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Практична робота №2
Тема: Цитологічні основи спадковості
Мета: систематизувати знання про рівні організації живого, розглянути предмет та методи дослідження на кожному із цих рівнів; виявити відмінності між клітинами прокаріот і еукаріот; вивчити особливості будови та функції органел клітин рослин та тварин; здобути теоретичні і практичні навички при роботі із світловим мікроскопом; навчитися самостійно шукати інформацію у галузі цитології та використовувати її у науково-практичній діяльності .
Теоретичний матеріал, необхідний для виконання роботи: рівні організації живого; структурні компоненти клітини та їх функції (цитоплазма, мембрани, ендоплазматична сітка, комплекс Гольджі, лізосоми, пероксисоми, мітохондрії, пластиди); відмінності між клітинами еукаріот і прокаріот, рослин і тварин .
 Студент повинен знати:
· Будову та функції органел клітини 
· Будову клітин еукаріот і прокаріот 
· Будову світлового мікроскопа 
 Студент повинен  вміти:
· Користуватися світловим мікроскопом 
· Порівнювати будову клітини рослини і тварини 
· Схематично зарисовувати основні органели клітини 
  Клітина-основна структурна, функціональна й генетична одиниця організації живого,елементарна жива система. Клітина - це відкрита, обмежена мембраною, структурована система біополімерів (білків і нуклеїнових кислот) і їх макромолекулярних комплексів, які беруть участь у метаболічних і енергетичних процесах та підтримують життєдіяльність і відтворення всієї системи у цілому. Клітина може існувати як окремий організм (бактерії, найпростіші, деякі водорості й гриби) або як складова тканин багатоклітинних тварин, рослин, грибів.
      Термін “ клітина ”був запропонований англійським дослідником Робертом Гуком в 1665 р. На Землі існує дві групи організмів. Перша представлена безклітинними формами (вірус, пріони). Друга група - найчисельніша, характеризується клітинною будовою, до неї належить прокаріоти (бактерії та ціанобактерії) та еукаріоти (рослин, тварини, гриби).
       Клітини прокаріоти оточені клітинною стінкою, зовнішня частина якої утворена глікопептидом - муреїном. Внутрішня частина клітинної стінки представлена плазматичною мембраною, випинання якої у цитоплазму утворюють мезосоми.
У цитоплазмі органел мало, але є багато дрібних рибосом. Генетичний апарат утворений нуклеїдом - кільцевою молекулою ДНК, яка перебуває у цитоплазмі і не відмежована від неї оболонкою. Мікротрубочки відсутні, руху  цитоплазми не відбувається, хлоропластів немає. Джгутики бактерій побудовані простіше ніж джгутики еукаріот. Основні біосинтитичні процеси здійснюються у мезосомах або цитоплазматичних мембранах. Еукаріотичні клітини крупніші ніж прокаріотичні та складаються з поверхневого апарата, ядра і цитоплазми.
Основна частина поверхневого апарата клітини - плазматична мембрана(рис.1)
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    Плазматична мембрама, або плазмолема, обмежує клітину зовні та виконує роль механічного бар'єра. Через неї відбувається транспорт речовин усередину клітини й назовні. Мембрана є напівпроникна - молекули проходять через неї з різною швидкістю: чим більший їх розмір, тим менша швидкість проходження. На зовнішній поверхні плазматичної мембрани у тваринній клітині білкові і ліпідні молекули пов'язані з вуглеводними ланцюгами та утворюють глікокалікс. Вуглеводні ланцюги виконують роль рецепторів, завдяки яким клітина може спецефічно реагувати на зовнішні впливи. У рослинних клітин ззовні розташована щільна структура - клітинна оболонка або клітинна стінка, що складається з полісахаридів (целюлози).
    Клітинна стінка у рослин виконує захисну функцію, утворює зовнішній каркас. Клітинна стінка регулює поступання води у клітину. Як наслідок виникає  внутрішній тиск, тургор, який перешкоджає надмірному потраплянню води у клітину. Цитоплазма - внутрішній вміст клітини, складається з основної речовини (гіалоплазми) органел і включень. Гіалоплазма (основна плазма, матрикс цитоплазми або цитозоль) -  основна речовина цитоплазми, яка заповнює простір між клітинними органелами. 90% гіалоплазми складає вода, решта 10% -білки,  амінокислоти, нуклеотиди, жирні кислоти, йони неорганічних сполук тощо.
    Органели - важливі компоненти клітини, які мають сталу будову й виконують певні функції. Їх можна розподілити на дві групи: мембранні (одномембранні і двомембранні) й немембранні. До  одномембранних належать органели вакуолярної системи: ендоплазматична сітка (ендоплазматичний ретикулум), апарат Гольджі, лізосоми, пероксисоми тощо. До двомембранних органел відносять мітохондрії і пластиди. Немембранними органелами вважають рибосоми, клітинний центр (клітини тварин), мікротрубочки, мікрофіламенти.
   Ендоплазматична сітка (ЕПС) - це система цистерн і каналів,”стінка” яких утворенна мембраною (рис.2) ЕПС пронизує цитоплазму і ділить її на ізольовані відсіки (компартменти). Завдяки цьому у клітині можуть проходити прямопротилежні біохімічні реакції. Ендоплазматична сітка виконує також синтетичну і транспортну функції. Якщо на поверхні ендоплазматичної мембрани є рибосоми, її називають шорсткою, якщо рибосом немає — гладкою. ЕПС - основне місце біосинтезу мембран цитоплазма. Пухирці, які відділяються від ендоплазматичного ретикулума, є вихідним матеріалом для інших одномембраних органел: апарату Гольджі , лізосом, вакуоль .
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        Комплекс Гольджі - його основною складовою є мембрана, яка утворює плоскі цистерни-диски. Вони розташовані один над одним. Кожна “стопка” містить від чотирьох до шести цистерн. Краї цистерн переходять у трубочки, від яких відділяються пухирці, які транспортують внутрішній вміст до місця споживання (рис.2). Апарат Гольджі виконує різні функції : секреторну, синтетичну, будівельну, накопичувальну.
     Лізосоми (від грец. лізис-руйнування, розщемлення, сома-тіло)-пухирці різні за розміром , які заповнені гідролітичними ферментами (протеазами, нуклеазами, ліпазами) (рис.3). Основна функція лізосом - внутрішньоклітинне розщеплення й перетравлення різноманітних речовин, в тому числі і тих, які є складовими клітин. 
Розрізняють первинні й вторинні лізосоми (травні вакуолі, аутолізосоми, залишкові тільця)
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     У цитоплазмі клітин рослин виявлено вакуолі (рис.3.). За розміром вони можуть бути дрібними або великими. Центральні вакуолі відділені від цитоплазми одинарною мембраною. Центральні вакуолі утворюються із дрібних пухирців,
які відокремлюються від ендоплазматичної сітки. Порожнина вакуолі заповнена 
клітинним соком - водним розчином, у якому є різні неорганічні солі, цукру, тощо. Центральна вакуоля підтримує тургорний тиск у клітині. У вакуолях запасається вода, необхідна для фотосинтезу, поживні речовини (білок, цукри), залишкові продукти обміну речовин.
     Пероксисоми - дрібні пухирці, які містять набір ферментів .Свою назву ці органели отримали від перекисю водню, проміжного продукту біохімічних реакцій, які відбуваються у клітині. Ферменти, які містяться у пероксисомах, насамперед каталаза, нейтралізують токсичний H2O2, розкладаючи його до води і кисню. Пероксисоми беруть участь у реакціях обміну:у метаболізмі ліпідів, холестину тощо. Деякі спадкові захворювання (хвороба Цевельгера) характеризуються порушенням синтезу пероксисом у клітині.
    Мітохондрії - їх основна роль пов'язана з окисненням органічних сполук і використанням енергії, що утворилась, для синтезу молекул АТФ. Число, розміри, форма мітохондрій у клітині змінні. Мітохондрії можуть бути    витягнутої, округлої, спіральної, паличкоподібної форми. У одній клітині печінки мітохондрій може бути до 1000. Зазвичай мітохондрій є більше біля тих ділянок цитоплазми, де необхідно АТФ. Наприклад, у скелетних м'язах, мітохондрії знаходиться поблизу міофібрил.
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        Кожна мітохондрія оточена двома мембранами (рис.4). Зовнішня мембрана гладка, вона відокремлює органелу від гіалоплазми. Між зовнішньою і внутрішньою мембраною є міжмембранний простір. Внутрішня мембрана утворює численні складки (кристи). Чим більше крист є у мітохондрії, тим інтенсивніше відбуваються окисно - відновні процеси. Наприклад, мітохондрії клітин серцевого м'яза містять втричі більше крист, ніж мітохондрії клітин печінки.
        У матриксі мітохондрій є багато різних ферментів, а також кільцева молекула ДНК, рибосоми, РНК. На мітохондріальних рибосомах синтезуються білки, спецефічні тільки для цієї органели. Мітохондрії називають енергетичними станціями клітин, оскільки саме в них внаслідок окиснення органічних речовин та “звільняється” енергія, необхідна для здійснення всіх життєвих процесів у клітині. Мітохондрії розмножуються поперечним розподілом або фрагментацією .
    Пластиди - це двомембранні органели, які є у клітинах рослин(рис.5). Розрізняють три види пластид: хлоропласти, хромопласти, й лейкопласти.
    Хлоропласти - це органели, у яких відбувається фотосинтез, вони  обмежені двома мембранами - зовнішньою і внутрішньою. Між мембранами є міжмембранний простір. У матриксі (стромі) хлоропластів є плоскі мембранні структури, які називаються ламелами. Ламели строми розташовані паралельно та пов'язані між собою. Дві сусідні мембрани, з'єднуються між собою кінцями та формують замкнені плоскі мембрані структури у формі диска - тилакоїди. 50 і більше  тилакоїдів, ускладнених у стопки, утворюють грани. Кількість гран у хлоропластах може досягати 40-60.
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   У мембранних структурах хлоропластів є такі пігменти: зелені (хлорофіли А і В), жовті (ксантофіл і каротин) і ін., а також ферменти, які синтезують АТФ і переносять електрони. У стромі хлоропластів є  кільцеві молекули ДНК, рибосоми, РНК, різні ферменти. Пластиди, як і мітохондрії, можуть синтезувати власні білки, вони є напівавтономними органелами.
  Хромопласти - забарвлені пластиди, які не беруть участь у фотосинтезі. Забарвлення пластид зумовлене червоними, жовтими, оранджевими пігментами.
Хромопласти утворюються із хлоропластів, рідше із лейкопластів (наприклад, у моркві). Забарвлення пелюсток квітів і плодів обумовлене наявністю хлоропластів.       Лейкопласти - безбарвні пластиди . Вони не містять пігментів, але пристосовані для зберіганння записів живильних речовин, наприклад крохмалю. Лейкопластів особливо багато у корінні, насінинах, кореневищах і бульбах. Лейкопласти - містять мало ламел, але під впливом світла можуть утворювати тилакоїдні структури й набувати зеленого забарвлення.
     Рибосоми належать до немембранних органел клітин. На рибосомах здійснюється процес з'єднання амінокислотних залишків у поліпептидні ланцюжки (синтез білка ). Рибосоми невеликі за розміром, але є у клітині у значній кількості. Кожна рибосоми складається із двох частин : малої й великої субодиниць. Кожна субодиниця утворена з рРНК та білка. До немембранних органел також належать мікротрубочки і мікрофіламенти.
   Мікротрубочки - трубочки діаметром 24 нм, стінки  яких утворені білком тубуліном. Глобулярні субодиниці цього білка розташовуються по спіралі. Мікротрубочки визначають напрямок переміщення внутрішньоклітинних  компонентів, у тому числі розходження хромосом до полюсів клітин під час поділу клітини.
      Мікрофіламенти - тонкі білкові нитки діаметром 6 нм, які складаються з білка актину. Вони утворюють кортикальний шар під плазматичною мембраною, і разом із мікротрубочками є складовою цитоскелета.
    Крім мікротрубочок, які є у цитоплазмі, у клітині мікротрубочки, утворюють центріолі клітинного центру, базальні тільця, війки і джгутики. Центріолі є лише у клітинах тварин, їх немає у рослин, грибів і найпростіших.
  У цитоплазмі клітин є також включення — непостійні компоненти, що містять запасні речовин, які використовуються у процесі обміну ( краплі жиру,  глікогену) або речовин, які будуть виводиться з клітин. До включень відносять відносять також деякі пігменти (гемоглобін, ліпофуцин і т.д)
   Обладнання: мікроскопи, мікропрепарати  клітин багатоклітинних тварин, рослин, фіксовані препарати бактерій, таблиці із будовою клітин, електронні мікрофотографії клітин бактерій, клітин бактерій, клітин  рослин і тварин. 
Виконання завдань навчальної практики під керівництвом викладача
Завдання:
І. Виконати тестові завдання:
1. Наука про будову, хімічний  склад, функціонування та розвиток клітини — це:
А. Цитологія. Б. Біохімія. В. Молекулярна біологія. Г. Біофізика. Д. Біологія.
2. Розглядаючи під мікроскоп зріз корка, виявив порожнисті утвори, подібні до бджолиних сот і назвав їх клітинами — це науковець:
А. Р. Гук. Б. М. Мальпігі. В. А. Левенгук. Г. Р. Броун. Д. Р. Вірхов.
3. Заклав основи клітинної теорії, віднайшов принципи зіставлення рослинних і тваринних клітин — це науковець:
А. Т. Шванн. Б. Р. Броун. В. Р. Вірхов. Г. К.Бер. Д. М. Мальпігі.
4. Апарат, утворений плазматичною мембраною, надмембранними і під мембранними структурами — це:
А. Поверхневий апарат. Б. Клітинний апарат. В. Цитоплазматичний апарат. 
Г. Ядерний апарат.  Д. Гольджі  апарат.
5. Органелою з одинарною мембраною є:
А. Апарат Гольджі. Б. Клітинний центр. В. Пластиди. Г. Мітохондрія. Д. Ядро.
6. Органела, на якій відбувається синтез білка:
А. Рибосома.  Б. Апарат Гольджі. В.  Мітохондрія. Г. Клітинний центр. Д. Пластиди.
7. Дрібні пухирці, оточені одинарною мембраною містять  ферменти, які забезпечують процеси внутрішньоклітинного травлення — це:
А. Лізосома. Б. Цитоскелет. В. Клітинний центр. Г. Мітохондрії. Д. Ядро.
8. Органелою з подвійною мембраною є:
 А. Мітохондрії. Б. Клітинний центр. В. Лізосома. Г. Рибосома. Д. ЕПС.
9. Непостійні утвори в цитоплазмі у вигляді  гранул, краплин або кристаликів, які забезпечують життєдіяльність клітини:
А. Клітинні включення. Б. Лізосоми. В. Клітинний центр. Г. ЕПС. Д. Рибосома.
10. Структурний компонент клітини еукаріотних організмів, основною функцією якого є збереження і передавання генетичної інформації:
А. Ядро. Б. Клітинний центр. В. ЕПС. Г. Рибосома. Д. Мітохондрії.
ІІ. Самостійна позааудиторна робота студентів:
1. Ознайомитися із будовою світлового мікроскопа .
2. Розглянути  та зарисувати  фіксовані препарати прокаріотичних і еукаріотичних організмів під світловим мікроскопом 
3. Розглянути та зарисувати ультраструктурну клітин із електронних 
          мікрофотографій.
4. Позначити органели рослинної і тваринної клітини на смехатичних
зображеннях (рис.6,7). Порівняти будову клітин.
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Самостійна робота 
1. Що таке органели? Які одномембранні органели Ви знаєте?
2. Опишіть будову хлоропластів і мітохондрій. Які функції виконують 
     ці органели?
3. Як побудовані клітини прокаріот? 
4. Які немембранні органели Ви знаєте?
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