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Аннотация 
к учебно-методическому пособию
на тему «Строение и функции клетки»
    Данное учебно-методическое пособие является руководством для студентов по изучению темы «Строение и функции клетки»
При изучении темы глубоко раскрываются причинно-следственные связи между строением и функциями клетки. Хорошая теоретическая база позволит в полной мере изучить тему.
Именно клетка является стартовой единицей при изучении таких медицинских наук как анатомия и физиология человека, медицинская цитология, гистология, микробиология, с которыми студентам предстоит познакомиться на втором и последующих курсах обучения.  На изучении материала о клетке продолжается планомерное развитие и воспитание студентов. Учебно-методическое пособие позволяет полностью реализовать организацию самостоятельной работы студентов на занятиях с использованием различных форм (фронтальной, индивидуальной) и методов самостоятельной работы (работа с учебным текстом, таблицами, схемами). Внеаудиторная самостоятельная работа студентов в большей степени ориентирована на индивидуальные формы обучения.  Режим работы выбирает сам студент  в зависимости от своих способностей и конкретных условий (кроссворды, разноуровневые тесты, дополнительные контрольные материалы). Это требует от него не только умственной, но и организационной самостоятельности.
Дидактические цели организации аудиторной и внеаудиторной самостоятельной учебной деятельности студентов в рамках темы «Строение и функции клетки» предусматривает не только самостоятельное овладение знаниями и умениями по предмету в соответствии с Государственными образовательными стандартами, но и развитие, активизацию индивидуальной познавательной деятельности студентов. В процессе парной, групповой самостоятельной работы (лабораторная работа) у студентов осуществляется взаимная коррекция знаний и умений. В процессе индивидуальной самостоятельной работы с кроссвордами, тестами, таблицами, схемами,  реализуется самообучение, самоконтроль, самокоррекция, самооценка. 
Управление самостоятельной работой студентов невозможно без обратной связи. Обеспечение достаточной прочности знаний требует регулярной и систематической  работы студента в течение изучения темы. Поэтому и контроль должен осуществляться регулярно. При этом важна не только систематическая проработка текущего материала, но и некоторая его цикличность. С  этой целью новый материал логически увязывается со старым. Материал  учебно-методического пособия изложен последовательно, шаг за шагом, с подробными инструкциями к работе.
Наряду с управлением со стороны преподавателя существует самоуправление, когда студент, получив обратную информацию через средства контроля (рубрика «Проверка и оценка знаний и умений студентов»), сам решает, что ему нужно доработать.
Для активного управления процессом самостоятельной подготовки студентов перед ними ставятся задачи (рубрика  «Методические указания к семинару для студентов»), в ходе выполнения которых им придется пополнять свои знания, т. е. сделать для студента добываемые знания необходимыми. Этой цели служат контрольные вопросы и задания.
Слаженная, последовательная работа студентов и выполнение ими всех методических рекомендаций пособия, приведет к успеху в изучении темы и пополнению багажа знаний!
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Цели:

1. Обучающие:
· Познакомиться с проблемами цитологии и ее методами; 
· Обобщить и углубить знания об основных положениях клеточной теории; 
· Формировать умения их применять при обосновании единства живой природы.
· Углубить общее представление о строении про – и эукариотической клетки на основе раскрытия мембранного принципа.  

2. Воспитывающие: 
· Формировать мировоззрение на основе осмысления всеобщих, причинно-следственных и функциональных связей между предметами и явлениями материального мира;
· Развивать различные формы сотрудничества  в процессе обучения;
· Развивать навыки самостоятельно учебной деятельности;
· Воспитывать чувство взаимопонимания, чувства такта и отзывчивости;
· Поддерживать  эмоционально благоприятную среду на уроке.
3.Развивающие:
· Развивать способность обобщать и систематизировать знания;
· Развивать аналитико-синтетические умения: выделение главной мысли, обобщениею.


План практического занятия:
· Проверка готовности студентов к занятию: входной контроль (в виде фронтального опроса);
· Заполнение пропущенных граф в таблице № 1 «Основные этапы развития знаний о клетке»;
· Заполнение пропущенных граф в таблице № 2 « Методы цитологических исследований»;
· Изучение  схем  № 1, № 2 « Основные положения клеточной теории М. Шлейдена и Т. Шванна»;
· Работа со схемой № 3 «Виды клеток» (индивидуальный опрос);
· Изучение теоретического блока  «Особенности прокариотических организмов» с последующим индивидуальным опросом;
· Зарисовка и подпись формы бактерий;
· Зарисовка бактериальной  клетки, подпись ее компонентов;
· Заполнение  пропусков в  предложениях;
· Работа с выбором уровня сложности (выполнение кроссворда «Прокариотическая клетка» или  выполнение теста «Прокариотическая клетка»);
· Повторение  теоретического  материал лекции - раздел «Строение эукариотической клетки»  с последующим индивидуальным опросом;
· Изучение дополнительного теоретического  блока  «Это надо знать!»;
· Изучение алгоритма настройки и работы с микроскопом;
· Выполнение лабораторной работы «Особенности строения растительной и животной клетки» (зарисовка рисунков растительной и животной клеток);
· Заполнение таблицы № 3 «Сравнительная характеристика строения клеток растений, животных, грибов и бактерий»;
· Заполнение   таблицы № 4 «Характерные признаки клеток прокариот и эукариот». (Выявление черт сходства и различия между клетками прокариотических и эукариотических организмов, а также между разными эукариотическими клетками (грибной, растительной и животной);
· Изучение схемы «Структура клетки»;
· Заполнение таблицу № 5 «Строение и функции органов эукариотической клетки»;
· Дополнение схемы  № 4 «Транспорт веществ в клетке»;
· Индивидуальный опрос по вопросам  итогового контроля;
· Оценка работы студентов;
· Подведение итога.
· Домашнее задание:
· Работа с выбором уровня сложности (выполнение одной из тестовых  работ: тест «Органоиды клетки » или тест «Строение клетки»);
· Работа для повышения оценки (по выбору, не обязательная).



Формы контроля знаний:
· Заполнение  таблиц
· Работа со схемами
· Индивидуальный опрос
· Фронтальный опрос
· Письменная  тестовая работа
· Письменная контрольная работа
· Выполнение кроссворда
· Практическая лабораторная работа



Средства обучения:
· мультимедийная установка, 
· презентация «Строение и функции клетки», 
· таблицы («Бактерии», «Разнообразие эукариотических клеток», «Строение клетки»), микроскоп.

























Уважаемый студент!
Данная методическая разработка предназначена для организации Вашей самостоятельной работы по изучению темы «Строение и функции клетки» как на уроке,  так и дома. Эта тема является одной из фундаментальных всего курса биологии, поэтому от усвоения темы зависит усвоение всего материала изучаемого курса. В данном разделе формируются многие теоретические понятия, необходимые для успешного усвоения всего курса биологии. Поэтому материал о клетке необходимо тщательно отрабатывать. Этого Вы сможете достичь, руководствуясь рекомендациями данного пособия.










































Алгоритм работы с методическим пособием

1.Прежде чем приступить к работе, изучите цели занятия, которые изложены в пунктах «студенты должны знать» и «студенты должны уметь». Это поможет Вам осуществить самоконтроль в конце работы.
2.Ход работы изложен по «шагам». Внимательно прочитайте содержание каждого пункта и выполните предложенные задания.
3.Не приступайте к следующему пункту, не пройдя предыдущий.
4.При работе с теоретическим материалом, выделяйте слова и предложения, носящие главную смысловую нагрузку.
5.В конце работы оцените степень достижения Вами целей изучения темы (используйте  «Методические указания к семинару для студентов».








































Теоретический материал

Тема «Строение и функции клетки»

	Для разнообразнейших элементарных частей организмов существует общий принцип строения и развития, и этим принципом является образование клеток.
T. Шванн


План лекции:

1.Клеточные формы (прокариоты, эукариоты).
2.Строение прокариотической клетки.
3.Структура клетки эукариот.
4.Строение эукариотической клетки.
5.Клеточная теория.

Клеточные формы (прокариоты, эукариоты).

Большинство живых организмов, обитающих на Земле, имеют клеточное строение. В процессе эволюции органического мира клетка оказалась единственной элементарной системой, в которой возможно проявление всех закономерностей, характеризующих жизнь. Современные средства исследования позволили биологам установить, что по строению клетки все живые существа следует делить на организмы «безъядерные» — прокариоты (буквально — доядерные) и «ядерные» — эукариоты. В группу прокариот попали все бактерии и синезеленые (цианеи), а в группу эукариот — грибы, растения и животные.

[image: ]

Различные формы клеток в связи с выполняемыми функциями.
1- клетки эпителия кишечника, 2- бактерии: кокки, кишечная палочка, спириллы со жгутиками на концах тела; 3-диатомовая водоросль; 4-мышечная клетка; 5- нервная клетка; 6- одноклеточная водоросль ацетобулярия; 7-клетка печени; 8- инфузория; 9- эритроциты; 10- клетки эпидермиса.
Клетка — это основная структурная, функциональная и генетическая единица организации живого, элементарная живая система. Клетка может существовать как отдельный организм (бактерии, простейшие, некоторые водоросли и грибы) или в составе тканей многоклеточных животных, растений, грибов.
Термин «клетка» был предложен английским исследователем Робертом Гуком в 1665 г. Впервые используя микроскоп для изучения срезов пробки, он заметил множество мелких образований, похожих на ячейки пчелиных сот, и дал им название «ячейки, или клетки».
Работы Р. Гука вызвали интерес и способствовали дальнейшим микроскопическим исследованиям организмов. Возможности светового микроскопа в XVII —XVIII вв. были ограничены. Накопление материала о клеточном строении растений и животных, о структуре самих клеток шло медленно. Только в 30-х гг. XIX в. были сделаны фундаментальные обобщения о клеточной организации живого.

2.Строение прокариотической клетки. 

 	Это организмы с неоформленным ядром, представленные бактериями и сине-зелеными водорослями. В настоящее время известно более 3000  видов бактерий. Бактерии живут повсюду: в воде, в почве, в пищевых продуктах. Они обитают в самой глубокой котловине в океане и на высочайшей горной вершине Земли — Эвересте, их находят во льдах Арктики и Антарктиды, в подземных источниках горячих вод, верхних слоях атмосферы, в нефтяных скважинах и в водах ядерных реакторов. К концу первых суток в организме новорожденного ребенка живет 12 видов бактерий. Если у человека нарушается баланс микрофлоры организма, возникает заболевание – дизбактериоз. 
Уже этот перечень условий обитания показывает, какой высокой степенью приспособленности обладают прокариотические организмы, несмотря на простоту своего строения. Бактерии представляют собой примитивные формы жизни, и можно предположить,  что они относятся к тому типу живых существ,
которые появились на самых ранних этапах развития жизни на Земле.
По-видимому, первоначально бактерии жили в морях; от них, вероятно, и произошли современные микроорганизмы. Человек познакомился с миром микробов сравнительно недавно, лишь после того, как научился изготовлять линзы (XVII в.), дающие достаточно сильное увеличение.
Развитие техники в последующие века позволило подробно изучить бактерии и другие прокариотические организмы.
Остановимся на особенностях строения клетки бактерий.
Большинство из них имеют малые размеры (до 10 мкм) и округлую, овальную или удлиненную формы клеток. Генетический материал (ДНК) единственной кольцевой хромосомы находится в цитоплазме и не отделен от нее оболочкой. Этот аналог ядра называют нуклеоидом. 
Прокариотические клетки защищены клеточной стенкой (оболочкой), наружная часть которой образована гликопептидом - муреином. Снаружи от клеточной стенки может быть капсула. Внутренняя часть клеточной стенки представлена плазматической мембраной, выпячивания которой в цитоплазму образуют мезосомы, участвующие в построении клеточных перегородок, репродукции, и служат местом прикрепления ДНК. В цитоплазме органелл мало: нет митохондрий, ЭПС, аппарата Гольджи, но присутствуют многочисленные мелкие рибосомы. Микротрубочки отсутствуют, движения цитоплазмы не происходит.
Многие бактерии имеют жгутики более простого строения, чем эукариоты. Кроме жгутиков у бактерий могут присутствовать фимбрии, или пили. Они короче жгутиков и представлены нитями длиной до 5 мкм, которые располагаются по периферии клетки в количестве 100 — 250. Полагают, что фимбрии участвуют в прикреплении бактерий к клеткам млекопитающих.
Дыхание у бактерий осуществляется в мезосомах, у сине-зеленых водорослей — в цитоплазматических мембранах. Хлоропластов и других клеточных органелл, окруженных мембраной, нет.
В цитоплазме прокариотических клеток могут присутствовать различные включения: полисахариды, липиды, сера, гликоген и др.
Размножаются прокариоты очень быстро путем бинарного деления. Например, бактерия кишечная палочка каждые 20 мин удваивает свою численность.
По способу питания бактерии могут быть:
-автотрофами (фототрофы+хемотрофы);
-гетеротрофы (сапрофиты+паразиты).
По форме выделяют шаровидные клетки — кокки, вытянутые — палочки, или бациллы, и извитые — спириллы. В зависимости от того, к какому виду относятся микроорганизмы, они существуют или по отдельности, или образуют характерные скопления. Например, стрептококк, вызывающий воспалительные заболевания у человека и животных, образует цепочки из нескольких бактериальных клеток; стафилококк,   поражающий  дыхательные   пути   у  детей,   растет  в   виде образований, напоминающих кисть винограда. По характеру таких скоплений бактериальных клеток и по особенностям их жизнедеятельности микробиологи могут определить, к какому виду относится выделенный микроорганизм.
Бактериям свойственно спорообразование. Споры возникают, как правило, когда ощущается недостаток в питательных веществах или когда в среде в избытке накапливаются продукты обмена. Споры бактерий очень устойчивы. В сухом состоянии они сохраняют жизнеспособность многие сотни и даже тысячи лет, выдерживая резкие колебания температуры. Примером этого могут служить споры, обнаруженные в древних захоронениях, при стерильном бурении льдов, окружающих Южный полюс. Ученые-микробиологи вырастили колонии микроорганизмов из спор, оказавшихся в образце льда, возраст которого насчитывал 10—12 тыс. лет.

3.Структура клетки эукариот.

                                                                                 Клетка


                                           мембрана (плазмалемма)           протоплазма

                                         + клеточная стенка                
                                                                               цитоплазма                                                ядро                                                                                                                                       
                                                                  
                                        гиалоплазма                  органоиды                      включения 
                                                                               (постоянные                  (связаны с         
                                                                               структуры)                    обменом
                                                                                                                        веществ)                   
                                                                    по мембранному принципу:
                                                                           - 1-мембранные  
                                        (ЭПС, аппарат Голъджи, лизосомы, пероксисомы, вакуоли)
                                                                           - 2-мембранные  
                                                                 (митохондрии, пластиды)
                                                                           - немембранные 
                     (рибосомы, центриоли, жгутики, реснички, базальные тельца, цитоскелет)
4. Строение эукариотической клетки. 

Эукариотические клетки самых разнообразных организмов — от простейших (корненожки, жгутиковые, инфузории и др.) до высших растений и животных — отличаются и сложностью, и разнообразием строения. 
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Клетка под электронным микроскопом.
1- плазмотическая мембрана, 2- эндоплазматическая сеть, 3-центриоль, 4-межклеточное пространство, 5- пиноцетозный канал, 6- пиноцитозный пузырек, 7- комплекс Гольджи, 8- ядро, 9- ядрышко, 10- ядерная мембрана, 11 лизосома, 12- митохондрия.
Типичной клетки в природе не существует, но у тысяч различных типов клеток можно выделить общие черты строения . Клетку можно охарактеризовать как возникшую в результате эволюции открытую биологическую систему, ограниченную полупроницаемой мембраной, состоящую из ядра и цитоплазмы, способную к саморегуляции и самовоспроизведению.
Несмотря на принципиальное сходство строения клеток растений и животных, они чрезвычайно разнообразны по форме, размерам и функциям. Эукариотические клетки крупнее прокарио-тических, состоят из поверхностного аппарата, ядра и цитоплазмы.
Поверхностный аппарат клетки состоит из мембраны, надмембранного и субмембранного комплексов.
Основная часть поверхностного аппарата клетки — плазматическая мембрана. В состав мембран входит бимолекулярный (двойной) слой липидов и молекулы белков.
Плазматическая мембрана, или плазмалемма, ограничивает клетку снаружи, выполняя роль механического барьера. Через нее происходит транспорт веществ внутрь клетки и наружу. Мембрана обладает свойством полупроницаемости. Молекулы проходят через нее с различной скоростью: чем больше размер молекул, тем меньше скорость прохождения их через мембрану.
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Схема строения плазматической мембраны.
К внешней поверхности плазматической мембраны прилегает надмембранный комплекс. В животной клетке он представлен гликокаликсом, образованным длинными ветвящимися цепочками
углеводов, связанных с белками и липидами мембраны. Углеводные цепи выполняют роль рецепторов. Благодаря им осуществляется межклеточное узнавание. Клетка приобретает способность специфически реагировать на воздействия извне.
Под плазматической мембраной со стороны цитоплазмы имеются кортикальный слой и внутриклеточные фибриллярные структуры, обеспечивающие механическую устойчивость плазматической мембраны.
У растительных клеток с внешней стороны мембраны расположена плотная структура - клеточная оболочка, или клеточная стенка, состоящая из полисахаридов (целлюлозы).
Компоненты клеточной стенки синтезируются клеткой, выделяются из цитоплазмы и собираются вне клетки, вблизи плазматической мембраны, образуя сложные комплексы. Клеточная стенка растений выполняет защитную функцию, образует внешний каркас, обеспечивает тургорные свойства клеток. Наличие ее регулирует поступление воды в клетку. В результате этого возникает внутреннее давление (тургор), препятствующее дальнейшему поступлению воды.
Транспорт веществ через плазматическую мембрану. Одно из важнейших свойств плазматической мембраны связано со способностью пропускать в клетку или из нее различные вещества. Это необходимо для поддержания постоянства ее состава (гомеостаза). Транспорт веществ обеспечивает наличие в клетке соответствующего рН и ионной концентрации веществ, необходимых для эффективной работы клеточных ферментов, проникновение питательных веществ, служащих источником энергии и используемых для образования клеточных компонентов.
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.
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Трансмембранный перенос малых молекул
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Транспорт макромолекул и частиц

Пассивный транспорт происходит без затрат энергии путем диффузии, осмоса, облегченной диффузии.
Диффузия - транспорт молекул и ионов через мембрану из области с высокой в область с низкой их концентрацией, т.е. вещества поступают по градиенту концентрации. Диффузия может быть простой и облегченной. Если вещества хорошо растворимы в жирах, то они проникают в клетку путем простой диффузии. Например, кислород, потребляемый клетками при дыхании, и углекислый газ в растворе быстро диффундируют через мембраны. Вода способна проходить также через мембранные поры, образованные белками, и переносить молекулы и ионы растворенных в ней веществ. 
Диффузию воды через полупроницаемую мембрану называют осмосом. Вода переходит из области с низкой концентрацией солей в область, где их концентрация выше. Возникающее давление на полупроницаемую мембрану называют осмотическим. Клетки животных и растений содержат растворы солей и других веществ. Их присутствие создает определенное осмотическое давление. Живые клетки способны регулировать его, изменяя концентрацию веществ. Например, амебы имеют сократительные вакуоли для регуляции осмоса. В организме человека осмотическое давление регулируется системой органов выделения. В зависимости от величины осмотического давления различают изотонические, гипертонические и гипотонические растворы.
Растворы, имеющие такое же осмотическое давление, как в клетках, называют изотоническими. Объем клеток, помещенных в эти растворы, остается неизменным. Изотонические растворы солей называют физиологическими. Для млекопитающих и человека концентрация хлорида натрия в физиологическом растворе равна 0,9 %. Физиологический раствор используют в медицине. Его применяют при потере крови и сильном обезвоживании организма. Гипертонический раствор имеет осмотическое давление выше, чем в клетках. При погружении растительной клетки в гипертонический раствор вода выходит из нее, цитоплазма сжимается и отслаивается от оболочки. Это явление называют плазмолизом. Напряженное состояние клеточной оболочки, создаваемое давлением внутриклеточной жидкости, называют тургором. В гипертоническом растворе тургор клеток уменьшается. При медленном плазмолизе клетки долго могут оставаться живыми. При перенесении их в обычную воду происходит восстановление тургора. Длительный плазмолиз приводит к гибели клеток. Эритроциты, помещенные в гипертонический раствор, сморщиваются. Поэтому марлевые тампоны, смоченные гипертоническим раствором, используют для заживления гнойных ран.
В гипотонических растворах осмотическое давление ниже, чем в клетке. Вода поступает в клетку, тургор увеличивается, клетка набухает и может лопнуть. Эритроциты, помещенные в гипотонический раствор, набухают, разрушаются и происходит гемолиз. Это может случиться, если человеку ввести в кровь гипотонический раствор.
Вещества, нерастворимые в жирах и не проходящие через поры, транспортируются через ионные каналы, образованные в мембране белками, с помощью белков-переносчиков, также находящихся в мембране. Это облегченная диффузия. Например, путем облегченной диффузии происходит поступление глюкозы в эритроциты.
Активный транспорт веществ через мембрану происходит с затратой энергии АТФ и при участии белков-переносчиков. Он осуществляется против градиента концентрации. Белки-переносчики обеспечивают активный транспорт через мембрану таких веществ, как аминокислоты, глюкоза, ионы калия, натрия, кальция и др.
Примером активного транспорта может быть работа калий-натриевого насоса. Концентрация ионов К+ внутри клетки в 10 - 20 раз выше, чем снаружи, а концентрация ионов Na+, наоборот, ниже. Такая разница в концентрациях ионов обеспечивается работой 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.
Эндоцитоз и экзоцитоз - это транспорт макромолекул и более крупных частиц, которые проникают через мембрану внутрь клетки путем эндоцитоза, а удаляются из нее в результате экзоцитоза .
При эндоцитозе плазматическая мембрана образует впя-чивания или выросты, которые затем, отшнуровываясь, превращаются во внутриклеточные пузырьки, содержащие захваченный клеткой материал. Продукты поглощения поступают в клетку в мембранной упаковке. Эти процессы происходят с затратой энергии АТФ. Различают два вида эндоцитоза: фагоцитоз и пиноцитоз.
Фагоцитоз был открыт в 1882 г. И.И.Мечниковым (1845 — 1916). Фагоцитоз (от греч. phagos - пожирающий, cytos - клетка) - это захват и поглощение клеткой крупных частиц (иногда целых клеток и их частей). Он играет важную роль в питании некоторых одноклеточных (например, амебы). Специальные клетки многоклеточного организма, осуществляющие фагоцитоз, называют фагоцитами. Они выполняют защитные функции в организме.
Фагоцитоз происходит в несколько стадий. Сначала объект фагоцитоза (например, бактерия) сближается с фагоцитом. Бактерия располагается на поверхности фагоцитирующей клетки. Клеточная мембрана окружает бактерию и втягивает ее внутрь цитоплазмы, образуя фагосому. Из лизосом клетки поступают гидролитические ферменты, переваривающие поглощенную бактерию.
Жидкость и растворенные в ней вещества поглощаются клеткой посредством пиноцитоза (от греч. рупо - пить и cytos - клетка). Активный пиноцитоз наблюдается в клетках с интенсивным обменом веществ (например, в клетках лимфатической системы). Путем пиноцитоза происходит всасывание жира клетками кишечного эпителия.
Плазматическая мембрана принимает участие в выведении веществ из клетки, это происходит в процессе экзоцитоза. Таким образом из клетки выводятся гормоны, белки, жировые капли и другие вещества. Некоторые белки, секретируемые клеткой, упаковываются в транспортные пузырьки, непрерывно переносятся к плазматической мембране, сливаются с ней и открываются во внеклеточное пространство, высвобождая содержимое (конститутивный путь). Это характерно для всех эукариотических клеток.
В других клетках, главным образом секреторных, определенные белки запасаются в специальных секреторных пузырьках, которые сливаются с плазматической мембраной только после получения клеткой соответствующего сигнала извне (регулируемый путь). Данные клетки способны к секреции веществ в зависимости от определенных потребностей организма, например в гормонах или ферментах (рис. 3.13).
Другая важная функция мембраны — рецепторная. Она обеспечивается молекулами интегральных белков, имеющих снаружи полисахаридные концы. Взаимодействие гормона со «своим» рецептором снаружи вызывает изменение структуры интегрального белка, что приводит к запусканию клеточного ответа. В частности, такой ответ может проявиться в образовании «каналов», по которым растворы некоторых веществ поступают в клетку или выводятся из нее.
Одна из важных функций мембраны — обеспечение контактов между клетками в составе тканей и органов.
Плазматическая мембрана животных клеток может образовывать различные выросты, например микроворсинки.
Цитоплазма — внутреннее содержимое клетки, состоит из основного вещества (гиалоплазмы), органелл и включений.
Гиалоплазма (основная плазма, матрикс цитоплазмы, или цитозоль) заполняет пространство между клеточными органеллами. Она содержит около 90 % воды и различные белки, аминокислоты, нуклеотиды, жирные кислоты, ионы неорганических соединений, другие вещества. Крупные молекулы белка образуют коллоидный раствор, который может переходить из золя (невязкого состояния) в гель (вязкий). В гиалоплазме протекают ферментативные реакции, метаболические процессы (гликолиз), синтез аминокислот, жирных кислот. На рибосомах, свободно лежащих в цитоплазме, происходит синтез белков.
Гиалоплазма содержит множество белковых филаментов (нитей), пронизывающих цитоплазму и образующих цитоскелет, который определяет форму клеток, обеспечивает движение цитоплазмы, называемое циклозом. Организатор цитоскелета в клетках животных — область, расположенная рядом с ядром и содержащая пару центриолей.
Органеллы - это постоянные компоненты клетки, имеющие определенное строение и выполняющие соответствующие функции. Их можно разделить на две группы: мембранные и немембранные.
Мембранные органеллы. Они могут иметь одну мембрану или две.
Одномембранные органеллы:.эндоплазматическую сеть (ретикулум), комплекс Гольджи, лизосомы, пероксисомы и другие вакуоли.
Эндоплазматическая сеть (ЭПС), или эндоплазматический ретикулум (ЭР), - это система цистерн и каналов, «стенка» которых образована мембраной. Она пронизывает цитоплазму в разных направлениях и делит ее на изолированные отсеки (компартменты). Благодаря этому в клетке осуществляются специфические биохимические реакции. Эндоплазматическая сеть выполняет также синтетическую и транспортную функции.
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Схема строения эндоплазматической сети
1- свободные хромосомы,2- полости, 3-рибосомы прикрепленные к мембранам
Различают два типа эндоплазматический сети - гранулярную, или шероховатую (зернистую), и агранулярную (гладкую). Если на поверхности эндоплазматической мембраны есть рибосомы, ее называют гранулярной, если их нет - агранулярной. На рибосомах осуществляется синтез белков. Синтезированные на гранулярной ЭПС белки проходят через мембрану в цистерны, где приобретают третичную структуру и транспортируются по каналам к месту потребления. На агранулярной ЭПС происходит синтез липидов, стероидов.
ЭПС - основное место биосинтеза и построения мембран цитоплазмы. Отчленяющиеся от нее пузырьки представляют исходный материал для других одномембранных органелл: комплекса Гольджи, лизосом, вакуолей.
Комплекс Гольджи - это органелла, обнаруженная в клетке в 1898 г. итальянским исследователем Камилло Гольджи (1844— 1926). Обычно он расположен около клеточного ядра. Наиболее крупные комплексы Гольджи находятся в секреторных клетках. 
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Схема строения комплекса Гольджи

Основным элементом органеллы является мембрана, образующая уплощенные цистерны - диски. Они располагаются друг над другом. Каждая стопка Гольджи (диктиосома) содержит от четырех до шести цистерн. Края цистерн переходят в трубочки, от которых отчленяются пузырьки (пузырьки Гольджи), транспортирующие заключенное в них вещество к месту его потребления. Отчленение пузырьков происходит на одном из полюсов комплекса. Со временем это приводит к исчезновению цистерны. На противоположном полюсе комплекса осуществляется сборка новых дисков-цистерн. Они формируются из пузырьков, которые отпочковались от ЭПС. Содержимое этих пузырьков, «унаследованное» от ЭПС, становится содержимым комплекса Гольджи, где подвергается дальнейшей переработке.
Функции комплекса Гольджи разнообразны: секреторная, синтетическая, строительная, накопительная. Одна из важнейших функций — секреторная. В цистернах комплекса Гольджи происходит синтез сложных углеводов (полисахаридов), осуществляется их взаимосвязь с белками, приводящая к образованию муко-протеидов. С помощью пузырьков Гольджи готовые секреты выводятся за пределы клетки.
В комплексе Гольджи образуется гликопротеин (муцин), представляющий важную составную часть слизи, а также воск, растительный клей. Иногда комплекс Гольджи принимает участие в транспорте липидов.
В этой органелле происходит укрупнение белковых молекул. Она участвует в построении плазматической мембраны и мембран вакуолей, формирует лизосомы.
Лизосомы (от греч. lysis - растворение, soma - тело) — пузырьки больших или меньших размеров, заполненные гидролитическими ферментами (протеазами, нуклеазами, липазами и др.) .
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Схема строения лизосом

Лизосомы в клетках - это не самостоятельные структуры, они образуются за счет активности ЭПС и комплекса Гольджи и напоминают секреторные вакуоли. Основная функция лизосом — внутриклеточное расщепление, переваривание веществ, поступивших в клетку или находящихся в ней, и удаление из клетки. Выделяют первичные и вторичные лизосомы (пищеварительные вакуоли, аутолизосомы, остаточные тельца).
Первичные лизосомы представляют собой пузырьки, ограниченные от цитоплазмы одинарной мембраной. Ферменты, находящиеся в лизосомах, синтезируются на шероховатой эндоплазматической сети и транспортируются к комплексу Гольджи. В его цистернах вещества подвергаются дальнейшим превращениям. Пузырьки с набором ферментов, отделившиеся от цистерн, называют первичными лизосомами. Они участвуют во внутриклеточном пищеварении, а иногда - секреции ферментов, которые выделяются из клетки. Это происходит, например, при замене хряща костной тканью в процессе развития, при перестройке костной ткани в ответ на повреждение. Секретируя гидролитические ферменты, остеокласты (клетки-разрушители) обеспечивают разрушение минеральной основы и органического остова матрикса кости. Накапливающиеся «обломки» подвергаются внутриклеточному перевариванию. Остеобласты (клетки-строители) создают новые элементы кости.
Первичные лизосомы могут сливаться с фагоцитарными и пи-ноцитарными вакуолями, образуя вторичные лизосомы (рис. 3.19). В них происходит переваривание веществ, поступивших в клетку путем эндоцитоза, и усвоение их. Вторичные лизосомы - это пищеварительные вакуоли, ферменты которых доставлены с помощью мелких первичных лизосом. Вторичные лизосомы (пищеварительные вакуоли) у простейших (амеб, инфузорий) - способ поглощения пищи. Они могут выполнять защитную функцию, когда, например, лейкоциты (фагоциты) захватывают и переваривают попавшие в организм бактерии.
Продукты переваривания поглощаются клеткой, но часть материала может остаться непереваренной. Вторичные лизосомы, содержащие нерасщепленный материал, называют остаточными тельцами или телолизосомами. Остаточные тельца обычно через плазматическую мембрану выводятся наружу (экзоцитоз).
У человека при старении организма в остаточных тельцах клеток мозга, печени и мышечных волокнах накапливается «пигмент старения» - липофусцин.
Аутолизосомы (аутофагирующие вакуоли) присутствуют в клетках простейших, растений и животных. В этих лизосомах происходит разрушение отработанных органелл самой клетки (ЭПС, митохондрий, рибосом, гранул гликогена, включений и др.). Например, в клетках печени среднее время жизни одной митохондрии - около 10 дней. После этого мембраны ЭПС окружают митохондрию, образуя аутофагосому. Последние сливаются с лизосо-мой, образуя аутофаголизосому, в которой происходит процесс распада митохондрий. Процесс уничтожения структур, ненужных клетке, называется аутофагией. Число аутолизосом возрастает при повреждениях клетки. В результате высвобождения содержимого лизосом в цитоплазму происходит саморазрушение клетки, или аутолиз. При некоторых процессах дифференцировки аутолиз может быть нормой (например, при исчезновении хвоста у головастика во время превращения его в лягушку). Ферменты лизосом принимают участие в аутолизе погибших клеток.
Известно более 50 генетических заболеваний, связанных с патологией лизосом. Например, в лизосомах может происходить накопление гликогена, если отсутствует соответствующий фермент.
Вакуоли содержатся в цитоплазме клеток растений. Они могут быть мелкими и крупными. Центральные вакуоли отделены от цитоплазмы одинарной мембраной, называемой тонопластом, и образуются из мелких пузырьков, отщепляющихся от эндоплаз-матической сети. Полость вакуоли заполнена клеточным соком, который представляет собой водный раствор различных неорганических солей, Сахаров, органических кислот и других веществ.
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Схема строения вакуоли

Центральная вакуоль выполняет функцию поддержания осмотического давления (тургора) в клетке. В вакуолях запасается вода, необходимая для фотосинтеза, питательные вещества (белки, сахара и др.) и продукты обмена, предназначенные для выведения из клетки. В вакуолях откладываются пигменты, например антоцианы, определяющие окраску.
Некоторые вакуоли напоминают лизосомы. Например, белки семян запасаются в алейроновых вакуолях, которые, обезвоживаясь, превращаются в алейроновые зерна. При прорастании семян в зерна поступает вода и они снова превращаются в вакуоли. В этих вакуолях становятся активными белки-ферменты, помогающие расщеплять запасные белки, используемые при прорастании семян.
Эндоплазматическая сеть, комплекс Гольджи, лизосомы и вакуоли образуют вакуолярную систему клетки, отдельные элементы которой могут переходить друг в друга при перестройке и изменении функции мембран.
Пероксисомы - это мельчайшие пузырьки, содержащие набор ферментов (рис. 3.21). Свое название органеллы получили от перекиси водорода, промежуточного продукта в цепи биохимических реакций, идущих в клетке. Ферменты пероксисомы, и прежде всего каталаза, нейтрализуют токсичную перекись водорода (Н2О2), вызывая ее распад с выделением воды и кислорода.
Пероксисомы участвуют в обменных реакциях: в метаболизме липидов, холестерина и др.
При генетическом нарушении у людей, когда в клетках печени и почек новорожденного отсутствуют пероксисомы, ребенок живет всего несколько месяцев.
Двумембранные органеллы: митохондрии и пластиды.
Митохондрии   имеются во всех клетках.  Число, размеры и форма их в клетке различны и непостоянны. Митохондрии могут иметь вытянутую, округлую, спиральную, палочковидную формы. В клетках, нуждающихся в большом количестве энергии, митохондрий много. Например, в одной клетке печени их может быть около 1000.
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Схема строения митохондрии

Локализация митохондрий различна. Обычно они скапливаются вблизи тех участков цитоплазмы, где велика потребность в энергии АТФ. Например, в скелетных мышцах митохондрии находятся вблизи миофибрилл.
Каждая митохондрия окружена двумя мембранами. Наружная мембрана, отделяющая ее от гиалоплазмы, гладкая. Между наружной и внутренней мембранами находится межмембранное пространство. Внутренняя мембрана, ограничивающая матрикс митохондрий, образует многочисленные складки (кристы). Чем боль-je крист присутствует в митохондрии, тем интенсивнее протекает окислительно-восстановительные процессы. Например, митохондрии клеток сердечной мышцы содержат втрое больше крист, чем митохондрии клеток печени.
Основная функция митохондрий связана с окислением органических соединений и использованием энергии, которая освобождается при их распаде, для синтеза молекул АТФ.
В матриксе митохондрий находятся различные ферменты, кольцевая молекула ДНК, рибосомы, РНК. На митохондриальных рибосомах синтезируются белки, специфические для органеллы. Митохондрии относятся к полуавтономным органеллам.
На внутренней мембране присутствуют белки, катализирующие окислительно-восстановительные реакции в дыхательной цепи, ферменты, участвующие в синтезе АТФ, и специфические транспортные белки.
Наружная мембрана содержит ферменты, участвующие в синтезе митохондриальных липидов.
Митохондрии называют энергетическими станциями клетки. В них происходит окисление органических веществ, благодаря чему освобождается заключенная в веществах энергия. Она необходима для осуществления всех жизненных процессов в клетке, в том числе и процессов восстановления (например, синтеза АТФ из АДФ (аде-нозиндифосфорной кислоты)). В результате энергия, которая выделилась при разложении веществ, вновь переходит в связанную форму в молекуле АТФ.
АТФ транспортируется ко всем участкам клетки, где необходима энергия. Эта энергия заключена в молекуле АТФ в виде мак-роэргических связей и выделяется при превращении АТФ в АДФ. Последняя снова поступает в митохондрии, где в ходе восстановительных реакций переходит в АТФ, связав энергию, освобожденную при окислении веществ.
Окислительно-восстановительные процессы в митохондриях протекают ступенчато при участии окислительных ферментов. Эти процессы обусловлены переходом энергии химических связей, заключенной в веществах, в макроэргическую связь в молекуле АТФ, которая синтезируется при использовании освобождающейся энергии из АДФ и фосфата.
Митохондрии делятся путем фрагментации, или поперечного деления, на более короткие.
Пластиды - это органеллы, присутствующие в растительных клетках. Различают три вида пластид: хлоропласты, хромопласты и лейкопласты .
Хлоропласты осуществляют фотосинтез, ограничены двумя мембранами — внешней и внутренней. Между мембранами есть межмембранное пространство. В хлоропластах содержится зеленый пигмент — хлорофилл, находящийся в системе мембран, которые погружены во внутреннее содержимое пластид — строму, или матрикс.
В строме хлоропластов находятся плоские мембранные структуры, называемые ламеллами. Последние лежат параллельно друг другу и связаны между собой. Две соседние мембраны, соединяясь концами, формируют замкнутые плоские мембранные структуры в форме диска - тилакоиды, содержащие внутри жидкость. Уложенные в стопки тилакоиды образуют граны. Число тилакоидов в одной гране варьирует от нескольких единиц до 50 и более. В гране тилакоиды тесно сближены друг с другом. В состав граны кроме замкнутых дисков тилакоидов входят участки ламелл. Отдельные граны хлоропласта связаны между собой ламеллами стромы.
Число гран в хлоропластах может достигать 40 -60. В мембранных структурах хлоропластов присутствуют пигменты: зеленые (хлорофиллы А и В), желто-оранжевые (ксантофилл и каротин) и другие ферменты, синтезирующие АТФ, и переносчики электронов.
В строме хлоропластов находятся кольцевые молекулы ДНК, рибосомы, РНК, различные ферменты.
Пластиды, как и митохондрии, способны к синтезу собственных белков. Они относятся к полуавтономным органеллам. В хло-ропластах происходит фотосинтез, в результате которого связывается углекислый газ, выделяется кислород и образуются органические вещества.
В процессе фотосинтеза выделяют две стадии: световую и тем-новую. Первая стадия происходит на свету при участии хлорофилла. Присутствующий в гранах хлоропластов хлорофилл принимает участие в поглощении энергии солнечного света и превращении ее в энергию химических связей в веществах. В результате ряда реакций накапливается энергия, выделяется кислород. В темновой стадии, протекающей в строме без участия света, полученная энергия используется в реакциях восстановления СО, и с помощью ферментов осуществляется синтез углеводов. Хлоропласты способны к делению.
Хромопласты - это окрашенные пластиды, в фотосинтезе не участвуют. Окраска пластид обусловлена присутствием красных, желтых и оранжевых пигментов.
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Схема строения хлоропласта
Хромопласты образуются из хлоропластов или редко — из лейкопластов (например, в моркови). Присутствие хромопластов в лепестках цветов и плодах обусловливает яркость их окраски и способствует привлечению насекомых — опылителей цветов, а также животных — распространителей плодов.
Лейкопласты бесцветны. Они не содержат пигментов, но приспособлены для хранения запасов питательных веществ, например крахмала. Лейкопластов особенно много в корнях, семенах, корневищах и клубнях, они отличаются от хлоропластов тем, что содержат мало ламелл, но под влиянием света способны образовывать тилакоидные структуры и приобретать зеленую окраску. Например, картофель может позеленеть, если его хранить на свету.
Немембранные органеллы: рибосомы, клеточный центр, характерный для животных клеток, микротрубочки и микрофиламенты.
Рибосомы относят к немембранным органеллам клетки. На их поверхности происходит соединение аминокислотных остатков в полипептидные цепочки (синтез белка). Рибосомы очень малы и многочисленны.
Каждая рибосома состоит из двух частей: малой и большой субъединиц. В первую входят молекулы белка и одна молекула ри-босомальной РНК (рРНК), во вторую - белки и три молекулы рРНК. Белок и рРНК в равных количествах по массе участвуют в образовании рибосом. Рибосомальная РНК синтезируется в ядрышке.
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Схема строения рибосом

В синтезе белка кроме рибосом принимают участие матричная, или информационная, РНК (мРНК или иРНК) и транспортная РНК (тРНК). Матричная РНК несет генетическую информацию о синтезе белка от ядра. Эта информация закодирована в последовательном расположении нуклеотидов в молекуле мРНК. Последняя присоединяется к поверхности малой субъединицы. Транспортная РНК доставляет из цитоплазмы к рибосоме необходимые аминокислоты, из которых строится полипептидная цепь. В растущей полипептидной цепи каждая аминокислота занимает соответствующее место, что определяет качество синтезируемого белка. В процессе синтеза белка рибосома перемещается вдоль мРНК.
В синтезе одной полипептидной цепочки принимают участие много рибосом, соединенных последовательно друг с другом мРНК. Такой комплекс из рибосом называют полирибосомой (или полисомой). Рибосомы удерживают в нужном положении аминокислоты, мРНК, тРНК до тех пор, пока между соседними аминокислотами не образуется пептидная связь.
Рибосомы могут свободно находиться в цитоплазме или быть связанными с эндоплазматической сетью, входя в состав шероховатой ЭПС.
Белки, образовавшиеся на рибосомах, соединенных с мембраной ЭПС, обычно поступают в ее цистерны. Белки, синтезируемые на свободных рибосомах, остаются в гиалоплазме. Например, на свободных рибосомах синтезируется гемоглобин в эритроцитах.
В митохондриях, пластидах и клетках прокариот также присутствуют рибосомы.
Клеточный центр располагается около ядра и состоит из парных центриолей и центросферы.
Центриоли характерны для животных клеток. Они отсутствуют у высших растений, низших грибов и некоторых простейших. Центриоли окружены зоной более светлой цитоплазмы, от которой радиально отходят тонкие фибриллы (центросферы).
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Схема строения клеточного центра

В интерфазных клетках присутствуют две центриоли, расположенные под прямым углом друг к другу.
Перед делением ядра в синтетическом периоде центриоли удваиваются. В начале митоза к полюсам клетки направляются по две центриоли. Они принимают участие в формировании веретена деления, состоящего из микротрубочек.
Основу центриолей составляют девять триплетов микротрубочек (9 + 0), расположенных по окружности и образующих полый цилиндр. Триплеты микротрубочек по кольцу объединены фибриллами. Радиальные фибриллы от каждого триплета отхо-лят к центру, где они соединяются друг с другом. Центриоли участвуют в организации цитоплазматических микротрубочек.
Микротрубочки и микрофиламенты относятся к немембранным органеллам
Микротрубочки - это тончайшие трубочки диаметром 24 нм, стенки которых образованы белком тубулином. Глобулярные субъединицы этого белка располагаются по спирали. Микротрубочки определяют направление перемещения внутриклеточных компонентов, в том числе расхождение хромосом к полюсам клетки при делении ядра. Они участвуют в образовании «цитоскелета».
Микрофиламенты представляют собой тонкие нити диаметром 6 нм, состоящие из белка актина, близкого тому, который содержится в мышцах. Эти нити, как и микротрубочки, являются элементами цитоскелета. Они образуют кортикальный слой под плазматической мембраной.
Кроме микротрубочек, присутствующих в цитоплазме, в клетке имеются микротрубочки, формирующие центриоли клеточного центра, базальные тельца, реснички и жгутики.
Базальные тельца лежат в цитоплазме в основании ресничек и жгутиков и служат для них опорой. Каждое тельце представляет собой цилиндр, образованный девятью триплетами микротрубочек (9 + 0). Базальные тельца способны восстанавливать реснички и жгутики после их потери.
Реснички и жгутики можно отнести к органеллам специального назначения. Они встречаются в клетках ресничного эпителия, в сперматозоидах, у простейших, зооспор водорослей, мхов, папоротников и т.д.
Клетки, имеющие реснички или жгутики, способны двигаться или обеспечивать движение тока жидкостей вдоль их поверхности.
Реснички и жгутики представляют собой тонкие цилиндрические выросты цитоплазмы, покрытые плазматической мембраной. В основании находятся базальные тельца. На поперечном срезе реснички или жгутика видно, что по периметру располагаются 9 пар микротрубочек и одна пара в центре (9 + 2). Между соседними периферическими парами имеются перемычки. От каждой периферийной пары к центральной направлены радиальные нити (спицы).
Ближе к основанию реснички и жгутика центральная пара микротрубочек обрывается и замещается полой осью. Периферические пары, проникая в цитоплазму, приобретают третью микротрубочку. В результате образуется структура, характерная для базального тельца.
Жгутики отличаются от ресничек длиной.
К органеллам специального назначения относят также мио-фибриллы мышечных волокон, нейрофибриллы нервных клеток.
Включения – присутствуют в цитоплазме клеток - непостоянные компоненты. Они выполняют трофическую функцию, например, запасая питательные вещества в виде капель жира, глыбок гликогена; секреторную, подготавливая различные биологически активные вещества к выведению из клетки; пигментную, окрашивая некоторые ткани и органы. Например, в организме могут присутствовать некоторые пигменты (гемоглобин, липофуцин) и др. Включения синтезируются в клетке и используются в процессе обмена.
Ядро было открыто и описано в 1833 г. английским ботаником Р. Броуном. Ядро имеется во всех эукариотических клетках, за исключением зрелых эритроцитов и ситовидных трубок растений. Клетки, как правило, имеют одно ядро, но иногда встречаются многоядерные клетки. Форма ядра шаровидная или овальная.
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Схема строения клеточного ядра

В некоторых клетках встречаются сегментированные ядра. Диаметр ядер колеблется от 3 до 10 мкм.
Ядро необходимо для жизни клетки: регулирует ее активность. В ядре хранится наследственная информация, заключенная в молекуле ДНК. Эта информация благодаря ядру в процессе деления передается дочерним клеткам. Ядро определяет специфичность белков, синтезируемых в клетке, в нем содержится множество белков, необходимых для обеспечения перечисленных функций, а также синтезируется РНК.
Ядро окружено ядерной оболочкой, отделяющей его от цитоплазмы, содержит кариоплазму (ядерный сок), одно или несколько ядрышек, хроматин.
Ядерная оболочка состоит из двух мембран. В ней имеются поры, играющие важную роль в переносе веществ в цитоплазму и из нее. Поры не являются постоянными образованиями. Их число меняется в зависимости от функциональной активности ядра. Число пор увеличивается в период наибольшей ядерной активности. Ядерная оболочка связана непосредственно с эндоплазматической сетью.
На наружной мембране ядерной оболочки с внешней стороны находятся рибосомы, синтезирующие специфические белки, которые образуются только на рибосомах ядерной оболочки.
Ядерный сок (кариоплазма) - это внутреннее содержимое ядра, представляющее собой раствор белков, нуклеотидов, ионов, более вязкий, чем гиалоплазма. В нем присутствуют также фибриллярные белки. В кариоплазме находятся ядрышки и хроматин. Ядерный сок обеспечивает нормальное функционирование генетического материала.
Ядрышки - обязательный компонент ядра, обнаруживаются в интерфазных ядрах и представляют собой мелкие тельца шаровидной формы. Ядрышки имеют большую плотность, чем ядро. В них происходит синтез рибосомальной и других видов РНК, а также образование субъединиц рибосом.
Возникновение ядрышек связано с определенными зонами хромосом, называемыми ядрышковыми организаторами. От последних зависит число ядрышек. В них содержатся гены рРНК.
Хроматин (окрашенный материал) — плотное вещество ядра, хорошо окрашиваемое основными красителями. В состав хроматина входят молекулы ДНК в комплексе с белками (гистонами и негистонами), РНК.
В неделящихся (интерфазных) ядрах хроматин может равномерно заполнять объем ядра, находясь в деконденсированном состоянии. Этот диффузный хроматин (эухроматин) генетически активен. Молекулы ДНК, содержащие наследственную информацию, способны удваиваться при репликации, и возможна передача (транскрипция) генетической информации с ДНК на иРНК.
Иногда в интерфазном ядре видны глыбки хроматина, представляющие собой участки конденсированного хроматина (гетерохроматина). Это неактивные участки. Например, в клетках женского организма, где присутствуют две Х-хромосомы, одна находится в активном диффузном, а вторая - в неактивном, конденсированном состоянии. 
Во время деления ядра хроматин окрашивается интенсивнее, происходит его конденсация — образование более спирализованных (скрученных) нитей, называемых хромосомами.
Хромосомы синтетически неактивны. Строение хромосом лучше всего изучать в момент их наибольшей конденсации, т.е. в метафазе и начале анафазы митоза.
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Схема строения хромосомы
Каждая хромосома в метафазе митоза состоит из двух хроматид, образовавшихся в результате редупликации
и соединенных центромерой (первичной перетяжкой). В центральной части центромеры находятся кинетохоры, к которым во время митоза прикрепляются микротрубочки нитей веретена.
В анафазе хроматиды отделены друг от друга. Из них образуются дочерние хромосомы, содержащие одинаковую генетическую информацию. Центромера делит хромосому на два плеча. Хромосомы с равными плечами называют равноплечими, или метацентрическими, с плечами неодинаковой длины - неравноплечими, или субметацентрическими, с одним коротким и вторым почти незаметным палочковидными, или акроцентрическими.
Некоторые хромосомы имеют вторичную перетяжку, отделяющую спутник. Вторичные перетяжки называют ядрышковыми организаторами. В них в интерфазе происходит образование ядрышка. В ядрышковых организаторах находится ДНК, отвечающая за синтез рРНК. Плечи хромосом оканчиваются участками, назы-. ваемыми теломерами, не способными соединяться с другими хромосомами. Число, размер и форма хромосом в наборе у разных видов могут варьировать.
Совокупность признаков хромосомного набора называют кариотипом. Хромосомный набор специфичен и постоянен для особей каждого вида. У человека 46 хромосом, у мыши - 40 и т.д. В соматических клетках, имеющих диплоидный набор хромосом, они парные. Их называют гомологичными. Одна хромосома в паре происходит от материнского организма, другая - от отцовского.
Изменения в структуре хромосом или в их числе возникают в результате мутаций.
Каждая пара хромосом в наборе индивидуальна. Хромосомы из разных пар называют негомологичными.
В кариотипе различают половые хромосомы (у человека это Х-хромосома и Y-хромосома) и аутосомы (все остальные).
Половые клетки имеют гаплоидный набор хромосом.
Основу хромосомы составляет молекула ДНК, связанная с белками (гистонами и др.) в нуклеопротеид.

5.Клеточная теория.

Основные положения клеточной теории сформулированы ботаником Матиасом Шлейденом (1838) и зоологом-физиологом Теодором Шванном (1839).
1. Все организмы состоят из одинаковых структурных единиц — клеток.
2.  Клетки растений и животных сходны по строению, образуются и растут по одним и тем же законам.
В 1858 г. немецкий ученый Рудольф Вирхов обосновал принцип преемственности клеток в результате деления. Он писал, что всякая клетка происходит из другой клетки, т. е. объяснил, откуда появляется клетка. Это утверждение стало третьим положением клеточной теории.
Использование новейших физических и химических методов при исследовании клетки позволило дополнить основные положения клеточной теории и сформулировать ее на современном уровне.
1.  Все живые организмы состоят из клеток. Клетка — единица строения, функционирования, размножения и индивидуального развития живых организмов. Вне клетки нет жизни.
2.  Клетки всех организмов сходны между собой по строению и химическому составу.
3.  Новые клетки появляются только из ранее существовавших путем деления.
4.  Клеточное строение всех ныне живущих организмов — свидетельство единства их происхождения.

Методические указания к семинару для студентов

Технологическая карта семинара
Продолжительность семинара - 90 мин.
Место проведения - учебная аудитория.
Студент должен знать:
· Понятия: клетка, мембрана, органоид, пиноцитоз, фагоцитоз, эндоцитоз, диффузия, осмос
· Основные этапы развития знаний о клетке
· Методы цитологических исследований
· Основные положения клеточной теории
· Морфофункциональные особенности прокариотических организмов
· Морфофункциональные особенности эукариотических организмов
· Принципы транспорта веществ
· Алгоритм работы с микроскопом 

Студент должен уметь: 

· Давать сравнительную характеристику строения клеток растений, животных, грибов и бактерий
· Выявлять отличия в строении клеток про – и эукариот
· Выявлять сходства в строении клеток про – и  эукариот
· Работать с микроскопом















Мотивация учебной деятельности
Клетка – это элементарная структурная и функциональная единица организма. Долгое время биология изучала свойства животных и растений основе их макроскопического строения видимого невооруженным глазом. Глубже в строение и функции организмов она проникла после открытия их клеточного строения и изучения клетки как основной структурной и функциональной единицы. 
Именно клетка является стартовой единицей при изучении таких медицинских наук как анатомия и физиология человека, медицинская цитология, гистология, микробиология, с которыми Вам предстоит познакомиться на втором курсе обучения.  
Возможности светового микроскопа используются в большинстве медико-биологических, клинических дисциплин . На занятии Вы отработаете умение работать с микроскопом, что  является обязательным для успешного освоения темы урока.
 Кроме того навыки работы с микроскопом обязательно нужны врачу!
Именно поэтому тема «Строение и функции клетки» является актуальной для изучения будущим  медицинским  работником.





















Семинар на тему

«Строение и функции клетки»

Ход урока

· Используя  подготовленный  дома дополнительный материал, ответьте на вопросы:

1.Расскажите об истории открытия клетки и  этапах её изучения. 
2.Кем, когда и на каком объекте была открыта клетка?
3.В своих рабочих тетрадях заполните пропущенные графы в таблице № 1:

Основные этапы развития знаний о клетке (табл. 1)
	Дата
	Ученый и его вклад в изучение клетки

	Около 1590 г.
	3. Янсен ………


	1665 г.
	Р. Гук ……..


	1680 г.
	А. ван Левенгук ………


	1826 г.
	К. Бэр ………


	1831-1833 гг.
	Р. Броун ……..


	1838-1839 гг.
	М. Шлейден и Т. Шванн……… 


	1855 г.
	Р. Вирхов…….. 


	1887-1900 гг.
	Усовершенствование микроскопа и методов фиксации и окрашивания. Цитология приобретает экспериментальный характер

	1931 г.
	Э. Руске и М. Кноль ……..


	1946 г.
	Начало широкого использования электронного микроскопа в цитологии



4.Дайте современное определение термину -  клетка.
5.С помощью каких приборов изучалась клетка в XIX, XX вв.?
6.Дайте определение термину - цитология.
7.Каковы методы изучения клетки, их совершенствование в связи с развитием науки и техники?
8.Расскажите о современных цитологических методах (электронная микроскопия, метод меченых атомов, дифференциальное центрифугирование, флуоресцентная микроскопия).
9.В своих рабочих тетрадях заполните пропущенные графы в таблице № 2:
Методы цитологических исследований (табл. 2)

	Название метода
	Особенности и область применения

	
	

	
	

	
	

	
	


· Изучите  схемы № 1, № 2:
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Основные положения клеточной теории
М. 
Шлейдена
 и Т. Шванна
)




 (
Все живые организмы состоят из клеток
)



 (
Клетки  животных  и  растений  имеют  общие  принципы строения
)



 (
Жизнедеятельность организмов представляет собой сумму жизнедеятельности всех его клеток
)



Схема № 1. Основные положения клеточной теории
 (
Основные положения современной клеточной теории
)



 (
Клетка  —  единица строения,  жизнедеятельности,  роста и развития живых организмов, вне клетки жизни нет
)




 (
Клетка — единая система, состоящая из множества зако
номерно связанных друг с другом элементов, представляю
щих собой определенное целостное образование
)






 (
Клетки всех организмов сходны по своему химическому составу, строению и функциям
)



 (
Новые клетки образуются только в результате деления ис
ходных клеток
 («клетка от клетки»)
)




 (
Клетки многоклеточных организмов образуют ткани, из тканей состоят органы. Жизнь организма в целом обуслов
лена
 
взаимодействием составляющих его клеток
)






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






Схема № 2. Основные положения современной клеточной теории

· Рассмотрите  схему № 3. 

 (
Клетки
)

 (
эукариотические
) (
прокариотические
)

 (
Имеют ядро хотя бы на од
ной из стадий развития
)
 (
Не имеют ядер
)


 (
Растения,    грибы,    живот
ные
) (
Бактерии и археи
)



Схема № 3. Виды клеток

· Ответьте на вопросы:

1.В чем сущность клеточной теории и кто ее авторы?
	Бактерии
	
	Сине-зеленые бактерии

	1. Нет ядра,     митохондрий,     ЭПС,
	аппарата Гольджи

	2. Хромосома находится в цитоплазме

	3. Размеры микроскопические
	

	4. Форма различна
	4.
	Хлорофилл, заключенный в мембраны, находится в цитоплазме (нет хлоропластов)

	5.  Оболочка   (из   углеводов) может        быть     окружена слизью,  внутренняя  оболочка — мембрана
	5.
	Оболочка прочная, состоит из углеводов

	6. Деление на две части (через 20 минут)
	6.
	Деление клетки пополам


2.Как клеточная теория влияет на формировании современной естественнонаучной картины мира?
3.Ответьте, на какие группы делятся клетки? Почему Вы так считаете?

· Используйте  материал лекции (пункт 2).  Прочитайте и вспомните строение и жизнедеятельность прокариотических клеток.

· Изучите таблицу № 3 «Особенности прокариотических организмов»

Особенности прокариотических организмов (табл. 3)














 (
Кольцевая молекула ДНК бактерий не отделена от цито
плазмы мембраной, а находится в особой структуре — 
нуклеоиде
.
 Молекула ДНК (хромосома) может быть не един
ственной 
—д
ополнительные маленькие кольцевые молекулы ДНК называются 
плазмидами
.
 
Плазмиды
 находят широкое применение в биотехнологии
)




· В рабочей тетради зарисуйте и подпишите формы бактерий (рис. 1):

[image: Формы бактерий]
Рисунок № 1. Формы бактерий
· Зарисуйте и подпишите компоненты бактериальной клетки  (рис. 2):
[image: ]

Рисунок № 2. Компоненты бактериальной клетки 

· Заполните пропуски в  предложениях:
1.Наиболее примитивные амебоподобные представители царства Прокариот  _______________ .
2.Этап жизненногоцикла многих прокарилт. Связанный с переживанием неблагоприятных условий ________________ .
3.Наследственныи материал прокариотической клетки, в виде кольцевой молекулы ДНК _______________ .
4. Все бактерии, микоплазмы и цианеи содержат одну копию генов, а значит они ________________ .
5.Колонии шаровидных бактерий в форме гроздей называются __________________ .
6.Впячивания цитоплазматической мембраны, на которых локализованы дыхательные ферменты и фотосинтезирующие пигменты ________________ . 
7.Способ передачи генетической информации у бактерий ________________ .
8.Почему споры, образующиеся у бактерий,  иногда называют эндоспорами?

· Ответьте на вопросы:

1.В  чем состоит принципиальное отличие клеток прокариот от эукариот?
2.Назовите функции ворсинок, покрывающих некоторые бактерии.
3.Опишите ядерный аппарат прокариотической клетки.
4.Что такое плазмиды? Какую роль в клетке они выполняют?

· По выбору выполните одну из самостоятельных работ. Для этого ниже Вам предложен кроссворд «Прокариотическая клетка» и тест «Прокариотическая клетка».

·  Обратете Ваше внимание на то, что решение кроссворда – это более трудоемкая работа, чем выполнение тестов с готовыми вариантами ответов. Именно поэтому, кроссворд оценивается выше! 

«Прокариотическая клетка»
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По горизонтали
1.Компактно упакованный участок наружной цитоплазматической мембраны
2.Структуры живой клетки, которые отвечают за выполнение той или иной функции
3.Образование, возникающее при недостатке в бактериальной клетке питательных веществ
4.Бактериальная клетка вытянутой формы
5.Фотосинтезирующие прокариотические организмы; у некоторых из них пигментный комплекс сходен с таковым у высших растений
6. «Энергетические станции»
7.Прокариоты, сохранившие черты древности; часто анаэробные
8.Наследственные задатки входящие в состав хромосом
9. Бактериальная клетка шаровидной формы
10.Наследственный материал прокариотической клетки в виде кольцевой молекулы ДНК
11. Бактериальная клетка извилистой формы
12.Разнообразные по строению и особенностям жизнедеятельности прокариотические организмы
13. Синезелёная водоросль.
По вертикали
1.Наиболее примитивные амебоподобные представители царства Прокариот, не имеющие клеточной стенки
2.Один из уровней клеточной организации
3.Запасные питательные вещества откладывающиеся внутри клетки микроорганизмов, продлевающие жизнь в отсутствии внешних источников энергии
4.Этап жизненного цикла многих прокариот, связанный с переживанием неблагоприятных условий
5.Микроорганизм, вызывающий воспалительные заболевания человека и животных
6. Безъядерные клетки.
· Выполните тестовую работу.

Тест
«Прокариотическая клетка»

· Из предложенных вариантов выберите правильные:
1. Наука, изучающая бактерии, называется:
а) цитология;
б) микробиология; 
в)вирусология
2. Бактерии являются организмами:
а) одноклеточными;
б) многоклеточными;
в) неклеточными.

3. Бактериальная клетка включает в себя:
 а) оболочку;
б) ядро;
в) цитоплазму;
г) ядерное вещество; 
Д) митохондрии

4. Образование спор у бактерий необходимо для:
а) размножения;
б) переживания неблагоприятных условий;
в) питания.

5. Для бактерий характерен способ питания:
а) фотосинтез;
б) сапрофитный;
в) паразитный:
г) хемосинтез.

6. Бактерии, превращающие в перегной мертвые организмы, называются:
а) бактерии гниения;
б) молочнокислые;
в) клубеньковые;
г) почвенные.

7. Бактерии в форме палочек - это: 
а) бациллы,
б) спириллы; 
в)кокки.

8. Изогнутые бактерии - это:
а) кокки;
б) спириллы;
в) вибрионы.

9. Организмы, для жизнедеятельности которых не нужен кислород, называются:
а) аэробы;
б) анаэробы;
в) автотрофы.

10. Организмы, использующие для своего питания готовые органические вещества:
а) автотрофы;
б) гетеротрофы.

11. Как называется массовое заболевание людей:
а) инфекция:
б) эпидемия.

12. Первым из ученых, кто увидел и описал клетку бактерий, был:
а) Роберт Гук;
б) Антони ван Ливенгук; 
в) Луи Пастер.

· Прочитайте теоретический  материал лекции (пункт 4).

· Прочитайте дополнительный теоретический блок  «Это надо знать!»


Это надо знать!
Растения – это эукариотические фотосинтезирующие автотрофные организмы. Царство растений насчитывает около 500 тыс. видов. Человек использует для различных целей около 1,5 тыс. видов. Растения служат источником кислорода воздуха за счет процесса фотосинтеза и оказывают значительное влияние на климат Земли. Специфические черты в организации животной клетки: есть клеточная оболочка, которая образована целлюлозой, есть пластиды, одно ядро, крупные вакуоли , основное запасное вещество – крахмал.
Животные – это эукариотические гетеротрофные организмы. Их описано более 2 млн. видов. Царство Животных делят на 2 подцарства: Одноклеточные и Многоклеточные. Специфические черты в организации животной клетки: не имеют клеточной стенки, пластиды отсутствуют, система вакуолей  не развита, одно ядро, имеются центриоли, многие клетки снабжены органоидами передвижения (жгутиками и ресничками), основное запасное вещество – гликоген. Совокупности клеток образуют 4 типа тканей: эпителиальную, соединительную, мышечную, нервную.
· Изучите алгоритм настройки и работы с микроскопом.

Алгоритм настройки и работы с микроскопом

· 1.Поставить микроскоп на стол колонкой к себе.
· 2.Установить над предметным столиком объектив малого увеличения (х 8).
· 3.Осветить поле зрения.
· 4.Положить на предметный столик микропрепарат.
· 5.Опустить объектив под контролем зрения с помощью макрометрического винта на расстояние 0,5 см до микропрепарата.
· 6.Глядя в окуляр, с помощью макрометрического винта плавно поднимать объектив до получения четкого изображения.

· Ответьте на вопросы:
1.Как устроен микроскоп?
2.Каковы возможности использования световой микроскопии в медицине?
3.Как Вы понимаете значение терминов «временный микропрепарат», «постоянный микропрепарат»?
· Выполните лабораторную работу «Особенности строения растительной и животной клетки».

Лабораторная работа
«Особенности строения растительной и животной клетки»
Цель:
1.Вспомнить устройство микроскопа (механическая, осветительная, оптическая части) и  методику работы с ним.
2.Приготовить временный препарат «клетки кожицы лука» и рассмотреть его под микроскопом.
3.Изучить особенности строения клеток эукариот.
4.Выявить черты сходства и различия между клетками прокариотических и эукариотических организмов, а также между разными эукариотическими клетками (грибной, растительной и животной).
Оборудование: 
микроскопы, кусочек очищенного  репчатого лука, препаровальные иглы, предметные, покровные стекла, вода, пипетка, йод, вата,  готовые микропрепараты растительных  и животных клеток.
ХОД  РАБОТЫ:
1. Рассмотрите готовый микропрепарат растительной  клетки. Найдите основные части клетки и ее органоиды.
2. Зарисуйте растительную клетку, подпишите все ее составные части (используйте рисунок № 3 «Растительная клетка»).

[image: ]
Рисунок № 3 Растительная клетка
1 ____________________                                                                      
2 ____________________                                                                       
3 ____________________                                                                      
4 ____________________                                                                       
5 ____________________                                                                    
6 ____________________                                                                      
7 ____________________                                                                       
8 ____________________                                                                      
9 ____________________                                                                       
10 ___________________                                                                       
11____________________                                                                      
12____________________                                                                      
13 ___________________                                                                      
14 ___________________                                                                      
15 ___________________                                                                       
16 ___________________
17 ___________________
18 ___________________
19 ___________________
20 ___________________
21 ___________________
22 ___________________
23___________________

3. Приготовьте микропрепараты клетки кожицы лука, дл этого:
· Отделите от мясистой чешуи луковицы кусочек тонкой кожицы (4х5 мм);
· Перенесите на предметное стекло в каплю разбавленного водой раствора йода, хорошо расправьте препаровальной иглой, накройте покровным стеклом и удалите с препарат пузырьки воздуха (используйте рисунок № 4 «Приготовление  препарата чешуи кожицы лука»)
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Рисунок № 4 «Приготовление  препарата  кожицы лука»
4. Рассмотрите под микроскопом приготовленный микропрепарат, сравните результат с рисунком № 5 «Клетки кожицы лука под микроскопом».
[image: ]










Рисунок № 5 «Клетки кожицы лука под микроскопом»

5. Сделайте вывод об особенностях строения растительной клетки в связи с  выполняемыми функциями.
6. Рассмотрите готовый микропрепарат  животной клетки. Найдите основные части клетки и ее органоиды.
7. Зарисуйте животную клетку, подпишите все ее составные части (используйте рисунок № 6 «Животная клетка». 

[image: ]

Рисунок № 6.Животная клетка
1____________________                                                                                                                                                                                                                                                                                   2____________________                                                                                                                                                                                                                                                                                  3____________________
4 ____________________
5 ____________________
6 ____________________
7 ____________________
8 ____________________
9____________________
10___________________
11___________________
12___________________
13___________________
14___________________
15___________________


8. Выявите черты сходства и различия между клетками прокариотических и эукариотических организмов, а также между разными эукариотическими клетками (грибной, растительной и животной). Занесите данные в таблицу № 3 и таблицу № 4.
Таблица № 3 «Сравнительная характеристика строения клеток растений, животных, грибов и бактерий»
	Признак
	бактерии
[image: ]

	животные
[image: ]

	Грибы
[image: ]
	растения[image: ]

	Способ питания
	
	
	
	

	Организация наследственной информации
	
	
	
	

	Клеточная мембрана (плазмалемма)
	
	
	
	

	Клеточная стенка
	
	
	
	

	Цитоплазма
	
	
	
	

	Органоиды
	
	
	
	

	Включения:

· Твердые

· Жидкие


	
	
	
	



Таблица № 4 «Характерные признаки клеток прокариот и эукариот»
	Характеристика

	Прокариоты
	Эукаритоты

	Размеры
	
	

	Форма
	
	

	Генетический материал
	
	

	Синтез белка
	
	

	Органеллы
	
	

	Клеточные стенки
	
	

	Жгутики
	
	

	Дыхание
	
	

	Фотосинтез
	
	

	Фиксация азота
	
	



· Используя теоретический материал (пункт 3) изучите схему «Структура клетки».

· Заполните таблицу № 5 «Строение и функции органов эукариотической клетки».


	Органоид

	Строение органоида
	Функция органоида

	Плазматическая мембрана

[image: ]
	
	

	Цитоплазма




	
	

	Цитоскелет

[image: ]

	
	

	Клеточный центр

[image: ]


	
	

	Рибосомы

[image: ]

	
	

	Эндоплазматическя сеть

[image: ]


	
	

	Комплекс Гольджи

[image: ]


	
	

	Лизосомы

[image: ]

	
	

	Вакуоли

[image: ]

	
	

	Митохондрии

[image: ]


	
	

	Пластиды
[image: ]


	
	

	Ядро

[image: ]

	
	



· Дополните схему № 3 «Транспорт веществ в клетке»
 (
Пассивный
?
) (
Активный
?
)


 (
Транспорт молекул и ионов
)



 (
МЕМБРАННЫЙ ТРАНСПОРТ
)




 (
Транспорт крупных частиц
)



 (
Экзоцитоз
?
) (
Эндоцитоз
?
)




Схема № 4. Транспорт веществ в клетке

· Ответьте на вопросы:
 1.Как организована плазматическая мембрана?
2.Как осуществляется перенос веществ через мембрану?
3.В чем состоит принципиальное отличие пассивного транспорта от активного?
4.Чем фагоцитоз отличается от пиноцитоза?
5.Что такое осмотическое давление клетки?
6.Что такое диффузия? 

· Ответьте на вопросы итогового контроля:

Вопросы итогового контроля
1.Назовите основные отделы эукариотической клетки.
2.Как организован цитоскелет?
3.Что такое структура 9+2?
4.Перечислите основные функции надмембранных структур поверхностного аппарата клетки.
5.Что представляет собой гликокаликс, каковы его функции?
6.Чем образована клеточная стенка у грибов и растений?
7.Каков общий  принцип структурно-механической организации клеточной стенки?
8.Какие межклеточные контакты вы знаете? Каково их значение?
9.Каким образом поверхностный аппарат клетки участвует в реализации клеточных функций?
10. Что такое цитозоль? Каковы его функции?
11.Как классифицируют органоиды цитоплазмы?
12.В чем состоит разница между рибосомами цитоплазмы, митохондрий и пластид?
13.Опишите организацию клеточного центра.
14.Что представляют собой митохондрии? Каковы их функции?
15.Почему митохондрии рассматривают как полуавтономные органоиды?
16.Опишите строение и функции хлоропластов.
17. Опишите строение и функции шероховатой и гладкой ЭПС.
18.Как представлен в клетке аппарат Гольджи? Перечислите его функции.
19.Что такое лизосомы? Каков механизм их работы?
20.Что такое пероксисомы и какую работу они выполняют в клетке?
21.Перечислите основные субсистемы ядра.
22.Как организован поверхностный аппарат ядра?
23.Что такое эу- и гетерохроматин?
24.Что входит в состав хроматина?
25. Как организованы нуклеосомы?
26.Как происходит упаковка ДНК в ядре?
27.Как организованы митотические хромасомы?
28.В чем основные отличия растительных клеток от животных?
· Выполните одну из предложенных ниже тестовых  работ . Выполните ее дома.  Обратите Ваше внимание на то, что они составлены с повышением уровня сложности. Чем выше уровень сложности работы, тем выше Ваша оценка!
Тест «Органоиды клетки »

(ПЕРВЫЙ УРОВЕНЬ СЛОЖНОСТИ)

БЛОК А

Вопросы с выбором нескольких   ответов. 

1.** Одномембранные органоиды клетки:

1. Рибосомы.                                6. Лизосомы.
2.  Комплекс Гольджи.                 7. ЭПС.
3. Митохондрии.                          8. Миофибриллы.
4. Хлоропласты.                           9. Реснички и жгутики эукариот.
5. Цитоскелет.                              10 Клеточный центр. 

2.** Двухмембранные органоиды клетки:

1. Рибосомы.                                6. Лизосомы.
2. Комплекс Гольджи.                  7. ЭПС.
3. Митохондрии.                          8. Миофибриллы.
4.  Хлоропласты.                           9. Реснички и жгутики эукариот.
5. Цитоскелет.                              10 Клеточный центр. 

3 ** Немембранные органоиды клетки:

1. Рибосомы.                                6. Лизосомы.
2. Комплекс Гольджи.                  7. ЭПС.
3. Митохондрии.                          8. Миофибриллы.
4. Хлоропласты.                           9. Реснички и жгутики эукариот.
5. Цитоскелет.                              10 Клеточный центр. 

Вопросы с выбором одного ответа.

4. Органоид, образующий лизосомы и получивший название «экспортная система клетки»
1.ЭПС.                                        3. Клеточный центр.
2. Комплекс Гольджи.                 4. Митохондрии.

5. Органоиды, обеспечивающие биосинтез белков цитоплазмы клетки:
1.  Митохондрии.                         3. Комплекс Гольджи.
2. Хлоропласты.                           4. Рибосомы.

6. Органоиды, отвечающие за обеспечение клетки энергией, получившие название «органоиды дыхания»:
1. Митохондрии.                          3. Комплекс Гольджи.
2. Хлоропласты.                           4. Рибосомы.

7. Органоиды, отвечающие за расщепление сложных органических молекул до мономеров, даже пищевых частиц, попавших в клетку путем фагоцетоза:
1. Лизосомы.                              3. ЭПС.
2. Рибосомы.                              4. Комплекс Гольджи.

8. Органоиды, отсутствующие в клетках высших растений:
1. Митохондрии.                          3. Комплекс Гольджи.
2. Хлоропласты.                           4. Центриоли.

9.  Органоид, отвечающий за образование цитоскелета:
1.  Комплекс Гольджи.                3.ЭПС.
2.  Клеточный центр.                   4.Центриоли.

10. Органоиды, способные преобразовывать энергию солнечного света в энергию химических связей образованного химического вещества:
1. Митохондрии.                          3. Лизосомы.
2. Хлоропласты.                           4. Комплекс Гольджи
11. Цитология - это наука о
1.  грибах                                     2. клетке
3.  простейших                                4.о человеке

12. Какие органоиды клетки можно увидеть в школьный световой микроскоп
1. лизосомы                                 2. рибосомы
2. клеточный центр                      3.хлоропласты

13. Основным компонентом клеточной стенки растений является
1. крахмал                                    2. хитин
3. целлюлоза                                4.Гликоген
14. Сходство строения клеток автотрофных и гетеротрофных организмов состоит в наличии у них
1. хлоропластов                            2. плазматической мембраны
3. оболочки из клетчатки               4. вакуолей с клеточным соком

15. Эндоплазматическая сеть выполняет следующие функции 
1. синтетические и защитные        2. защитные и запасающие
3.транспортные и защитные          4. транспортные и синтетические

16. Наиболее точно сущность клеточной теории отражена в пункте:
1.  растительные организмы состоят из клеток
2.  животные организмы состоят из клеток
3.  все как низшие, так и высшие организмы состоят из клеток
4.  клетки всех организмов одинаковы по своему строению

17. На видовую принадлежность эукариотической клетки указывает: 
1.наличие ядра в клетке                    2. количество хромосом
3. количество ядер в клетке             4.размеры клеток
18. Антоний Левенгук в свой микроскоп мог увидеть: 
1. митохондрии                                 2. эндоплазматическую сеть
3. ядро клетки                                4. рибосомы

19. ДНК у представителей клеточных форм жизни находится: 
1. в ядре или цитоплазме               2. в хлоропластах
3. в митохондриях                         4. во всех выше перечисленных

20. Накопление крахмала происходит в пластидах: 
1. хлоропластах                             2.лейкопластах
3. хромопластах                            4. во всех выше перечисленных

БЛОК В

В1. Закончите следующие фразы.
А) Лейкопласты на свету превращаются в_____________
Б) Органоидами движения являются______________
В) Набор хромосом, содержащийся в клетках того или иного организма получил название_____________
Г) Синтез запасов АТФ осуществляется в органоиде_________________

В2. Установите соответствие между органоиды клетки и их функциями 
ОРГАНОИДЫ КЛЕТКИ: 
1) Рибосомы ,   
 2) ЭПС 
ФУНКЦИИ: 
А) Участвует в транспорте и синтезе веществ
Б) Может быть гладкой или шероховатой
В) Состоит из двух субъединиц
Г) Образованы рибонуклеиновыми кислотами и белками
Д) Отвечает за синтез белков
Е) Есть у бактерий
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БЛОК С

Дайте развернутый ответ на вопрос:

Почему митохондрии можно считать полуавтономными органоидами клетки?

Тест «Строение клетки»
(ВТОРОЙ УРОВЕНЬ СЛОЖНОСТИ)

· Из предложенных вариантов выберите правильные
1.  Кто разработал клеточную теорию:
а) Р.Вирхов; 
б) М.Шлейден и Т.Шванн; 
в) Р.Гук.

2.  Как называется наука о клетке: 
а) биология; 
б) цитология; 
в) анатомия.

3.  Внутреннее полужидкое содержимое клетки называется:
 а) кариоплазма; 
б) тканевая жидкость; 
в) цитоплазма.

4.   Органоид, который удерживает все органоиды клетки вместе: 
а) клеточная мембрана; 
б) эндоплазматическая сеть; 
в) ядро.

5.  Органоид, состоящий из двойного слоя липидов и пронизывающих его белков:
а) жгутик; 
б) клеточная мембрана; 
в) клеточный центр.

6.  Поступление в клетку твёрдых веществ называется: 
а) пиноцитоз; 
б) фагоцитоз; 
в) пищеварение.

7.  Организмы, клетки которых не имеют ядра: а) ядерные; 
б) эукариоты; 
в) прокариоты.

8.  Ядерный сок называется:
а) тканевая жидкость; 
б) цитоплазма; 
в) кариоплазма.

9.  Деспирализованная ДНК называется: 
а) хроматин;
 б) хромосома; 
в) хлоропласт.

10.Клетки, образующие органы и ткани любого организма, называются:
а) половые;
 б) мышечные; 
в) соматические.

11.Кариотип человека содержит:
а) 23 хромосомы; 
б) 23 пары хромосом;
 в) 46 пар хромосом.

12.Гаплоидный набор хромосом человека содержит:
а) 20 хромосом; 
б) 23 хромосомы; 
в) 24 хромосомы.

13.Может ли диплоидный набор содержать нечётное количество хромосом?
а) да;
б) нет; 
в) не знаю.

14.Органоид, от которого отделяются лизосомы:
а) ядро;
 б) комплекс Гольджи;
 в) эндоплазматическая сеть.

15.Рибосомы образуются:
а) в ядрышке; 
б) в эндоплазматической сети;
 в) в комплексе Гольджи.

16.Чем образованы стенки ЭПС и комплекса Гольджи:
а) оболочкой, как наружная мембрана; 
б) целлюлозой;
 в) оболочкой, как у ядра.

17.Двойную мембрану имеют:
а) митохондрии и ядрышко; 
б) ядро и ЭПС; 
в) митохондрии, хлоропласты и ядро.

18.Универсальный источник энергии в клетке:
а) молекулы углеводов; 
б) АТФ; 
в) молекулы жиров.

19.Пластиды - это органоиды характерные для:
а) бактериальных клеток; 
б) растительных клеток; 
в) животных клеток.

20.Какие органоиды образованы микротрубочками?
а) жгутики и центриоли;
 б) центриоли и хромосомы; 
в) ЭПС.

· Чтобы повысить Вашу оценку,  дома выполните одну из контрольных работ (смотрите приложение № 1 – сборник контрольных работ).  Однако это задание не обязательное и  зависит от Вашего выбора!




ПРОВЕРКА И ОЦЕНКА ЗНАНИЙ И УМЕНИЙ СТУДЕНТОВ
Результаты обучения оцениваются по пятибалльной системе. При оценке учитываются следующие качественные показатели ответов:
· глубина (соответствие изученным теоретическим обобщениям);
· осознанность (соответствие требуемым в программе умениям применять полученную информацию);
· полнота (соответствие объему программы и информации учебника).
При оценке учитываются число и характер ошибок (существенные и несущественные).
Существенные ошибки связаны с недостаточной глубиной и осознанностью ответа (например: студент неверно указал основные признаки, понятия, явления, неправильно сформулировал закон, не смог применить теоретические знания для объяснения явления).
Несущественные ошибки связаны с неполнотой ответа (например: упущение какого-либо факта, раздела, этапа). К ним можно отнести оговорки, описки, допущенные по невнимательности.

Оценка устного ответа
Отметка   «5»
· Ответ полный и правильный на основании изученных теорий;
· Материал изложен в определенной логической последовательности, литературным языком;
· Ответ самостоятельный.
Отметка   «4»
· Ответ полный и правильный на основании изученных теорий;
· Материал изложен в определенной логической последовательности, литературным языком, при этом допущены 2-3 несущественные ошибки, исправленные по требованию преподавателя. 
отметка   «3»
· Ответ полный, но при этом допущена существенная ошибка или ответ неполный и несвязанный.
отметка   «2»
· При ответе обнаружено непонимание студентом основного содержания учебного материала или допущены существенные ошибки, которые студент не может исправить при наводящих вопросах преподавателя.
отметка   «1»
· Отсутствие ответа.

Оценка письменных контрольных работ
отметка   «5»
· Ответ полный и правильный, возможна одна  несущественная ошибка.
отметка   «4»
· Ответ неполный или допущено не более двух  несущественных ошибок.
отметка   «3»
· Работа выполнена не  менее чем на половину, допущена одна существенная  ошибка и при этом две - три несущественные.
отметка   «2»
· Работа выполнена   менее чем на половину или содержит несколько  существенных  ошибок.
отметка   «1»
· Работа не выполнена.
При оценке письменных работ учитываются требования единого орфографического режима.
Оценка за итоговую контрольную работу и итоговый зачет корректирует предшествующие при выставлении  итоговой оценки за семестр. 

Оценка кроссворда «Прокариотическая клетка»
10 %  (2 неверных ответа) – ставится отметка   «5»
 20 %  (4 неверных ответа) – ставится отметка  «4»
30 %  (6 неверных ответов) – ставится отметка  «3»
40 %  (8 неверных ответов) – ставится  отметка  «2»
50 %  (10 неверных ответов) – ставится  отметка «1»

Оценка теста «Прокариотическая клетка»

10 %  (2 неверных ответа) – ставится  отметка  «4»
 20 %  (4 неверных ответа) – ставится  отметка «3»
30 %  (6 неверных ответов) – ставится отметка «2»
40 %  (8 неверных ответов) – ставится отметка  «1»

Оценка теста «Органоиды клетки »

10 %  (2 неверных ответа) – ставится отметка   «5»
 20 %  (4 неверных ответа) – ставится отметка «4»
30 %  (6 неверных ответов) – ставится отметка  «3»
40 %  (8 неверных ответов) – ставится  отметка «2»
50 %  (10 неверных ответов) – ставится отметка  «1»

Оценка теста  «Строение клетки»
10 %  (2 неверных ответа) – ставится отметка  «4»
 20 %  (4 неверных ответа) – ставится отметка «3»
30 %  (6 неверных ответов) – ставится отметка «2»
40 %  (8 неверных ответов) – ставится отметка «1»

Оценка контрольной работы № 1 «Мембранные структуры»
10 %  (1 неверный ответ) – ставится отметка   «5»
 20 %  (2 неверных ответа) – ставится отметка «4»
30 %  (4 неверных ответов) – ставится отметка  «3»
40 %  (5 неверных ответов) – ставится  отметка «2»
50 %  (6 неверных ответов) – ставится отметка  «1»

Оценка контрольной работы № 2 «Рибосомы»
10 %  (1 неверный ответ) – ставится отметка   «5»
 20 %  (2 неверных ответа) – ставится отметка «4»
30 %  (3 неверных ответов) – ставится отметка  «3»
40 %  (4 неверных ответов) – ставится  отметка «2»
50 %  (5 неверных ответов) – ставится отметка  «1»

Оценка контрольной работы № 3 «Митохондрии»
10 %  (1 неверный ответ) – ставится отметка   «5»
 20 %  (2 неверных ответа) – ставится отметка «4»
30 %  (3 неверных ответов) – ставится отметка  «3»
40 %  (4 неверных ответов) – ставится  отметка «2»
50 %  (5 неверных ответов) – ставится отметка  «1»

Оценка контрольной работы  № 4«Пластиды»
10 %  (1 неверный ответ) – ставится отметка   «5»
 20 %  (2 неверных ответа) – ставится отметка «4»
30 %  (4 неверных ответов) – ставится отметка  «3»
40 %  (5 неверных ответов) – ставится  отметка «2»
50 %  (6 неверных ответов) – ставится отметка  «1»

Оценка контрольной работы  № 5 «Ядро»
10 %  (1 неверный ответ) – ставится отметка   «5»
 20 %  (2 неверных ответа) – ставится отметка «4»
30 %  (3 неверных ответов) – ставится отметка  «3»
40 %  (4 неверных ответов) – ставится  отметка «2»
50 %  (5 неверных ответов) – ставится отметка  «1»




















ПРИЛОЖЕНИЕ №1
Сборник контрольных работ по теме	«Строение и функции клетки»

Контрольная работа № 1 
«Мембранные структуры»
1.Какие особенности животной клетки зависят от функционирования биологических мембран:
А)Избирательная проницаемость;
Б)поглощение и удержание воды;
В)ионный обмен;
Г)изоляция от окружающей среды и связь с ней

2.Из каких молекул состоит биологическая мембрана:
А)белки;
Б)липиды;
В)углеводы;
Г)вода;
Д)АТФ

3.Какой из компонентов мембраны обусловливает свойство избирательной проницаемости:
А)белки;
Б)липиды

4.Каково строение липидного слоя в мембране:
А)мономолекулярный;
Б)бимолекулярный;
В)прерывный;
Г)прерван липидными порами;
Д)частично прерван полупогруженными молекулами углеводов

5.Через какие участки мембраны проводится вода:
А)липидный слой;
Б)белковые поры

6.Через какие участки мембраны проводятся ионы:
А)липидный слой;
Б)белковые поры

7.Каким образом проходят через мембрану крупные белковые молекулы и частицы:
А)фагоцитоз;
Б)пиноцитоз

8.Какие органоиды цитоплазмы имеют одномембранное строение:
А)наружная клеточная мембрана;
Б)ЭПС;
В)митохондрии;
Г)пластиды;
Д)рибосомы;
Е)комплекс Гольджи;
Ж)лизосомы

9.Какие органоиды цитоплазмы имеют двумембранное строение:
А)ЭПС;
Б)митохондрии;
В)пластиды;
Г)комплекс Гольджи

10.Какие органоиды цитоплазмы имеют немембранное строение:
А)ЭПС;
Б)митохондрии;
В)пластиды;
Г)рибосомы;
Д)лизосомы

11.Чем отделена цитоплазма клетки от окружающей среды:
А)мембранами ЭПС;
Б)наружной клеточной мембраной

12.У каких клеток поверх наружной клеточной мембраны находится целлюлозная стенка:
А)растительная ;
Б)животная

13.Какрй органоид связывает клетку в единое целое, осуществляет транспорт веществ, участвует в синтезе белков, жиров, сложных углеводов:
А)наружная клеточная мембрана;
Б)ЭПС;
В)комплекс Гольджи

Контрольная работа № 2
«Рибосомы»

1.Какое строение имеют рибосомы:
А)одномембранное;
Б)двумембранное;
В)немембранное

2.Из скольких субъединиц состоит рибосома:
А)1;
Б)2;
В)3

3.Где образуются субъединицы рибосомы:
А)цитоплазма;
Б)ядро;
В)вакуоли

4.В какой из ядерных структур идет сборка субъединиц рибосом:
А)ядерный сок;
Б)ядрышко;
В)ядерная оболочка
5.Что входит в состав рибосом:
А)белки;
Б)липиды;
В)ДНК;
Г)РНК

6.В каких органеллах клетки находятся рибосомы:
А)цитоплазма;
Б)гладка ЭПС;
В)шероховатая ЭПС;
Г)митохондрии;
Д)пластиды;
Е)ядерная оболочка

7.Какую функцию выполняют рибосомы:
А)фотосинтез;
Б)синтез белков;
В)синтез жиров;
Г)синтез АТФ;
Д)транспортная функция

Контрольная работа № 3
«Митохондрии»
1.Какое строение имеют митохондрии:
А)одномембранное;
Б)двумембранное;
В)немембранное
2. Как называются внутренние структуры митохондрий:
А)граны;
Б)кристы;
В)матрикс
3.В какой части митохондрий происходит окисление органических веществ:
А)кристы;
Б)матрикс;
В)наружная мембрана;
Г)вне митохондрии
4.Где происходит синтез АТФ:
А)кристы;
Б)матрикс;
В)наружная мембрана;
Г)вне митохондрии
5.Где происходит расщепление АТФ:
А)кристы;
Б)матрикс;
В)наружная мембрана;
Г)вне митохондрии
6.Где в митохондриях находятся молекулы ДНК, РНК, рибосомы:
А)кристы;
Б)матрикс;
В)наружная мембрана;
7. Почему митохондрии называют энергетическими станциями клеток:
А)осуществляют синтез белка;
Б)синтез АТФ;
В)синтез углеводов;
Г)расщепление АТФ
8.Какая функция митохондрий дала им название – дыхательный центр клетки:
А)синтез АТФ;
Б)окисление органических веществ до СО2 и Н2О;
В)расщепление АТФ;
Г)усвоение О2  

Контрольная работа  № 4
«Пластиды»

1.Какие органоиды характерны только для растительных клеток:
А)ЭПС;
Б)рибосомы;
В)митохондрии;
Г)пластиды

2.Какие органоиды являются общими для растительной и животной клетки:
А)ЭПС;
Б)рибосомы;
В)митохондрии;
Г)пластиды

3.Какие из пластид имеют зеленый цвет:
А)лейкопласты;
Б)хромопласты;
В)хлоропласты

4.Какие из пластид имеют оранжево-красный цвет:
А)лейкопласты;
Б)хромопласты;
В)хлоропласты

5.Какие из пластид бесцветные:
А)лейкопласты;
Б)хромопласты;
В)хлоропласты

6.Какие  пластиды содержат пигмент хлорофилл:
А)лейкопласты;
Б)хромопласты;
В)хлоропласты

7.К какой группе органелл относятся пластиды:
 А)одномембранные;
Б)двумембранные;
В)немембранные

8. Какие структуры образованны внутренней мембраной хлоропласта:
А)тилакоиды гран;
Б)кристы
В)строма;


9.В какой из мембран хлоропласта локализованы пигменты хлорофилл и каротин:
А)наружная мембрана;
Б)тилакоиды гран;
В)строма

10.В какой части хлоропласта находятся молекулы ДНК, РНК, рибосомы:
А)наружная мембрана;
Б)граны;
В)строма

11.Какие из пластид выполняют фотосинтез:
А)лейкопласты;
Б)хромопласты;
В)хлоропласты

12.Какие из пластид выполняют функцию накопление запасного крахмала:
А)лейкопласты;
Б)хромопласты;
В)хлоропласты

13.Какие из пластид отвечают за окраску лепестков, плодов и осенних листьев:
А)лейкопласты;
Б)хромопласты;
В)хлоропласты

Контрольная работа  № 5
«Ядро»

1.Для каких организмов характерно ядро:
А)прокариоты;
Б)эукариоты

2.С появлением какой структуры ядро обособилось от цитоплазмы:
А)хромосомы;
Б)ядрыщко;
В)ядерный сок;
Г)ядерная оболочка
3.Что представляет собой ядерная оболочка:
А)сплошная;
Б) пористая;
В)одномембранная;
Г)двумембранная

4.Какая ядерная структура несет наследственные свойства организма:
А)хромосомы;
Б)ядрыщко;
В)ядерный сок;
Г)ядерная оболочка

5. В какой части ядра находится молекула ДНК:
А)хромосомы;
Б)ядрыщко;
В)ядерный сок;
Г)ядерная оболочка

6.В каком состоянии находятся хромосомы к началу деления клеток:
А)спирализованные;
Б)деспирализованные;
В)однохроматидные;
Г)двухроматидные

7.Какая из ядерных структур принимает участие в сборке субъединиц рибосом:
А)ядерная оболочка;
Б)ядрышко;
В)ядерный сок

8.Каковы функции ядра:
А)хранение и передача наследственной информации;
Б)участие в делении клеток;
В)участие в биосинтезе белка;
Г)синтез ДНК, РНК
Д)формирование субъединиц рибосом















РИЛОЖЕНИЕ № 2
ЭТАЛОНЫ ОТВЕТОВ К ТЕСТОВЫМ ЗАДАНИЯМ
Тест «Прокариотическая клетка»

	1
	Б

	2
	А

	3
	А,В,Г

	4
	Б

	5
	Б,В,Г

	6
	Г

	7
	А

	8
	Б

	9
	А

	10
	Б

	11
	Б

	12
	Б



Тест «Органоиды клетки »

	БЛОК А

	1
	2,6,7

	2
	3,4

	3
	1,5,8,9,10

	4
	2

	5
	4

	6
	1

	7
	1

	8
	4

	9
	2

	10
	2

	11
	2

	12
	3

	13
	3

	14
	2

	15
	4

	16
	4

	17
	2

	18
	3

	19
	4

	20
	2

	БЛОК В

	В1



	1-хлоропласты
2-реснички, жгутики
3-кариотип
4-митохондрии

	В2
	
А
	
Б

	
В

	
Г

	
Д
	
Е

	
	2
	2
	1
	1
	1
	1

	БЛОК С

	Митохондрии можно считать полуавтономными органоидами клетки, так как они имеют собственную ДНК и имеют свой белок-синтезирующий аппарат.




Тест «Строение клетки»

	1
	Б

	2
	Б

	3
	В

	4
	А

	5
	Б

	6
	Б

	7
	В

	8
	В

	9
	А

	10
	В

	11
	Б

	12
	Б

	13
	Б

	14
	Б

	15
	А

	16
	А

	17
	В

	18
	Б

	19
	Б

	20
	А















ПРИЛОЖЕНИЕ № 3

ОТВЕТЫ К КРОССВОРДУ
«Прокариотическая клетка»
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По горизонтали
1.Компактно упакованный участок наружной цитоплазматической мембраны
2.Структуры живой клетки, которые отвечают за выполнение той или иной функции
3.Образование, возникающее при недостатке в бактериальной клетке питательных веществ
4.Бактериальная клетка вытянутой формы
5.Фотосинтезирующие прокариотические организмы; у некоторых из них пигментный комплекс сходен с таковым у высших растений
6.»Энергетические станции»
7.Прокариоты, сохранившие черты древности; часто анаэробные
8.Наследственные задатки входящие в состав хромосом
9. Бактериальная клетка шаровидной формы
10.Наследственный материал прокариотической клетки в виде кольцевой молекулы ДНК
11. Бактериальная клетка извилистой формы
12.Разнообразные по строению и особенностям жизнедеятельности прокариотические организмы
13. Синезелёная водоросль.

По вертикали
1.Наиболее примитивные амебоподобные представители царства Прокариот, не имеющие клеточной стенки
2.Один из уровней клеточной организации
3.Запасные питательные вещества откладывающиеся внутри клетки микроорганизмов, продлевающие жизнь в отсутствии внешних источников энергии
4.Этап жизненного цикла многих прокариот, связанный с переживанием неблагоприятных условий
5.Микроорганизм, вызывающий воспалительные заболевания человека и животных
6. Безъядерные клетки





ПРИЛОЖЕНИЕ № 4
ЭТАЛОНЫ ОТВЕТОВ К КОНТРОЛЬНЫМ РАБОТАМ

Контрольная работа № 1 «Мембранные структуры»

	1
	А,Б,В,Г

	2
	А,Б,В

	3
	Б

	4
	Б

	5
	Б

	6
	А

	7
	А

	8
	Б,Е,Ж

	9
	Б,В

	10
	Г

	11
	Б

	12
	А

	13
	Б



Контрольная работа № 2 «Рибосомы»

	1
	В

	2
	Б

	3
	Б

	4
	Б

	5
	А,Г

	6
	А,В,Г,Д

	7
	Б



Контрольная работа № 3 «Митохондрии»

	1
	Б

	2
	Б

	3
	Б

	4
	А

	5
	Г

	6
	Б

	7
	Б

	8
	Б





Контрольная работа  № 4 «Пластиды»

	1
	Г

	2
	А,Б,В

	3
	В

	4
	Б

	5
	А

	6
	В

	7
	Б

	8
	А

	9
	Б

	10
	В

	11
	В

	12
	А

	13
	Б



Контрольная работа  № 5«Ядро»

	1
	Б

	2
	Г

	3
	Б,Г

	4
	А

	5
	А

	6
	А,Г

	7
	Б

	8
	А,Б,В,Г,Д
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