

Цитология как наука. Основные положения клеточной теории
Говорят, когда Станислав Лем увидел под микроскопом, как движется цитоплазма клетки слизевика, он воскликнул, что это и есть его Солярис . . . Даже сейчас, в 21 веке, клетка таит много загадок, хотя изучают её уже более 300 лет. Клеточная организация жизни – одна из фундаментальных концепций в биологии. Сегодня мы приступаем к знакомству с основными положениями этой концепции, познакомимся с открытиями, сделанными в цитологии в последние десятилетия, с их практическим использованием. Знание механизмов процессов, протекающих в клетке, позволяет объяснить самые разные явления живой природы: физиологические процессы, адаптацию к условиям среды, эволюцию адаптаций, взаимосвязь организмов в экосистемах и др. 

1. Цитология как наука
Цитология – наука, изучающая строение и функции тканевых клеток многоклеточных организмов, одноклеточные организмы и ядерно-плазматические, нерасчленённые на клетки.

Развитие цитологии связано с созданием и усовершенствованием оптических устройств, позволяющих рассмотреть и изучить клетки. 

1609 г. – Г. Галилей сконструировал один из первых микроскопов.

1665 г. - Р. Гук впервые увидел в пробке ячейки, которым дал название «клетки» - cellula.

70 гг. XVII в. – М. Мальпиги описал микроскопическое строение некоторых органов растений.

1696 г. – А. ван Левенгук усовершенствовал микроскоп, описал эритроциты, сперматозоиды, инфузории в книге «Тайны  природы, открытые с помощью совершеннейших микроскопов».

1781 г. – Ф. Фонтана первый увидел и зарисовал животные клетки с их ядрами.

I половина XIX в. – Я. Пуркинье описал ядро как «зародышевый пузырёк»,



        Р. Браун  описал ядро как постоянную структуру – nucleus.

1838 г. – М. Шлейден создал теорию цитогенеза (клеткообразования). Его заслуга – постановка проблемы о возникновении клеток в организме. 

1839 г. – Т. Шванн создал теорию на основе работ Шлейдена и др. исследователей написал книгу «Микроскопические исследования о соответствии в структуре и росте животных и растений». Это была первая клеточная теория. Исходные  положения её:

· все ткани состоят из клеток;

· клетки растений и животных имеют общие принципы строения, т.к. возникают одинаковыми путями;

· каждая отдельная клетка самостоятельна, а деятельность организма представляет собой сумму жизнедеятельности отдельных клеток.

Большое влияние оказал Р.Вирхов, он дополнил клеточную теорию следующим положением: клетки возникают только путём размножения   себе подобных – «omnia cellula e cellulae».

1879 – 1882 гг. – В. Флемминг открыл и описал митоз.

1883 г. – В. Вальдейер открыл хромосомы.

1892 г. – И. И. Мечников описал явление фагоцитоза.

1928 – 1931 гг. Е. Руско, М. Кноль и Б. Боррие изобрели электронный микроскоп, были открыты э. п. с., рибосомы, лизосомы.

1929  – А. Клод впервые использовал метод центрифугирования.

2. Методы современной цитологии.

В современной цитологии используются следующие методы: 
Микроскопия – а) электронная микроскопия (ультратонкие срезы, мельчайшие органоиды);   б) сканирующая микроскопия (поверхность клеток и органоидов).

Электронный микроскоп имеет разрешающую способность ок. 1–2 нм. Этого достаточно для изучения крупных белковых молекул. Обычно необходимо окрашивание и контрастирование объекта солями металлов или металлами. По этой причине, а также потому, что объекты исследуются в вакууме, с помощью электронного микроскопа можно изучать только убитые клетки. 
Иммунологические методы: а) идентификация веществ до конкретной разновидности молекул (белков, НК, углеводов и др.). вначале препараты фиксированных клеток инкубируют с кроличьими антителами к интересующему белку. Затем препараты клеток инкубируют с козьими антителами к кроличьим антителам. К козьим антителам химически «привязывают» молекулы флуоресцирующего красителя. С помощью флуоресцентного микроскопа наблюдают локализацию белка; б) 

Биохимические методы.  Биологически активные вещества (цитохалазины ингибируют образование цитоскелета, хлорамфениколол ингибирует синтез белка в митохондриях, антибиотики  - процессы транскрипции и трансляции в бактериальных клетках).
Авторадиография. Если добавить в среду радиоактивный изотоп, поглощаемый клетками в процессе метаболизма, то его внутриклеточную локализацию можно затем выявить с помощью авторадиографии. При использовании этого метода тонкие срезы клеток помещают на пленку. Пленка темнеет под теми местами, где находятся радиоактивные изотопы. 
Центрифугирование. Для биохимического изучения клеточных компонентов клетки необходимо разрушить – механически, химически или ультразвуком. Высвобожденные компоненты оказываются в жидкости во взвешенном состоянии и могут быть выделены и очищены с помощью центрифугирования (чаще всего – в градиенте плотности). Обычно такие очищенные компоненты сохраняют высокую биохимическую активность. 
Клеточные культуры. Некоторые ткани удается разделить на отдельные клетки так, что клетки при этом остаются живыми и часто способны к размножению. Этот факт окончательно подтверждает представление о клетке как единице живого. Губку, примитивный многоклеточный организм, можно разделить на клетки путем протирания сквозь сито. Через некоторое время эти клетки вновь соединяются и образуют губку. Эмбриональные ткани животных можно заставить диссоциировать с помощью ферментов или другими способами, ослабляющими связи между клетками. 
Американский эмбриолог Р.Гаррисон (1879–1959) первым показал, что эмбриональные и даже некоторые зрелые клетки могут расти и размножаться вне тела в подходящей среде. Эта техника, называемая культивированием клеток, была доведена до совершенства французским биологом А.Каррелем (1873–1959). Растительные клетки тоже можно выращивать в культуре, однако по сравнению с животными клетками они образуют большие скопления и прочнее прикрепляются друг к другу, поэтому в процессе роста культуры образуются ткани, а не отдельные клетки. В клеточной культуре из отдельной клетки можно вырастить целое взрослое растение, например морковь. Микрохирургия. С помощью микроманипулятора отдельные части клетки можно удалять, добавлять или каким-то образом видоизменять. Крупную клетку амебы удается разделить на три основных компонента – клеточную мембрану, цитоплазму и ядро, а затем эти компоненты можно вновь собрать и получить живую клетку. Таким путем могут быть получены искусственные клетки, состоящие из компонентов разных видов амеб. 
Если принять во внимание, что некоторые клеточные компоненты представляется возможным синтезировать искусственно, то опыты по сборке искусственных клеток могут оказаться первым шагом на пути к созданию в лабораторных условиях новых форм жизни. Поскольку каждый организм развивается из одной единственной клетки, метод получения искусственных клеток в принципе позволяет конструировать организмы заданного типа, если при этом использовать компоненты, несколько отличающиеся от тех, которые имеются у ныне существующих клеток. В действительности, однако, полного синтеза всех клеточных компонентов не требуется. Структура большинства, если не всех компонентов клетки, определяется нуклеиновыми кислотами. Таким образом, проблема создания новых организмов сводится к синтезу новых типов нуклеиновых кислот и замене ими природных нуклеиновых кислот в определенных клетках. 
Слияние клеток. Другой тип искусственных клеток может быть получен в результате слияния клеток одного или разных видов. Чтобы добиться слияния, клетки подвергают воздействию вирусных ферментов; при этом наружные поверхности двух клеток склеиваются вместе, а мембрана между ними разрушается, и образуется клетка, в которой два набора хромосом заключены в одном ядре. Можно слить клетки разных типов или на разных стадиях деления. Используя этот метод, удалось получить гибридные клетки мыши и цыпленка, человека и мыши, человека и жабы. Такие клетки являются гибридными лишь изначально, а после многочисленных клеточных делений теряют большинство хромосом либо одного, либо другого вида. Конечный продукт становится, например, по существу клеткой мыши, где человеческие гены отсутствуют или имеются лишь в незначительном количестве. Особый интерес представляет слияние нормальных и злокачественных клеток. В некоторых случаях гибриды становятся злокачественными, в других нет, т.е. оба свойства могут проявляться и как доминантные, и как рецессивные. Этот результат не является неожиданным, так как злокачественность может вызываться различными факторами и имеет сложный механизм. 
Методы генной инженерии.
3. Основные положения современной клеточной теории.

· клетка является универсальной элементарной единицей живого;

· клетки всех организмов принципиально сходны по своему строению, функциям и химическому составу;

· клетки размножаются только путём деления исходной клетки;

· клетки хранят, перерабатывают и реализуют генетическую информацию;

· многоклеточные организмы являются сложными клеточными ансамблями, образующими целостные системы;

· именно благодаря деятельности клеток в сложном организме осуществляется рост, развитие, метаболизм, энергообмен.

4. Клетка -  элементарная структурная единица.

А) разнообразие клеток.

Клетки даже одного многоклеточного организма отличаются по особенностям строения, размерам, форме, составу синтезируемых  веществ и т.п. в организме человека, например, насчитывают несколько сотен разновидностей клеток. Помимо многоклеточных на Земле существует большая группа древних одноклеточных организмов. Но ещё раньше в процессе эволюции появились доядерные – прокариоты: цианеи, актиномицеты, бактерии, микоплазмы. У них отсутствует оформленное ядро в отличие от эукариот. Клетки отличаются друг от друга по способу получения энергии – автотрофы (растительные клетки, хемо- и фотосинтезирующие бактерии, цианеи) и гетеротрофы (клетки животных, грибов, бактерий). Но в основных чертах строения и процессов жизнедеятельности клетки удивительно сходны.

Б) элементарный состав клетки. 

Из 110 элементов Периодической системы Менделеева в состав входит более половины, причём 24 из них являются обязательными и обнаруживаются почти во всех типах клеток. По процентному содержанию в клетке химические элементы делятся на 3 группы: органогены, макро- и микроэлементы. 

Органогены  в сумме составляют около 98 % и входят в состав жизненно важных биологических веществ. К ним относятся водород, кислород, углерод, азот. Углерод играет особую роль в организации жизни на Земле благодаря уникальным химическим свойствам:

· его атомы сравнительно малы и атомная масса невелика – 12;

· он способен образовывать 4 прочные ковалентные связи;
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он образует С – С связи, строя таким путём длинные углеродные скелеты молекул в виде цепей или колец:




        



      
        






- С – С – С – С-

· он  образует кратные ковалентные связи с другими углеродными атомами         
   - С = С -, а также с кислородом и азотом, например, - С = О. 

Эти уникальное сочетание свойств обеспечивает колоссальное разнообразие органических молекул. разнообразие проявляется в размерах молекул (определяется их углеродным скелетом), в химических свойствах  (зависят от присоединённых к скелету групп и элементов), в различной форме молекул.

К макроэлементам принадлежат восемь элементов, содержание их в клетке исчисляется десятыми и сотыми долями процента, в сумме составляет около – 2 –3 %. Это магний, натрий, кальций, железо, калий, сера, фосфор, хлор.

К группе микроэлементов относят цинк, медь, йод, фтор, марганец, кобальт, кремний и др.  – суммарное содержание  - 0,1 %. Несмотря на низкое содержание, микроэлементы играют важную роль в живых организмах: входят в состав различных ферментов, гормонов, витаминов и обусловливают тем самым нормальное развитие и функционирование клетки и организма. Так, например, цинк входит в состав почти 100 ферментов, в том числе в инсулине. Железо – составная часть гемоглобина, йод – тироксина – гормона щитовидной железы.

 Химические элементы входят в состав в виде ионов или компонентов молекул неорганических и органических веществ, благодаря химическим связям.  В живых клетках встречаются ковалентные полярные и неполярные связи, ионные, гидрофобные, электростатические. Кроме обычных химических реакций, в клетках протекают особые химические реакции – матричного типа: новые сложные макромолекулы строятся по плану = матрице. Это ускоряет сборку и уменьшает возможность ошибки при синтезе важных молекул белков и нуклеиновых кислот.
В) строение клетки.
Клетка как биологическая система состоит из 3 компонентов: наружной плазматической мембраны, цитоплазмы и ядра. Каждый из этих компонентов в свою очередь является более мелкой системой, составленной из элементов. В основе строения клетки лежит мембранный принцип, т.е. многие органоиды построены и функционируют по типу наружной мембраны.

Существует несколько теорий организации мембраны. Наиболее известной является жидкостно-мозаичная модель, предложенная в 1972 г. Г. Николсоном и С. Сингером. Суть её в следующем (рис. 1)

Фосфолипиды образуют бислой: молекулы повёрнуты друг к другу своими гидрофобными концами. В бислой встроены молекулы белков: интегральные белки пронизывают липидный слой, периферические находятся на внешней и внутренней поверхности мембраны. С молекулами белков и липидов могут быть соединены углеводы – гликопептиды и гликолипиды. Обычно с ними связана сигнальная и иммунологическая функции.

Рис. 1. Строение мембраны.

Мембранные структуры обеспечивают обмен веществ между клеткой и внешней средой и между органоидами и матриксом цитоплазмы. Существует несколько механизмов транспорта веществ: диффузия, облегчённая диффузия (с помощью белков- переносчиков), осмос, активный транспорт (калий\натриевый насос, затраты АТФ), эндоцитоз и экзоцитоз. 

Многие процессы жизнедеятельности клетки связаны с транспортом веществ через мембранные структуры. Клеточная мембрана обладает свойствами полупроницаемости, самозамыкаемости.

Итак, мембранная организация – основа строения и функционирования клетки.

Более подробно материал о химическом составе и строении клетки изучим в ходе семинарских занятий.

Мы видим, что на уровне элементного состава живая и неживая части природы не отличаются. Отличия начинаются на уровне химических веществ, прежде всего они связаны с органическими веществами и с химическими реакциями матричного типа. Ещё сильнее отличаются живые существа от неживых объектов на уровне клетки.

Клетка – элементарная живая система, основная структурная и функциональная единица живых организмов, способная к самовозобновлению, саморегуляции и самовоспроизведению.










