотелием и эндотелием.Мезотелий покрывает серозные оболочки(листки плевры, брюшины, околосердечной сумки). Клетки мезотелия плоские, имеют полигональную форму и неровные края. На свободной поверхности клетки имеются микроворсинки.Через мезотелий происходят выделение и всасывание серозной жидкости. Благодаря его гладкой поверхности легко осуществляется скольжение внутренних органов. Мезотелий препятствует образованию спаек между органами брюшной или грудной полостей, развитие которых возможно при нарушении его целостности. 
142.Секреторный эпителий. 
Для железистых эпителиев характерна выраженная секреторная функция. Железистый эпителий состоит из железистых, или секреторных, клеток —гландулоцитов. Они осуществляют синтез и выделение специфических продуктов —секретов на поверхность: кожи, слизистых оболочек и в полости ряда внутренних органов [это внешняя (экзокринная) секреция] или же в кровь и лимфу [это внутренняя (эндокринная) секреция]. Путем секреции в организме выполняются многие важные функции: образование молока, слюны, желудочного и кишечного сока, жёлчи.Большинство гландулоцитов отличаются наличием секреторных включений в цитоплазме, развитыми эндоплазматической сетью и аппаратом Гольджи, а также полярным расположением органелл и секреторных гранул. В клетках, синтезирующих небелковые секреты (липиды, стероиды), выражена агранулярная эндоплазматическая сеть. Многочисленные митохондрии накапливаются в местах наибольшей активности клеток, т.е. там, где образуется секрет. Число секреторных гранул в цитоплазме клеток колеблется в связи с фазами секреторного процесса. 
143.Секреторные железы и их классификации.
   Железы выполняют секреторную функцию, вырабатывая и выделяя разнообразные продукты (секреты), обеспечивающие различные функ​ции организма. Большинство желез образовано эпителиальной тканью (железистым эпителием), хотя той или иной способностью к секреции обладают все ткани.  Строение желез.Ядро гландулоцитов(ж кл-к) - обычно крупное, с преобладанием эухроматина, одним или несколькими крупными ядрышками. Его положение в клетке может изменяться в разные фазы секреторного цикла, например, оно может смещаться к базальному полюсу при накоп​лении секреторных гранул в апикальном.Цитоплазма гландулоцитов содержит мощно развитый синтети​ческий аппарат, морфологические и функциональные особенности которого зависят от химической природы продуцируемого секрета. Процессы синтеза и выделения веществ требуют значи​тельного количества энергии, которая вырабатывается большим числом митохондрий, находящихся в цитоплазме. Избыток синтезируемых про​дуктов часто удаляется внутриклеточным механизмом кринофагии, что обусловлено хорошим развитием лизосомального аппарата. Распределе​ние органелл в цитоплазме клеток желез неравномерно в связи с их вы​раженной полярностью.
   Классификация желез:   1)по числу клеток - на одноклеточные  и мно​гоклеточные; 2)по уровню организации - на входящие в состав различных ор​ганов в качестве их компонентов  или являющиеся самостоятельными анатомически оформленными органами 3)по расположению (относительно эпителиального пласта) - на эндоэпителиальные и экзоэпителиальные, т.е. лежащие в пределах эпи​телиального пласта или вне его, соответственно. Боль​шинство желез относится к экзоэпителиальным; 4) по месту (направлению) выведения секрета - на эндокрин​ные   (выделяющие   секреторные   продукты,   называемые   гормонами, в кровь) и экзокринные (выделяющие секреты на поверхность тела или в просвет внутренних органов);5) по механизму (способу) выведения секрета - на мерокринные (без нарушения структуры клетки), апокринные (с отделе​нием в секрет части апикальной цитоплазмы) и голокринные (с полным разрушением клеток и выделением их фрагментов в секрет).  6) по химическому составу вырабатываемого    секрета - на белковые (серозные), слизистые, смешанные (белково-слизистые), ли-пидные и др. 
144.Секреторный цикл. 
Процесс секреции в железистых клетках про​текает циклически и включает четыре фазы, которые могут в различной степени взаимно перекрываться:фазу поглощения исходных веще​ств, фазу синтеза секрета,фазу накопления синтезированного продукта,фазу выведения секрета.Фаза поглощения исходных веществ, служащих субстрата​ми для синтеза секреторного продукта, обеспечивается высокой актив​ностью транспортных механизмов, связанных с плазмолеммой баналь​ного полюса клетки, через который указанные вещества поступают из крови. В некоторых клетках субстраты для синтеза могут в значитель​ных количествах запасаться в цитоплазме (например, в виде липидных капель в стероид-продуцирующих клетках).   Фаза синтеза секрета связана с процессами транскрипции и трансляции, деятельностью грЭПС и комплекса Гольджи (для белко​вых секретов), аЭПС и митохондрий с тубулярно-везикулярными крис-тами (для стероидных веществ).   Фаза накопления синтезированного продукта в цитоплазме железистых клеток обычно проявляется нарастанием содержания секре​торных гранул, которые в некоторых случаях могут укрупняться, слива​ясь друг с другом. Переполнению цитоплазмы секреторными гранулами препятствует механизм лизосомального разрушения их избытка - крино-фагия. Скопления гранул располагаются преимущественно у апикаль​ного полюса клеток экзокринных желез и у базального - в клетках эн​докринных, желез.   Фаза выведения секрета может осуществляться несколькими механизмами.Наиболее часто происходит экзоцитоз содер​жимого секреторных гранул путем слияния мембраны их гранул с плаз-молеммой и выделения синтезированного продукта за пределы клетки. Встроенная в плазмолемму мембрана секреторных гранул затем отделя​ется  из нее в  цитоплазму механизмом эндоцитоза и  возвращается в комплекс Гольджи для повторного использования (реутилизации, или рециклирования). Некоторые секреты (например, стероидные или тире-оидные гормоны) выделяются из клетки механизмами диффузии.

145.Типы секреции. 
Различают три основных типа секреции: голокриновый, апокриновый и мерокриновый.Мерокриновый тип секреции характеризуется выделением секреторных гранул путем экзоцитоза без нарушения целостности клетки или ее отдельных структурных компонентов. Апокриновый тип секреции характеризуется нарушением целостности части клетки, что сопровождается выделением секреторных гранул, содержащихся в этой части клетки. Различают макроапокриновый тип секреции (разрушается апикальная часть клетки во время секреции) и микроапокриновый тип (разрушаются микроворсинки). Голокриновый тип секреции характеризуется полным разрушением клетки, что сопровождается выделением секрета, содержащейся в ее цитоплазме. После того, как секрет был выделен из клетки происходит ее физиологическая регенерация, которая может протекать по клеточному типу, если разрушена вся клетка (при голокриновом типе секреции), или по внутриклеточному типу, если клетка сохранена (при апокриновом типе секреции), при мерокриновом типе секреции регенерации не происходит, отмечается лишь продолжающийся процесс синтеза секрета. 
146.Пролиферация эпителиальных тканей. 
Процессы пролиферации и дифференцировки эпителиальных клеток регулируются рядом биологически активных веществ, часть ко​торых выделяется клетками подлежащей соединительной ткани. Наибо​лее важными из них являются цитокины, в частности, эпидермальный Однослойный многорядный призмати​ческий эпителий образован клетками нескольких типов, имеющих различные размеры. В этих клетках ядра располагаются на разных уровнях, что создает ложное впечатление многослойности.Процессы пролиферации и дифференцировки эпителиальных клеток регулируются рядом биологически активных веществ, часть ко​торых выделяется клетками подлежащей соединительной ткани. 
147.Ткани внутренней среды. 
Ткани внутренней среды объединяют большую и разнообразную группу, в которую входят кровь и лимфа, собственно соединительная,хрящевая и костная ткани. Все эти ткани по внешнему виду очень сильно отличаются друг от друга, но, тем не менее, они действительно представляют единую группу, так как имеют единое происхождение, общий план строения и выполняют общие функции. Все эти ткани развиваются из мезенхимы – эмбриональной соединительной ткани. Характеристика соединительной ткани определяет функциональную целостность организма. Основной характеристикой соединительной ткани является её прочность. 
148.Общая характеристика тканей внутренней среды. 
Развитие в эмбриональном периоде из общего источника-мезенхимы, которая является полипотентным и гетерогенным зачат​ком. Полипотентность мезенхимы определяется образованием из нее ря​да различных тканей. Гетерогенность (неоднородность) мезенхимы про​является в неодинаковом происхождении ее клеток, которые, формируя те или иные ее участки, по-видимому, уже детерминированы в направ​лении развития различных тканей;высокое содержание межклеточного вещества. Межклеточ​ное вещество, являясь совокупным продуктом деятельности клеток, от​ражает особенности их биосинтетических процессов в различных видах соединительных тканей. В некоторых тканях оно играет функционально ведущую роль (например, в хрящевых и костных, где его прочность обеспечивает выполнение опорной функции тканей).Состав, биологи​ческие и физико-химические свойства межклеточного вещества соеди​нительных тканей очень разнообразны,например, оно жидкое в крови и лимфе, желеобразное в слизистой ткани и твердое в костной. Функции соединительных тканей. Наиболее общая функция всех соединительных тканей - поддержание постоянства внутренней среды организма (гомеостатическая); она включает многообразные частных функций, к которым относятся:Трофическая (обеспечение других тканей питательными вещее твами);Дыхательная (обеспечение газообмена в других тканях);Регуляторная (влияние на деятельность других тканей посред​ством биологически активных веществ и контактных взаимодействий);Защитная (обеспечение разнообразных защитных реакций);Транспортная (обусловливает все предыдущие, так как обеспе​чивает перенос питательных веществ, газов, регуляторных веществ, за​щитных факторов и клеток);Опорная, механическая-формирование стромы различных органов-совокупности поддерживающих и опорных элементов для дру​гих тканей (сочетается со всеми предыдущими функциями, так как сое​динительная ткань стромы несет сосуды и опосредует обмен веществ между кровью и другими тканями);образование капсул различных органов, связанных со стромальными элементами;образование (в ка​честве функционально ведущих тканей) органов, выполняющих роль опорных и защитных элементов в организме (сухожилий, связок, хря​щей, костей).
149.Происхождение в онтогенезе. 
В онтогенезе различают следующие этапы развития тканей:· I этап топической дифференцировки-презумптивные (предположительные) зачатки тканей оказываются в определенных зонах цитоплазмы яйцеклетки, а затем и зиготы;II этап бластомерной дифференцировки-в результате дробления зиготы презумптивные зачатки тканей оказываются локализованными в разных бластомерах зародыша;III этап зачатковой дифференцировки-в результате гаструляции презумптивные зачатки тканей локализованы в различных участках зародышевых листков;IV этап гистогенез-процесс преобразования зачатков тканей в ткани в результате пролиферации, роста, индукции, детерминации, миграции и дифференцировки клеток. 
150.Общая классификация тканей внутренней среды.
Классификация соединительных тканей выделяет   пять подгрупп  
     1. Кровь, лимфа - своеобразные соединительные ткани с жидким межклеточным веществом (плазмой), в котором находятся разнообраз​ные (в особенности, в крови) клетки (лейкоциты) и постклеточные структуры (эритроциты, тромбоциты).Эти ткани выполняют разно​образные функции, связанные с транспортом веществ, дыханием и за​щитными реакциям.Характерной особенностью лей​коцитов является то, что они пребывают в крови лишь в течение срав​нительно краткого времени (обычно ограниченного несколькими часами или днями), после чего мигрируют в различные ткани (в первую оче​редь, в соединительные),где и выполняют свои функции.Некоторые их виды (лимфоциты) способны повторно мигрировать между этими тканя​ми, лимфой и кровью (рециркулировать). Указанные особенности жиз​ненного цикла лейкоцитов свидетельствуют об условном характере их отнесения к клеткам крови (которая служит для них лишь временной транспортной средой) и неразрывном единстве крови с другими тка​нями организма.
    2. Кроветворные ткани (лимфоидная, миелоидная) обеспечивают процессы гемопоэза - постоянного образования форменных элементов крови, возмещающего их естественную убыль. Каждая из этих тканей обладает специфическими структурно-функциональными особенностя​ми, обеспечивающими развитие определенных форменных элементов. Вместе с циркулирующей в сосудах кровью, тканями, в которых про​исходит разрушение форменных элементов, а также тканями, влияющи​ми на состав крови, кроветворные ткани образуют в организме единую систему крови.

   3. Волокнистые соединительные ткани (собственно соедини​тельные ткани)-наиболее типичные представители данной группы тканей, в межклеточном веществе которых ярко выражен волокнистый компонент. Подразделяются на несколько видов в зависимости от отно​сительного  объема,  занимаемого  в  ткани  межклеточным  веществом и его свойств. Выделяют, в частности, рыхлую волокнистую соедини​тельную ткань и плотную волокнистую соединительную ткань; по​следняя может быть оформленной или неоформленной.

    4.Соединительные ткани со специальными свойствами (жи​ровая, ретикулярная, пигментная, слизистая) - выполняют разнообраз​ные специализированные функции в организме. Частично сходны по строению с волокнистыми соединительными тканями, однако харак​теризуются резким преобладанием специфических клеток (например, жировая и пигментная ткани) или неволокнистых компонентов межкле​точного вещества (слизистая ткань).
    5. Скелетные соединительные ткани (хрящевые и костные) -характеризуются плотным и прочным межклеточным веществом (обыз-вествленным в костных тканях). Особое строение и свойства этого меж​клеточного вещества делают его функционально ведущим элементом указанных тканей и обеспечивают выполнение ими опорных функций по отношению к организму в целом (в составе скелета) или некоторым ор​ганам. 
151.Ткани внутренней среды – как пролиферирующие ткани. 
Среди клеток преобладают фибробласты.Это крупные отросчатые клетки, в них содержится крупное овальное ядро, широкая цитоплазма, в которой в большом количестве содержатся канальцы гранулярной эндоплазматической сети. Ведущей является белоксинтезирующая функция. Ткани вырабатывают межклеточное вещество (гликопротеины, протеогликаны, коллагеновые и эластиновые волокна).Часть из них является стволовыми,они способны быстро пролиферровать и дифференцироваться.За счёт фибробластов идёт быстрая регенерация рыхлой соединительной ткани. Функция фибробластов регулируется гормонами надпочечников  Фибробласты со временем превращаются в фиброциты - это мелкие клетки веретеновидной формы с мелким плотным ядром. Они утрачивают способность к пролиферации и белоксинтезирующую функцию.Хрящевые ткани. Они выполняют механическую, опорную, защитную функции. В них упругое плотное межклеточное вещество.Содержание воды до 70-80%, минеральных веществ до 4-7%, органические вещества составляют до 10-15%, и в них преобладают белки, углеводы и крайне мало липидов. В них выделяются клетки и межклеточное вещество. Клеточный состав всех разновидностей хрящевых тканей одинаковый и включает хондробласты-малодифференцированные, уплощенные клетки с базофильной цитоплазмой, они способны пролиферировать и вырабатывать межклеточное вещество. Хондробласты дифференцируются в молодые хондроциты,приобретают овальную форму. Они сохраняют способность к пролиферации и выработке межклеточного вещества. Затем малые дифференцируются в более крупные, округлые зрелые хондроциты.Они утрачивают способность к пролиферации и выработке межклеточного вещества.Зрелые хондроциты в глубине хряща скапливаются в одной полости и называются изогенны мигруппами клеток. 
152.Собственно-соединительная ткань. Собственно соединительная ткань 
-включает:рыхлую волокнистую соединительную ткань;плотную неоформленную соединительную ткань;плотную оформленную соединительную ткань.

153.Рыхлая и плотная соединительная ткани. 
Рыхлая соединительная ткань позвоночных состоит из клеток и межклеточных структур. Основными клетками являются уже упоминавшиеся при характеристике мезоглеи губок оседлые клетки-фибробласты.Они образуют разнообразные и в химическом, и в структурном плане межклеточные структуры и осуществляют по​стоянный контроль за работой и нормальной организацией межкле​точных структур. Межклеточные структуры представлены основным веществом и волокнами двух типов-коллагеновыми и эластически​ми..Плотная волокнистая соединительная ткань образована теми же компонентами, что и рыхлая волокнистая соединительная ткань, отличаясь от нее  очень высоким содержанием волокон (преимущественно коллагеновых),формирующих толстые пучки и занимающих основную часть объема ткани, малым количеством основного аморфного вещества в составе межклеточного веществасравнительно низким содержанием клеточных элементов и  преобладанием одного  типа клеток - фиброцитов - над остальными (особенно в плотной оформленной ткани).Главное свойство плотной волокнистой соединительной ткани-очень высокая механическая прочность-обусловлено присутствием мощных пучков коллагеновых волокон.Ориентация этих волокон соответствует направлению действия сил, вызывающих деформацию ткани. 
154.Строение и молекулярная организация коллагеновых, эластических и ретикулярных волокон. 
В тесном контакте с аморфным матриксом находятся и механи​ческие структуры рыхлой соединительной ткани-коллагеновые и эластические волокна. Они связаны с молекулами основного вещества боковыми углеводными цепями гликопротеидов и протеогликанов. Ос​нову коллагеновых волокон составляет белок коллаген.Все молекулы построены по одному принципу и пред​ставляют собой три полипептидные цепи, свернутые в спираль.Каждая цепь состоит из повторяющихся последовательностей трех аминокислот, первой из которых может быть любая аминокислота второй-лизин либо пролин, наконец, третьей-только глицин. Каждое коллагеновое волокно состоит из отдельных коллагеновых фибрилл , которые, в свою очередь, образованы более тонкими макрофибриллами.Она состоит из расположенных параллельно цепей молекул коллагена. В такой элементарной фибрилле их пять. Молекулы коллагена, выделен​ные из фибрилл, получили название тропоколлагена.

Эластические волокна на тотальных препаратах рыхлой соедини​тельной ткани внешне отличаются от коллагеновых меньшим диа​метром, прямолинейной направленностью и слабой окрашиваемостью обычными красителями. По механическим свойствам они характери​зуются (как следует из названия) эластичностью, т. е. способностью после растяжения возвращаться в исходное состояние. Это свойство и определяет функциональное значение эластических волокон в рыхлой соединительной ткани: они стабилизируют ее структуру после различ​ного рода механических воздействий.Эластические волокна в отличие от коллагеновых состоят из двух компонентов: аморфного эластина и нитевидных микрофибрилл.Белок эластин сходен с коллагенами по аминокислотному составу. Однако в нем значительно меньше полярных аминокислот и почти нет гидрооксипролина и гндроксилизина. Плотная волокнистая неоформленная соединительная ткань характеризуется неупорядоченным расположением пучков кол-геновых волокон в трех различных плоскостях, которые переплетаются между собою, формируя трехмерную сеть.Последняя обеспечивает прочность ткани при воздействии деформирующих сил побей направленности. Помимо коллагеновых волокон, имеются также л эластические, также формирующие трехмерную сеть. 
155.Основное вещество. 
Основное, или аморфное, вещество образовано пластинками и тяжами гелеобразной консистенции. Основу геля составляют кислые и нейтральные полисахариды обычно в комплексе с белками. Поли​сахариды получили название гликозаминогликанов (нейтральные) и сульфатированных гликозаминогликанов (кислые). В аморфном веще​стве рыхлой соединительной ткани сульфатированных гликозаминог​ликанов относительно немного.Главным компонентом гелеобразных тяжей аморфного вещества является несульфатированный гликозами-ногликан-гиалуроновая кислота. 
156.Клеточный состав собственно-соединительной ткани. 
Для рыхлой соединительной ткани характерна теснейшая взаимо​связь между клетками и образуемыми ими межклеточными структу​рами.Основные элементы рыхлой соединительной ткани представлены клетками фибробластического ряда: периваскулярными камбиальными клетками, фибробластами и фиброцитами. Среди них наибольшую специфическую биосинтетическую активность проявляют фиброблас-ты, которые способны синтезировать и разнообразные коллагены, и белки эластических волокон, и сложные гликопротеиды, белки и гли-козаминогликаны протеогликанов, гиалуроновую кислоту и еще ряд полисахаридов и белков. Внешне фибробласты представляют собой отростчатые, расплас​танные по межклеточному веществу клетки, образующие местами спе​циальные временные контакты через адгезивные гликопротеины меж​клеточного вещества, например фибронектина.
157. Хрящевые ткани
  - входят в состав органов дыхательной системы (носа, гортани, трахеи, бронхов), ушной раковины, суставов, межпозвонковых дисков. Хрящевая ткань играет важную роль и в обеспечении роста костей.

Свойства хрящевых тканей:
1) сравнительно низкий уровень метаболизма;
2) отсутствие сосудов;
3) способность к непрерывному росту;
4)  прочность и эластичность (способность к обратимой деформа​ции)

Виды хряща. Классификация хрящевых тканей основана, главным образом, на особенностях строения и биохимического состава их межклеточного вещества. Выделяют три вида хрящевых тканей: (1) гиалиновую хряще​вую ткань, (2) эластическую хрящевую ткань и (3) коллагеново-волокнистую хрящевую ткань.
158.Строение хрящевой ткани. 
состоят из клеток (хондроцитов,хондробластов, прехондробластов) и межклеточного вещества (матрикса). Последнее образовано коллагеновыми волокнами (в эластическом хряще - также и эластическими) и основным аморфным веществом. В состав аморфного вещества вхо​дят протеогликаны, формирующие крупные агрегаты, и гликопротеины. Для всех видов хрящевых тканей характерно высокое (до 65-85%) со​держание воды в матриксе. Хрящевые ткани образуют структуры орган​ного порядка – хрящи. Если межклеточное вещество однородно, то хрящ называется стекловидным, или гиалиновым, если пронизано волокнами — волокнистым, если заключает сеть эластических волокон — сетчатым.

Хондроциты - высокоспециализированные клетки, вырабатываю​щие межклеточное вещество (матрикс) хрящевой ткани. Они расположены пооди​ночке или в виде изогенных групп.
159. Межклеточное   вещество   
-(матрикс)   хрящевой   ткани

включает три основных компонента: (1) коллаген II типа, образую​щий волокнистый каркас; (2) Протеогликаны, формирующие агрегаты, которые заполняют петли коллагенового каркаса и взаимодействуют с ним; (3) интерстициальную воду, свободно перемещающуюся в про​странствах, заполненных протеогликанами. Значение матрикса хряща связано также с тем, что он спо​собствует поддержанию хондроцитов в дифференцированном состоя​нии. (2) Протеогликаны хрящевого матрикса являются главными ком​понентами его основного аморфного вещества. Они состоят из белков и гликозаминогликанов. Протеогликаны свя​зывают большое количество воды, имеющейся в хряще, что обеспечи​вает его упругость. С возрастом эта способность протеогликанов хряща снижается, с чем связывают ухудшение его механических свойств. Од​нако Протеогликаны в гиалиновом хряще взрослого способны медленно обновляться.  (3) Интерстициалъная вода обладает способностью перемещать​ся в пределах матрикса хряща. Она вытесняется из участка, испытыва​ющего давление, вновь возвращаясь в него после прекращения воздейс​твия. В интерстициалыюй воде содержатся растворенные в ней ионы и низкомолекулярные белки. Благодаря своей несжимаемости вода обеспечивает жесткость хрящевой ткани. Адгезивные белки хрящевого матрикса (хондронектин, анкорин) связывают компоненты матрикса (агрегаты протеогликанов и коллагеновые волокна) друг с другом и с поверхностью хондроцитов, объединяя их в целостную тканевую систему.

160. Костные ткани
- образуют скелет, защищающий внутренние орга​ны от повреждений, входящий в локомоторный аппарат и являющийся важнейшим депо минеральных веществ в организме (содержат около 1200 г Са - 99% его запасов в организме - и 530 г Р). В ней преобладает межклеточное вещество,  содержащее большое количество минеральных компонентов, главным образом - солей кальция.  Основные особенности кости -  твердость, упругость, механическая прочность.
161.Минеральный и органический состав.
Кальций в кристаллах гидроксиапатита может замещаться другими элементами; наиболее опасно его замещение радиоактивными элементами. Эти элементы могут попадать в костную ткань из внешней среды при ее радиоактивном заражении. Включаясь в состав костной ткани и длительно в ней находясь, они вызывают сильное внутреннее облучение организма, повреждая, в первую очередь, костный мозг. В состав костей входят как органические, так и неорганические вещества; количество первых тем больше, чем моложе организм; в связи с этим кости молодых животных отличаются гибкостью и мягкостью, а кости старых — твёрдостью и хрупкостью. У взрослого человека количество минеральных составных частей (главным образом, фосфата и карбоната кальция и фосфата магния, а также фторида, хлорида кальция и др.) составляет около 60—70 % веса кости, а органическое вещество (главным образом оссеин) — 30—40 %. Кости имеют большую прочность и громадное сопротивление сжатию, чрезвычайно долго противостоят разрушению. При прокаливании кость теряет органическое вещество, но сохраняет свою форму и строение; подвергая кость действию кислоты (напр. соляной), можно растворить минеральные вещества и получить гибкий хрящевый остов кости. У пожилых людей в костях увеличивается доля минеральных веществ, из-за этого их кости становятся более хрупкими. 

162.Классификация костных тканей
Классификация костных тканей основана на различиях строе​ния межклеточного вещества, в частности, степени упорядоченности расположения в нем коллагеновых волокон. Выделяют (1) грубоволокнистую (ретикулофиброзную) костную ткань и (2) пластинчатую костную ткань.
ГРУБОВОЛОКНИСТАЯ КОСТНАЯ ТКАНЬ  характеризуется неупорядоченным расположением коллаге​новых волокон в матриксе. Она отличается относительно небольшой механической прочностью и обычно образуется тогда, когда остеоблас​ты формируют остеоид с высокой скоростью. В норме это происходит при образовании костной ткани у плода, в патологических условиях -при заживлении перелома кости. Лакуны с телами остеоцитов не имеют закономерной ориентации. Содержание остеоцитов в грубоволокнистой костной ткани выше, чем в пластинча​той, а в ее матриксе больше основного вещества и меньше минераль​ных компонентов. В ходе нормального развития и при регенерации костной ткани грубоволокнистая костная ткань постепенно замещает​ся пластинчатой. У взрослого она сохраняется лишь в заросших швах черепа и участках прикрепления некоторых сухожилий к костям.

ПЛАСТИНЧАТАЯ КОСТНАЯ ТКАНЬ у взрослого образует практичес​ки весь костный скелет. Ее минерализованное межклеточное вещество состоит из особых костных пластинок толщиной 3-10 мкм, каждая из которых содержит параллельно расположенные тонкие коллагеновые волокна. Волокна соседних пластинок лежат под углом друг к другу, что способствует равномерному распределению действующих на них на​грузок. Пластинки в кости образуют нескольких систем. Ла​куны, содержащие тела остеоцитов, располагаются между пластинками упорядочение, а костные канальцы, в которых находятся отростки кле​ток, пронизывают пластинки под прямыми углами.
163.Строение костной  ткани.
 Клетки костной ткани включают остеогенные клетки, остеобласты, остеоциты и остеокласты.
Остеобласты - клетки, образующие костную ткань. Они синте​зируют и секретируют неминерализованное межклеточное вещество (матрикс) кости (остеоид), участвуют в его обызвествлении, регулируют поток кальция и фосфора в костную ткань и из нее. Различают актив​ную и неактивную формы остеобластов.
Остеоциты - основной тип клеток зрелой костной ткани. Они образуются из остеобластов, когда те в результате своей синтетической активности и минерализации остеоида оказываются окруженными со всех сторон обызвествлешим матриксом. При этом ос​теобласты утрачивают способность к делению, уменьшаются в размерах, их органеллы редуцируются, а интенсивность синтетических процессов резко падает. Функция остеоцитов состоит в поддержании нормального со​стояния костного матрикса (и баланса Са и Р в организме). 

Остеокласты - многоядерные гигантские клетки (образующиеся вследствие слияния моноци​тов), обладающие подвижностью и осуществляющие разрушение, или резорбцию (рассасывание) костной ткани. Так как резорбция кости сопровождается освобождением связанного с ее мат​риксом кальция, эти клетки играют важнейшую роль в поддержании кальциевого гомеостаза. Они располагаются в образованных ими углуб​лениях на поверхности костной ткани поодиночке или небольшими группами. Достигают крупных размеров и содержат до 20-50 ядер.  

164. Кровь, как  ткань
 - своеобразная жидкая ткань, относящаяся к группе тканей внутренней среды, которая циркулирует в сосудах благодаря ритмичес​ким сокращениям сердца. На долю крови приходится 6-8% массы тела (4-6 л у взрослого человека). Кровь представляет собой часть сложной функциональной системы, в которую помимо нее входят органы: (1) кроветворения и кроверазрушения; (2) участвующие в синтезе содер​жащихся в крови белков; (3) отвечающие за водно-электролитный об​мен; (4) осуществляющие нервную и гуморальную регуляцию качествен​ного и количественного состава крови.
Функции крови:
Транспортная - наиболее универсальная функция крови, свя​занная с обеспечением переноса разнообразных веществ. Включает ряд частных функций, к которым относятся:

*   дыхательная - перенос газов (кислорода и углекислого газа) как в растворенном, так и в химически связанном состоя​нии;

*   трофическая - перенос питательных веществ из участков их всасывания и накопления к тканям;

*   экскреторная - удаление из тканей продуктов метаболизма и их выделение из организма (с мочой, образующейся в поч​ках в качестве фильтрата крови);

*   регуляторная - перенос гормонов, факторов роста и других биологически активных веществ, осуществляющих регуля​цию разнообразных функций, к клеткам разных тканей; рас​пределение тепла между органами и его выделение во внеш​нюю среду (терморегуляторная функция);

Гомеостатическая - поддержание постоянства внутренней среды организма, в том числе кислотно-щелочного и осмотического равно​весия, водного баланса, температуры тела, биохимического состава тка​невых жидкостей и др. (смыкается с регуляторной функцией);

Защитная - нейтрализация чужеродных антигенов, обезврежи​вание микроорганизмов неспецифическими и специфическими (иммун​ными) механизмами.

Выполнение кровью своих функций обеспечивается ее циркуляци​ей в сосудистой системе, что возможно лишь при ее нахождении в жидком состоянии. Однако вследствие таких свойств крови повреж​дение сосудов вызывает кровотечение и кровопотерю, масштабы кото​рой подчас могут нести угрозу жизни человека. Избыточной кровопотере препятствует способность крови при повреждении сосудов сверты​ваться с образованием тромбов, которые прекращают кровотечение, закрывая просвет сосудов.

Компоненты крови - включают (1) форменные элементы (эрит​роциты, лейкоциты и тромбоциты) и (2) плазму крови - жидкое меж​клеточное вещество. При отстаивании или центрифугировании крови в пробирке (после внесения в нее антикоагулянтов - веществ, предот​вращающих свертывание), происходит разделение крови на ее компо​ненты, что позволяет измерить их относительное содержание.

Гематокрит - показатель, оценивающий долю объема крови, при​ходящуюся на форменные элементы (преимущественно эритроциты, так как лейкоциты и тромбоциты занимают лишь около 1%). У взрослых мужчин он составляет 40-50%, у женщин - 35-45%, у новорожденных -45-60%, у детей до 10 лет - 35%. Его повышение чаще всего отражает обезвоживание организма, а снижение - уменьшение содержания эрит​роцитов в крови (анемию).
165. ПЛАЗМА КРОВИ 
-является средой, в которой взвешены форменные элементы; она содержит ряд неорганических ионов и органических ве​ществ, обеспечивающих трофическую, регуляторную, защитную, гомео-статическую функции крови, а также обусловливающих ее свертывание, участвует в газообмене, содержит буферные системы, способствующие (вместе с буферной системой гемоглобина) поддержанию стабильных значений рН (около 7.36). Состав плазмы крови: 90% воды, 9% органических веществ и 1% неорганических. Главные органические компоненты плазмы - бел​ки (более 200 видов), которые обеспечивают ее вязкость, онкотическое давление, свертываемость, переносят различные вещества и выполняют защитные функции.

Основные белки плазмы: альбумины - количественно преобладающие белки плазмы крови  - переносят ряд метаболитов, гормонов, ионов, поддерживают онкотическое(коллоидно-осмотическое давление, доля осмотического давления, создаваемая высокомолекулярными компонентами раствора) давление крови.

глобулины - переносят ионы металлов и липиды в форме липопротеинов; у-глобулины представляют собой фракцию антител (иммуноглобулинов); фибриноген - обеспечивает свертывание крови, превращаясь в не​растворимый белок фибрин под действием тромбина.

Выработка белков плазмы осуществляется клетками печени (за ис​ключением у-глобулинов, которые продуцируются плазматическими клетками). Сыворотка крови - жидкость, остающаяся после свертывания крови. По своему составу она сходна с плазмой крови, однако в ней отсутствуют фибриноген и факторы свертывания.

ЛИМФА
Лимфа - биологи​ческая жидкость, образующаяся из интерстициальной (тканевой) жид​кости, проходящая по системе лимфатических сосудов через цепочку лимфатических узлов (в которых она очищается и обогащается формен​ными элементами) и через грудной проток попадающая в кровь.

Механизм образования лимфы связан с фильтрацией плазмы из кровеносных капилляров в интерстициальное пространство, в резуль​тате чего образуется интерстициальная (тканевая) жидкость. У моло​дого человека с массой тела 70 кг в интерстициальном пространстве со​держится около 10.5 л жидкости. Эта жидкость частично вновь всасы​вается в кровь, частично поступает в лимфатические капилляры, обра​зуя лимфу. Образованию лимфы способствует повышенное гидростати​ческое давление в интерстициальном пространстве и различия в онкотическом давлении между кровеносными сосудами и интерстипиальной жидкостью (обеспечивающие ежедневное поступление 100-200 г белков из крови в тканевую жидкость). Эти белки через лимфатическую систе​му полностью возвращаются в кровь.

Объем лимфы в организме человека составляет, в среднем, 1-2 л. Различают периферическую лимфу (оттекающую от тканей), промежу​точную лимфу (прошедшую через лиматические узлы) и центральную лимфу (находящуюся в грудном протоке).

Основные функции лимфы:
гомеостатическая - поддержание постоянства микроокружения клеток путем регуляции объема и состава интерстициальной жидкости;

метаболическая - участие в регуляции обмена веществ путем транспорта метаболитов, белков, ферментов, воды, минеральных ве​ществ, молекул биологически активных веществ;

трофическая - транспорт питательных веществ (преимущест-венно липидов) из пищеварительного тракта в кровь;

защитная - участие в иммунных реакциях (транспорт антиге​нов, антител, лимфоцитов, макрофагов и АПК).

Состав лимфы. Лимфа состоит из жидкой части (плазмы) и форменных элементов. 
Плазма лимфы по концентрации и составу солей близка к плазме крови, обладает щелочной реакцией (рН 8.4-9.2), содержит меньше бел​ков и отличается от плазмы крови по их составу.

Форменные элементы лимфы. Концентрация форменных эле​ментов варьирует в пределах 2-20 тыс./мкл (2-20х 109/л), существенно меняясь в течение суток или в результате различных воздействий.

Клеточный состав лимфы: 90% лимфоцитов, 5% моноцитов, 2% эозинофилов, 1% сегментоядерных нейтрофилов и 2% других клеток. Эритроциты в норме в лимфе отсутствуют, попадая в нее лишь при по​вышении проницаемости кровеносных сосудов микроциркуляторного русла. Благодаря присутствию тромбоцитов, фибриногена и других фак​торов свертывания лимфа способна свертываться, образуя сгусток.
166.Классификация и общ характеристика форменных элементов крови.
Форменные элементы крови включают эритроциты, тромбоци​ты и лейкоциты. Из них только лейкоциты являются истинными клет​ками; эритроциты и тромбоциты человека относятся к постклеточным структурам.
Концентрации форменных элементов определяют при анализе крови в расчете на 1 мкл (1 мм3) или 1 л крови. 

Эритроциты - наиболее многочисленные форменные элементы крови, утратившие в процессе развития ядро и почти все органеллы. Эритроциты образуются в красном костном мозге, откуда поступают в кровь; в крови они функционируют в течение всего периода своей жизни (100-120 сут.), а затем разрушаются макрофагами селезенки и (в меньшей степени) печени и красного костного мозга. Количество- 4-5.5 млн.

Тромбоциты  или кровяные пластинки - мелкие дисковидные двояковыпук​лые безъядерные постклеточные структуры диаметром 2-4 мкм. Они образуются в красном костном мозге в ре​зультате фрагментации участков цитоплазмы мегакариоцитов (гигант​ских клеток костного мозга), поступают в кровь, в которой находятся в течение 5-10 дней, после чего фагоцитируются макрофагами, преи​мущественно в селезенке и легком. Часть тромбоцитов разрушается за пределами сосудистого русла, куда они попадают при повреждении стенки сосудов. В норме в крови циркулируют 2/3 общего числа тромбоцитов, а 1/3 находится вне циркуляции в красной пульпе селезенки. Количество – 200-400 тыс.

Лейкоциты  или белые кровяные клетки, представляют собой группу морфологичес​ки и функционально разнообразных подвижных форменных элементов, циркулирующих в крови и участвующих в различных защитных реак​циях после миграции в соединительную ткань (частично также в эпите​лии). В соединительной ткани они столь многочисленны, что рассмат​риваются как ее нормальные клеточные элементы. Некоторые лейкоци​ты способны повторно возвращаться из тканей в кровь. 4-8 тыс.

Лейкоциты делятся на гранулоциты (содержат дольки ядер) и агранулоциты.  Гранулоциты в свою очередь делятся на нейтрофилы, эозинофилы, базофил. Агранулоциты делятся на моноциты и лимфоциты. 

167.Процесс свертывание крови (гемокоагуляция) 
– сложный биологический процесс образования в крови нитей белка фибрина, образующих тромбы, в результате чего кровь теряет текучесть, приобретая творожистую консистенцию.

 При разрушении стенки сосуда тромбоциты собираются у места травмы и выделяют тромбопластин, который, наряду с кальцием, витамином К и протромбином, способствует превращению фибриногена в фибрин. Образуются сети фибрина, где задерживаются форменные элементы крови. Это является сгустком крови — тромбом. Процесс коагуляции в норме длится 3—8 мин.

Процесс свёртывания крови представляет собой преимущественно проферментно-ферментный каскад, в котором проферменты, переходя в активное состояние, приобретают способность активировать другие факторы свёртывания крови.

В самом простом виде процесс свёртывания крови может быть разделён на три фазы:

1.фаза активация включает комплекс последовательных реакций, приводящих к образованию протромбиназы и переходу протромбина в тромбин

2.фаза коагуляции — образование фибрина из фибриногена

3.фаза ретракции — образование плотного фибринового сгустка Тромбоциты принимают непосредственное участие в процессах свертывания крови. Факторы свертывания частью содержатся в их гра​нулах, частью сорбируются ими из плазмы крови. 

Одновременно с локальной активацией свертывающей системы, приводящей к формированию тромба, происходит повышение активнос​ти факторов противосвертывающей системы крови (некоторые из них являются продуктами свертывания крови). В результате возникает тор​можение и самоограничение процесса свертывания, что предотвращает его возможную генерализацию (распространение на неповрежденные участки данного сосуда и другие сосуды).

Гемопоэз, кроветворение — это процесс образования, развития и созревания клеток крови — лейкоцитов, эритроцитов, тромбоцитов. Выделяют: эмбриональный (внутриутробный) гемопоэз и постэмбриональный гемопоэз.

В течение внутриутробного развития место образования фор​менных элементов крови (гемопоэза) несколько раз изменяется. Наибо​лее ранним из них служит желточный мешок, а позднее его сменяют печень, селезенка, костный мозг и лимфоидные органы.

В постэмбриональном периоде кроветворение осуществляется в осо​бых гемопоэтических тканях - миелоидной и лимфоидной. Эти ткани высоко специализированы в структурном и функциональном отноше​ниях и обеспечивают интенсивную физиологическую регенерацию фор​менных элементов крови, большая часть из которых обладает коротким жизненным циклом.

При миелопоэзе  в костном мозге образуются все форменные элементы крови, кроме лимфоцитов . Миелопоэз происходит в миелоидной ткани, расположенной в эпифизах трубчатых и полостях многих губчатых костей. 

Лимфопоэз происходит в лимфатических узлах, селезёнке, тимусе и костном мозге. Лимфоидная ткань выполняет несколько основных функций: образование лимфоцитов, образование плазмоцитов и удаление клеток и продуктов их распада.

168. Мышечная ткань
 - представляет собой группу тканей различного происхождения и строения, объединенных на основании общего призна​ка - выраженной сократительной способности, - благодаря которой они могут выполнять свою основную функцию - перемещать тело или его части в пространстве.
Сократимость в той или иной степени свойственна клеткам всех тканей организма вследствие наличия в их цитоплазме сократимых микрофиламентов, однако мышечные ткани специализированы на этой функции, что обеспечивается особыми свойствами их сократительного аппарата.

Сократительный аппарат мышечных тканей характеризуется:

1)  Очень мощным развитием (занимает значительную часть объема цитоплазмы).

2)  Присутствием в его составе особых, мышечных изоформ актина (свойственных только мышечным тканям),   в то время как для других клеток характерны немышечные (цитоплазматические) изоформы ак​тина.
3)  Высокоупорядоченным и компактным расположением актино-вых и миозиновых филаментов, создающим оптимальные условия для их взаимодействия.

4)  Формированием из филаментов особых органелл специального значения - миофибрилл (в части мышечных тканей).

Общие морфофункциональные характеристики мышечных тканей:
1.  Структурные элементы мышечных тканей (клетки, волокна) об​ладают удлиненной формой;
2.  В элементах мышечных тканей сократимые структуры (миофиламенты, миофибриллы) располагаются продольно (что создает эффект продольной исчерченности);
3.   С сократимыми структурами связаны элементы цитоскелета и плазмолемма, выполняющие опорную функцию;

4.   Вследствие того, что для мышечного сокращения требуется значительное количество энергии, накапливающейся преимущественно в виде макроэргических соединений (АТФ),  а также  ионы кальция (Са2+), в структурных элементах мышечных тканей:

а)   содержится  большое  количество митохондрий  (обеспечение энергией);

б)   имеются  трофические включения (липидные  капли,  гранулы гликогена), содержащие субстраты - источники энергии;

в)  присутствует (в некоторых мышечных тканях) кислород-связы-вающий железосодержащий белок миоглобин (способствует повышению активности процессов окислительного фосфорилирования);

г)  хорошо развиты структуры, осуществляющие накопление и выде​ление Са2+ (аЭПС, кавеолы);

5. Для синхронизации сокращений элементов мышечных тканей со​седние элементы обычно иннервируются из одного источника (терми​нальными ветвлениями аксона одного нейрона) или (и) связаны много​численными щелевыми соединениями (обеспечивающими транспорт ио​нов);

6.  Увеличение нагрузки на мышечную ткань вызывает нарастание ее массы, которое достигается (в зависимости от вида мышечной ткани - см. ниже) путем гипертрофии (увеличения объема) ее структурных единиц или (и) их гиперплазии (увеличения количества). Снижение на​грузки, напротив, обусловливает падение массы мышечной ткани (ат​рофию) вследствие уменьшения объема каждой структурной единицы или падения их количества. 

169.КЛАССИФИКАЦИЯ   МЫШЕЧНЫХ   ТКАНЕЙ. Морфофункциональная классификация мышечных тканей

Основана на строения и функции.
Морфофункционольная классификация выделяет поперечнополо​сатые и гладкие мышечные ткани.
1)  Поперечнополосатые мышечные ткани образованы структур​ными элементами (клетками, волокнами), которые обладают поперечной исчерченностью вследствие особого упорядоченного взаиморасположе​ния в них актиновых и миозиновых миофиламентов. К поперечнополо​сатым мышечным тканям относят скелетную (соматическую) и сер​дечную мышечную ткани;
2)  Гладкие мышечные ткани состоят из клеток, не обладающих поперечной исчерченностью. Наиболее распространенным видом этих тканей является гладкая мышечная ткань, входящая в состав стенки различных органов (бронхов, желудка, кишки, матки, маточной трубы мочеточника, мочевого пузыря и сосудов).  
170. Строение поперечнополосатой мышечной ткани.  Скелетная (соматическая) мышечная ткань образована пучками по​перечнополосатых мышечных волокон, являющихся ее структурно-фун​кциональными единицами. Всего в скелетных мышцах человека содер​жится порядка 300 млн. мышечных волокон.
Мышечное волокно скелетной (соматической) мышечной тка​ни представляет собой цилиндрическое образование диаметром 10-100 мкм (в среднем - 50 мкм) вариабельной длины (до 10-30 см). Мышечные волокна в мышцах образуют пучки, в которых они лежат параллельно и, деформируя друг друга, часто приобретают неправиль​ную многогранную форму.

Поперечная исчерченность скелетных мышечных волокон обусловлена особенностями строения плотно упакованных в мышечном волокне параллельно расположенных элементов - миофибрилл. 

Структурной единицей мышечной ткани является мышечное волокно. Оно состоит из миосимпласта и миосателлитоцитов (клеток-спутниц), покрытых общей базальной мембраной. 

Миосимпласт представляет собой совокупность слившихся клеток. В нем имеется большое количество ядер, расположенных по периферии мышечного волокна (их число может достигать десятков тысяч).

Миосателлиты — одноядерные клетки, прилежащие к поверхности миосимпласта. Эти клетки отличаются низкой дифференцировкой и служат взрослыми стволовыми клетками мышечной ткани. В случае повреждения волокна или длительном увеличении нагрузки клетки начинают делиться, обеспечивая рост миосимпласта.  
171. Молекулярное строение белков, участвующих в мышечном сокращении. 

Актин в мономерной форме представлен полярными глобулярными субъединицами диаметром 4-5 нм (С-актин), которые имеют активные центры, способные связываться с молекулами миозина. С-актин агреги​рует с образованием полимерного фибриллярного актина (Р-актина), молекула которого имеет вид двух скрученных нитей толщиной 7 нм и вариабельной длины. 

Тропомиозин представлен нитевидными молекулами, которые сое​диняются своими концами, образуя длинный тонкий тяж, лежащий в бо​розде, образуемой перевитыми нитями Р-актина. Так как таких борозд на молекуле актина две, то и тропомиозиновых нити тоже две. Всего в состав тонкой нити входит примерно 50 молекул тропомиозина.

Тропонин представляет собой глобулярный белок, каждая его моле​кула располагается на тропомиозиновой молекуле вблизи ее конца. Тропонин состоит из трех субъединиц: ТпС - связывающей кальций, ТпТ - прикрепляющейся к тропомиозину, и Тп! - ингибирующей связы​вание миозина с актином.

Титин (коннектин) представляет собой белок с эластическими свойствами, нити которого присоединены к толстым филаментам по всей их длине и, продолжаясь в 1-диски, прикрепляют концы толстых филаментов к 2-линиям. Таким образом, нити титана связывают М-и 2-линии, и, благодаря своей эластичное™, препятствуют перерас​тяжению мышцы. Они образуют внутри саркомера решетчатую струк​туру и поддерживают упорядоченное взаимное расположение системы толстых и тонких миофиламентов.

Небулин - белок, имеющий вид удлиненных нитей, расположен​ных по всей ширине 1-диска параллельно тонким филаментам, с кото​рыми он связан. Предполагается, что небулин отвечает за поддержание длины тонких филаментов и (или) обеспечивает их механическую ста​билизацию.

Промежуточные филаменты (диаметром около 10 нм), состоящие из белка десмина, являются важным элементом цитоскелета и образуют в пределах мышечного волокна две пространственные системы. Первая состоит из филаментов, которые располагаются в саркомерах продольно и связывают соседние телофрашы одной миофибриллы. Вторая пред​ставлена поперечно ориентированными филаментами, которые связыва​ют мезофрагмы, а также телофрашы соседних миофибрилл друг с дру​гом. Такие же филаменты прикрепляют телофрашы к сарколемме и элементам системы Т-трубочек и саркоплазматической сети. Благода​ря описанной организации системы промежуточных филаментов под​держивается упорядоченное взаимное расположение саркомеров сосед​них миофибрилл и других компонентов мышечного волокна.
Дистрофин - белок, одними участками прикрепляющийся к актиновым филаментам, а другими - к комплексу гликопротеинов, которые пронизывают сарколемму и связываются на ее поверхности с компонен​тами базальной мембраны. Таким путем усилия, создаваемые внутри мышечного волокна, посредством ряда белков передаются на элементы межклеточного вещества. Генетический дефект, связанный с нарушени​ем выработки дистрофина, обусловливает развитие мышечного заболе​вания - дистрофии Дюшенна. 

172.Саркомер-структурная и функциональная единица мышечного сокращения.

Саркомер (миомер) представляет собой участок миофибриллы, расположенный между двумя телофрагмами (2-линиями) и включаю​щий А-диск и две половины I-дисков - по одной половине с каждой стороны. В саркомере насчитывается несколько сотен толстых нитей. По сечению сарко​мера толстые и тонкие нити располагаются высокоорганизованно в уз​лах гексагональной решетки. Каждая толстая нить окружена шестью тонкими, каждая из тонких нитей частично входит в окружение трех соседних толстых.

173. Механизм мышечного сокращения 
-описывается теорией скользящих нитей, согласно которой укорочение каждого саркомера (а, следовательно, миофибрилл и всего мышечного волокна) при сокра​щении происходит благодаря тому, что тонкие нити вдвигаются в про​межутки между толстыми без изменения их длины.

Скольжение нитей в саркомере и усилие, развиваемое мышцей, обеспечиваются благодаря циклической активности миозиновых мости​ков, которые при сокращении повторно прикрепляются к актину, обеспечивают усилие тяги, а затем открепляются от него. В этом механизме АТФ играет двойную роль, обеспечивая энергию, необходи​мую как для осуществления сокращения, так и для открепления мости​ков.

Строгая пространственная упорядоченность взаимодействия мно​жества толстых и тонких нитей в саркомере определяется наличием сложно организованного поддерживающего аппарата. Его элементы на всех этапах мышечного сокращения и расслабления, дина​мично перестраиваясь, фиксируют и удерживают миофиламенты в пра​вильном положении, которое оптимальным образом обеспечивает их взаимный контакт, взаимодействие и взаимное скольжение. Мышечное сокращение вызывается резким повышением концен​трации ионов Са2+ в области миофиламентов и включает несколько эта​пов:

А. Связывание ионов Са2+ с тропонином и освобождение актив​ных центров на молекуле актина. Ионы Са2+ связываются с ТпС-субъ-единицами тропонина на тонких филаментах. При этом тропонин изме​няет свою конформацию, смещает молекулы тропомиозина и открыва​ет активные центры (участки связывания миозина) на молекуле акти​на.

Б. Связывание миозина и актина (формирование поперечных мос​тиков). Миозиновые головки связываются с активными центрами на молекуле актина, формируя мостики, расположенные перпендикулярно продольной оси нити. Менее чем через 1 мс после этого под влиянием актомиозинового комплекса происходит гидролиз АТФ и отщепление его продуктов (АДФ и неорганического фосфата). При этом угол накло​на мостика относительно продольной оси нити изменяется до 40°. Та​кой конформационный переход, происходящий в области прикрепле​ния головки миозиновой молекулы, обусловливает развитие усилия и смещение тонких филаментов к центру саркомера. Предполагается, что "рабочий ход" миозинового мостика составляет около 10 нм; таким образом за один цикл мостик вызывает относительное перемещение тонких нитей на расстояние, равное примерно 1/200 длины саркомера.

В. Размыкание мостика. Связывание новой молекулы АТФ с мос​тиком вызывает его отделение от тонкого филамента. Мостик размы​кается, возвращаясь в прежнее положение относительно миозиновой нити и может прийти в замыкание со следующим активным центром на тонкой. Каждый цикл замыкания-размыкания сопровождается расщеп​лением молекулы АТФ. В живой мышце это осуществляется с интерва​лом в несколько десятков миллисекунд после присоединения новой мо​лекулы АТФ. В трупной мышце, где АТФ отсутствует, мостик не мо​жет разомкнуться, и мышца переходит в состояние трупного окочене​ния.
При сокращении мышцы не происходит одновременного замыка​ния всех мостиков - их число нарастает по ходу его развития. При по​следующем расслаблении мышцы число мостиков снижается.

Изменение длины саркомера при сокращении является результатом относительного продольного смещения толстых и тонких нитей. При этом ширина А-диска не меняется; по мере проникновения в него тон​ких нитей происходит укорочение 1-диска; соответственно значительно сужается Н-полоска.
174.Особенности строения гладкой и сердечной мускулатуры.

Сердечная мышечная ткань (поперечнополосатая мышечная ткань целомического типа) встречается только в мышечной оболоч​ке сердца (миокарде) и устьях связанных с ним крупных сосудов. Ее клетки (сердечные миоциты, или шрдиомиоциты) составляют лишь 30-40% общего числа клеток сердца, но образуют 70-90% его массы. Основным функциональным свойством сердечной мышечной ткани слу​жит способность к спонтанным ритмическим сокращениям, на актив​ность которых влияют гормоны и нервная система (симпатическая и па​расимпатическая). Кардиомиоциты - цилиндрические или ветвящиеся клетки, более крупные в желудочках, где их длина составляет 100-150 мкм, а диаметр - 10-20 мкм. В предсердиях они обычно имеют неправильную форму и меньшие размеры (длина - 40-70 мкм, диаметр - 5-6 мкм). Кардиомиоциты содержат одно или два ядра и саркоплазму, покрыты сарколем​мой, которая снаружи окружена базальной мембраной.
Ядра кардиомиоцитов - светлые, с преобладанием эухроматина, хорошо заметными ядрышками - занимают в клетке центральное по​ложение. У взрослого человека (как и у всех исследованных до настоя​щего времени млекопитающих) более половины кардиомиоцитов явля​ются двуядерными. Для кардиомиоцитов типична полиплоидия (более выраженная в желудочках), лишь часть из них являются диплоидными (виды с полностью диплоидными сердечными миоцитами не найдены). Степень полиплоидизации кардиомиоцитов характеризуется существен​ными индивидуальными различиями и даже у молодых здоровых мужчин варьирует в три раза. Предполагают, что степень полиплоидизации кар​диомиоцитов у данного индивидуума является важным фактором, опре​деляющим потенциальную способность его сердечной мышцы адапти​роваться к повышенным нагрузкам.

Саркоплазма кардиомиоцитов содержит органеллы и включения, которые образуют следующие аппараты: 1)сократительный, 2) переда​чи возбуждения (с сарколеммы на сократительный аппарат), 3) опор​ный, 4) энергетический, 5) синтетический, 6) лизосомальный (аппа​рат внутриклеточного переваривания).

Гладкая мышечная ткань очень широко распространена в орга​низме: она входит в состав стенки полых (трубчатых) внутренних орга​нов - бронхов, желудка, кишки, матки, маточных труб, мочеточников, мочевого пузыря (висцеральная гладкая мышечная ткань), а также со​судов (васкулярная гладкая мышечная ткань). Васкулярная гладкая мы​шечная ткань отличается от висцеральной некоторыми структурными, биохимическими и функциональными особенностями, чувствительнос​тью к действию ряда гормонов, нейромедиаторов и фармакологических препаратов. Гладкая мышечная ткань встречается также в коже, где она образует мышцы, поднимающие волос, а также в капсулах и трабекулах некоторых органов (селезенка, яичко).

Движения, осуществляемые гладкой мышечной тканью, - сравни​тельно медленные и продолжительные, она обеспечивает также дли​тельные тонические сокращения. Ее сокращения вызывают изменения величины просвета трубчатых органов и лежат в основе их перисталь​тики. Благодаря сократительной активности этой ткани обеспечивается деятельность органов пищеварительного тракта, регуляция дыхания, крово- и лимфотока, выделение мочи, транспорт половых клеток и др.
175. Нервная ткань является функционально ведущей тканью нервной системы; она состоит из нейронов (нейроцитов, собственно нервных клеток), обладающих способностью к выработке и проведению нервных импульсов, и клеток нейроглии, выполняющей ряд вспомогательных функций (опорную, трофическую, барьерную, защитную и др.) и обеспе​чивающей деятельность нейронов. Нейроны и нейроглия (за исключе​нием одной из ее разновидностей - микроглии) являются производными нейрального зачатка.  

176. Особенности строение и классификация нервных клеток.

Нейроны (нейроциты, собственно нервные клетки) - клетки раз​личных размеров (которые варьируют от самых мелких в организме, у нейронов с диаметром тела 4-5 мкм - до наиболее крупных с диамет​ром тела около 140 мкм). К рождению нейроны утрачивают способность к делению, поэтому в течение постнатальной жизни их количество не увеличивается, а, напротив, в силу естественной убыли клеток, посте​пенно снижается. Нейрон состоит из клеточного тела (перикариона) и отростков, обеспечивающих проведение нервных импульсов - дендритов, прино​сящих импульсы к телу нейрона, и аксона (нейрита), несущего импуль​сы от тела нейрона. 

Тело нейрона (перикарион) включает ядро и окружающую его цитоплазму (за исключением входящей в состав отростков). Перика​рион содержит синтетический аппарат нейрона, а его плазмолемма осу​ществляет реценторные функции, так как на ней находятся многочис​ленные нервные окончания (синапсы), несущие возбуждающие и тор​мозные сигналы от других нейронов. Ядро нейрона - обычно одно, крупное, округлое, светлое, с мел​кодисперсным хроматином (преобладанием эухроматина), одним, иногда 2-3 крупными ядрышками. Эти особенности отражают высокую актив​ность процессов транскрипции в ядре нейрона. 

Цитоплазма нейрона богата органеллами и окружена плазмолеммой, которая обладает способностью к проведению нервного импульса вследствие локального тока Nа+ в цитоплазму и К+ из нее через потенциал-зависимые мембранные ион​ные каналы. Плазмолемма содержит Nа+-К+ насосы, которые поддержи​вают необходимые градиенты ионов. 
Дендриты проводят импульсы к телу нейрона, получая сигналы от других нейронов через многочисленные межнейронные контакты (аксо-дендршпические синапсы), расположенные на них в области особых цитоплазматических выпячиваний - дендритных шипиков. Во мно​гих шипиках имеется особый шипиковый аппарат, состоящий из 3-4 уплощенных цистерн, разделенных участками плотного вещества. Шипики представляют собой лабильные структуры, которые разрушаются и образуются вновь; их число резко падает при старении, а также при снижении функциональной активности нейронов. В большинстве случаев дендриты многочисленны, имеют относи​тельно небольшую длину и сильно ветвятся вблизи тела нейрона. Круп​ные стволовые дендриты содержат все виды органелл, по мере сниже​ния их диаметра в них исчезают элементы комплекса Гольджи, а цис​терны грЭПС сохраняются. Нейротрубочки и нейрофиламеиты много​численны и располагаются параллельными пучками; они обеспечивают дендритный транспорт, который осуществляется из тела клетки вдоль дендритов со скоростью около 3 мм/ч.

Аксон (нейрит) - длинный (у человека от 1 мм до 1.5 м) отрос​ток, по которому нервные импульсы передаются на другие нейроны или клетки рабочих органов (мышц, желез). В крупных нейронах аксон может содержать до 99% объема цитоплазмы. Аксон отходит от утол​щенного участка тела нейрона, не содержащего хроматофильной суб​станции, - аксонного холмика, в котором генерируются нервные им​пульсы; почти на всем протяжении он покрыт глиальной оболочкой. Центральная часть цитоплазмы аксона (аксоплазмы) содержит пучки нейрофиламентов, ориентированных вдоль его длины, ближе к перифе​рии располагаются пучки микротрубочек, цистерны ЭПС, элементы комплекса Гольджи, митохондрии, мембранные пузырьки, сложная сеть микрофиламентов. Тельца Ниссля в аксоне отсутствуют. В конечном участке аксон нередко распадается на тонкие веточки (телодендрии). Аксон заканчивается специализированными терминалами (нервными окончаниями) на других нейронах или клетках рабочих органов. 
КЛАССИФИКАЦИЯ НЕЙРОНОВ
Классификация нейронов осуществляется по трем признакам: морфологическим, функциональным и биохимическим.
Морфологическая классификация нейронов учитывает количество их отростков и подразделяет все нейроны на три типа: униполярные, биполярные и мультиполярные.
1. Униполярные нейроны имеют один отросток. По мнению боль​шинства исследователей, в нервной системе человека и других млеко​питающих они не встречаются. Некоторые авторы к таким клеткам все же относят омакринные нейроны сетчатки глаза и межклубочковые ней​роны обонятельной луковицы.

2.  Биполярные нейроны   имеют два отростка - аксон и дендрит. обычно отходящие от противоположных полюсов клетки. В нервной системе человека встречаются редко. К ним относят биполярные клет​ки сетчатки глаза, спирального и вестибулярного ганглиев.
Псевдоуниполярные нейроны - разновидность биполярных, в них оба клеточных отростка (аксон и дендрит) отходят от тела клетки в ви​де единого выроста, который далее Т-образно делится. Эти клетки встречаются в спинальных и краниальных ганглиях.
3.  Мультиполярные нейроны имеют три или большее число от​ростков: аксон и несколько дендритов. Они наиболее распространены в нервной системе человека. Описано до 80 вариантов этих клеток: ве​ретенообразные,  звездчатые,  грушевидные,  пирамидные,  корзинчатые и др. По длине аксона выделяют клетки Гольджи I типа (с длинным ак​соном) и клетки Гольджи II типа (с коротким аксоном).

Функциональная классификация нейронов разделяет их по характеру выполняемой ими функции (в соответствии с их местом в рефлекторной дуге) на три типа: чувствительные, двигательные и ас​социативные.
1.   Чувствительные (афферентные) нейроны генерируют нерв​ные импульсы под влиянием изменений внешней или внутренней среды.  
 2.  Двигательные (эфферентные) нейроны передают сигналы на рабочие органы (скелетные мышцы, железы, кровеносные сосуды).   
3.  Ассоциативные (вставочные) нейроны (интернейроны) осу​ществляют связи между нейронами и количественно преобладают над нейронами других типов, составляя в нервной системе около 99.98% от общего числа этих клеток.  
177.Межклеточные контакты в нервной ткани.

Нервные окончания - концевые аппараты нервных волокон. По функции они разделяются на три группы:

1)  межнейронные контакты (синапсы) - обеспечивают функци​ональную связь между нейронами;

2)  эфферентные (эффекторные) окончания - передают сигналы из  нервной  системы  на  исполнительные  органы  (мышцы,   железы), имеются на аксонах;

3)   рецепторные   (чувствительные)   окончания   воспринимают раздражения из внешней и внутренней среды, имеются на дендритах.

МЕЖНЕЙРОННЫЕ КОНТАКТЫ (СИНАПСЫ) подразделяются на элек​трические и химические.
Электрические синапсы в ЦНС млекопитающих редки; они имеют строение щелевых соединений.
Химические синапсы - наиболее распространенный тип у мле​копитающих. Их действие основано на преобразовании электрического сигнала в химический, который затем вновь преобразуется в электри​ческий. Химический синапс состоит из трех компонентов: пресинептической части, постсинаптической части и синоптической щели. В пресинаптической части содержится (нейро)медиатор, который под влиянием нервного импульса выделяется в синоптическую щель и, связываясь с рецепторами в постсинаптической части, вызыва​ет изменения ионной проницаемости ее мембраны, что приводит к ее деполяризации (в возбуждающих синапсах) или гиперполяризации (в тормозных синапсах). Химические синапсы отличаются от электри​ческих односторонним проведением импульсов, задержкой их передачи (синоптической задержкой длительностью 0.2-0.5 мс), обеспечением как возбуждения, так и торможения постсинаптического нейрона.
178.Химическая гетерогенность нервных клеток.

Биохимическая классификация нейронов основана на хи¬мических особенностях нейромедиаторое, используемых нейронами в синаптической передаче нервных импульсов. Выделяют много различ¬ных групп нейронов, в частности, холинергические (медиатор - ацетил-холин), адренергичсские (медиатор - норадреналин), серотонинергичес-кие (медиатор - серотонин), дофаминергические (медиатор - дофамин), ГАМК-ергические (медиатор - гамма-аминомасляная кислота, ГАМК), пуринергические (медиатор - АТФ и его производные), пептидергичес-кие (медиаторы - субстанция Р, энкефалины, эндорфины, вазоактивный шпестинальный пептид, холецистокинин, иейротензин, бомбезин и дру¬гие нейропептиды). В некоторых нейронах терминали содержат одно¬временно два тина нейромедиатора.
Распределение нейронов, использующих различные медиаторы, в нервной системе неравномерно. Нарушение выработки некоторых ме¬диаторов в отдельных структурах мозга связывают с патогенезом ряда нервно-психических заболеваний. Так, содержание дофамина снижено при паркинсонизме и повышено при шизофрении, снижение уровней норадреналина и серотонина типично для депрессивных состояний, а их повышение - для маниакальных.
179. Мякотные и безмякотные нервные волокна.

Мякотные нервные волокна наблюдаются как в центральной, так и в периферической нервной системе. Если шванновская клетка обвивает мезаксоном один отросток нервной клетки, образуя вокруг него много витков, то такое нервное волокно называется мякотным. Мякотная оболочка имеет значительную толщину и хорошо видима при световой микроскопии. Она представляет собой мезаксон — впяченную внутрь цитоплазмы шванновской клетки ее сдвоенную плазмалемму. Начиная с мезаксона, обе плазмалеммы шванновской клетки сливаются своими поверхностными белковыми слоями в один слой, имеющий вид сплошной электронно-плотной линии, по обеим сторонам которой располагаются светлые липидные слои. За липидными слоями следует общий белковый слой. Такое слияние двух плазмалемм шванновской клетки называется миелиновой пластинкой. Количество миелиновых пластинок, обвивающих осевой цилиндр, может достигать двадцати.

Безмякотные нервные волокна распространены преимущественно во внутренних органах тела человека и млекопитающих животных. Они построены примитивнее, нежели мякотные нервные волокна. В состав безмякотного нервного волокна входят от 7 до 12 отростков нервных клеток, которые вдавлены в шванновскую клетку и окружены плазмалеммой последней. Снаружи безмякотное нервное волокно покрыто тонкой соединительнотканной базальной мембраной. Поскольку отростки нервных клеток вдавлены в цитоплазму шванновских клеток в различной степени, то плазмалемма последних, естественно, также в различной степени изолирует отдельные осевые цилиндры. Это позволяет отросткам нервных клеток переходить из одного безмякотного волокна в другое. Отростки нервных клеток, которые полностью погружены в цитоплазму шванновских клеток, как будто бы подвешены на двойной складке плазмалеммы последних. Это образование носит наименование мезаксона. Поскольку отростки нервных клеток окружены плазмалеммой шванновских клеток только один раз, то нервный импульс при прохождении рассеивается. Он проходит по безмякотным нервным волокнам в 10 раз медленнее, нежели по мякотным.

180. Нерв
 - составная часть нервной системы; покрытая оболочкой структура, состоящая из пучка нервных волокон (главным образом, представленных аксонами нейронов) и поддерживающей их нейроглии.

Нервы подразделяются на: 1.чувствительные (афферентные) — состоят из дендритов чувствительных нейронов, проводят импульс из рецепторов в центральную нервную систему (ЦНС);2.Смешанные — состоят из дендритов и аксонов, проводят импульс в двух направлениях (из рецептора в ЦНС и наоборот); 3.Двигательные (эфферентные) — состоят из аксонов нейронов движения и не только, проводят импульс из ЦНС в исполнительные органы (мышцы и железы).

181. Нейроглия.

Нейроглия - обширная гетерогенная группа элементов нервной ткани, обеспечивающая деятельность нейронов и выполняющая опор​ную, трофическую, разграничительную, барьерную, секреторную и за​щитную функции..

182.Классификация нейроглии.

Нейроглия включает макроглию и микроглию. Макроглия подраз​деляется на астроцитарную глию (астроглию), олигодендроглию и эпендимную глию.
Астроглия представлена астроцитами - самыми крупными из глиальных клеток, которые встреча​ются во всех отделах нервной системы. Астроциты характеризуются светлым овальным ядром, цитоплазмой с умеренно развитыми важней​шими органеллами, многочисленными гранулами гликогена и промежу​точными филаментами.

Олигодендроглия представлена  олигодендроцитами - мелкие (размеры тела около 5-6 мкм) клетки со слаборазветвленными, относительно короткими и немногочисленными отростками.

Эпендимная глия представлена  эпендимоцитами. Они выстилают поверхность желудочков головного мозга и центральный канал спинного мозга.

183.Функции глиальных клеток. 
1. Астроциты – одна из популяций глиальных клеток, представляют собой ионный буфер. Дело в том, что мембрана этих клеток высоко проницаема для калия, который проходит внутрь клетки и накапливается там. Калий, как известно, имеет большое значение в функционировании нейронов, так как в основном за счет этого иона происходит образование потенциала покоя. 
2. Поглощение медиаторов. Дело в том, что функционирование нейронов возможно только в тесной связи друг с другом через синапсы, в которых возбуждение передается посредством нейромедиатора. Накопление нейромедиатора в синаптической щели привело бы к постоянной импульсации нейрона и нарушению функционирования всей цепи. Этого не происходит благодаря тому, что глиальные клетки поглощают и разрушают нейромедиатор, очищая синаптическую щель от него.
3. Изоляция как функция глиальных клеток. Некоторые популяции глиальных клеток, в частности, Шванновские клетки и олигодендроциты, образуют оболочку вокруг нервных волокон, обеспечивая тем самым более быстрое и эффективное проведение нервного импульса по нему.
4. Микроглия выполняет защитную функцию, которая заключается в фагоцитозе чужеродных частиц. Фактически микроглия представляет собой совокупность макрофагов нервной ткани.
5. Опорная, трофическая функция глии. Глия является своеобразным каркасом, на котором расположены нейроны. Отростки глиальных клеток связаны как с самими нейронами, так и с кровеносными сосудами, обеспечивая тем самым питание нервных клеток. 
6. Глия участвует в репаративных процессах, которые происходят в нервной ткани, она, подобно соединительной ткани, замещает поврежденные участок нервной ткани (нейроны не имеют способности к клеточной регенерации).
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