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Митохондрии в животной клетке



Классификация органелл
Одномембранные
•     Плазмалемма 
•     Плазматическая сеть
•     Пластинчатый комплекс
•     Лизосомы
•     Эндосомы
•     Секреторные везикулы 
      и гранулы
•     Пероксисомы
•     Глиоксисомы
•     Сферосомы(олеосомы)
•     Вакуоли

Немембранные
•Цитоскелет – 
микрофиламенты, 
микротрубочки и 
промежуточные филаменты
•Рибосомы
•Клеточная стенка 

Двумембранные
•     Митохондрии
•     Пластиды



Открытие митохондрий

“Die elementarorganismen 
und ihre beziehungen zu 
den zellen” 
(Richard Altmann, 1890).



Ультраструктура митохондрий 

• Содержат две мембраны: 
наружную и внутреннюю. 
Внутренняя мембрана 
имеет складки – кристы 
Под мембранами 
находится матрикс

• Являются силовыми 
станциями клетки, 
производят АТФ

• Имеются только у 
эукариот



Дыхание

1.   Аэробный гликолиз
1.  Цикл трикарбоновых кислот (цикл Кребса)
2.  Цепь транспорта электронов



Дыхание: гликолиз



Дыхание: цикл Кребса



Дыхание: цепь транспорта 
электронов

Комплекс I содержит флавинмомнонуклеотид (FMN) и пять железо-
серных белков (FeS). Комплекс II – это сукцинатдегидрогеназа (СДГ).  
Комплекс III включает две разные формы цитохрома b (с 
максимумами поглощения 562 и 566), один FeS-белок и цитохром с1.  
Комплекс IV содержит цитохромы a1 и а3 и два иона меди. Комплекс V 
– это АТФ-синтаза (грибовидное тельце).



Дыхание: синтез АТФ



Хемиосмотическая теория 

Питер Деннис Митчелл
1920 - 1992

  Nobel Prize for Chemistry 1978



Геном и белоксинтезирующая 
система митохондрий



Пластиды и их превращения

• Пластиды включают в себя 
хлоропласты, лейкопласты, 
амилопласты и хромопласты

• Хлоропласты обеспечивают 
фотосинтез

• Лейкопласты (этиопласты) – 
это лишенные зеленого 
пигмента хлоропласты

• Aмилопласты – это 
лейкопласты, в которых 
содержится крахмал (амилоза)

• Хромопласты – это 
хлоропласты с пластоглобулами



Хлоропласты в световом 
микроскопе



Структура хлоропласта



   Хлоропласт в электронном 
микроскопе



Фотосинтез 



Фотосинтез 



Фотофизика хлорофилла



Фиксация фотона и синтез АТФ



   Цикл Кальвина



Размножение хлоропластов



Происхождение хлоропластов

 А.С. Фаминицын (1835-1918)      К.С. Мережковский (1855-1921)



Спасибо за внимание!


