
Строение клетки: ядерный 
аппарат – ключевые аспекты и 

цели урока
 

Изучение ядра как центра наследственности и регуляции клеточных 
процессов.



Исторический 
контекст и значение 
изучения ядра клетки

Ядро — основная органелла эукариот, 
открытая в 1831 году Робертом 
Броуном. Оно хранит наследственную 
информацию и контролирует важные 
процессы клеточного роста и деления 
у растений, животных и грибов.
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Общее строение ядра 
эукариотической клетки

Ядро окружено двойной 
мембраной — ядерной оболочкой, 
которая отделяет генетический 
материал от цитоплазмы и 
обеспечивает селективный обмен 
веществ.

Двойная мембрана как 
защитный барьер

В составе ядра выделяют 
хроматин, ядрышко, кариоплазму и 
ядерные поры, каждый из которых 
выполняет специфические 
функции для поддержания 
жизнедеятельности клетки.

Внутренние компоненты 
ядра

Большинство клеток содержит 
одно ядро, но некоторые, 
например мышечные или 
печёночные, имеют несколько 
ядер, что связано с особенностями 
их функций.

Различия в количестве ядер
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Ядерная оболочка: строение и 
связь с органеллами

Ядерная оболочка состоит из 
внутренней и наружной мембран с 
перинуклеарным пространством 
между ними, обеспечивая 
механическую устойчивость ядру и 
среду для обмена веществ.

Двойные мембраны и 
перинуклеарное пространство

Через ядерную оболочку проходят 
ядерные поры, контролирующие 
обмен макромолекулами и 
предотвращающие произвольное 
проникновение веществ внутрь ядра.

Ядерные поры как транспортные 
ворота

Наружная мембрана ядра соединяется 
с шероховатой эндоплазматической 
сетью, что обеспечивает 
коммуникацию и передачу молекул 
между ядром и цитоплазмой.

Связь с эндоплазматической 
сетью
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Кариоплазма: состав, функции и 
значение для метаболизма клетки

В кариоплазме 
находятся 
регуляторные белки, 
играющие ключевую 
роль в контроле 
транскрипции и 
поддержании 
структурной 
организации ядра.

Она обеспечивает 
свободное 
перемещение 
нуклеопротеинов и 
ферментов, 
необходимых для 
синтеза и репликации 
нуклеиновых кислот.

Кариоплазма — густая 
жидкость, насыщенная 
белками, РНК и ионами, 
создающая 
благоприятную среду 
для биохимических 
реакций в ядре.
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Ядерная ламина состоит из белков 
ламинов A, B и C, образующих прочную 
сетку, поддерживающую форму ядра и 
фиксирующую хроматин у внутренней 
мембраны.

Дефекты ламинов связаны с 
наследственными заболеваниями 
(ламинопатиями), влияющими на 
клеточный цикл, сигнализацию и 
вызывающими прогерию и мышечные 
дистрофии.

Ядерная ламина: состав, функции 
и клиническое значение



Компоненты ядра работают совместно, 
чтобы защищать наследственную 
информацию и обеспечивать её 
использование для синтеза белков.

Ядро — сложная структура, где каждый 
элемент выполняет строго 
определённые функции для 
жизнедеятельности клетки.

Схематическая организация 
ядерного аппарата клетки
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Морфология ядра в различных 
типах клеток: пример фибробласта

Ядро фибробласта имеет продолговатую форму 
и занимает центральное положение в клетке, что 
связано с активной синтезирующей функцией 
этой клетки.

Форма и расположение ядра в 
фибробластах

Фибробласты содержат одно-два крупных 
ядрышка и около 30–50 ядерных пор, что 
отражает высокую активность в производстве 
рибосом и транспортных процессах.

Структурные особенности ядрышек и 
пор



Компонент Процент (%)

Вода 85–90

Белки 5–8

ДНК 1–2

РНК 1–2

Липиды и соли <1

Состав ядра отражает его 
функции: вода обеспечивает 
подвижность, а нуклеиновые 
кислоты — генетическую 
активность.
 
Высокое содержание воды 
обеспечивает гибкость, а 
присутствие ДНК и РНК 
подтверждает генетическую 
функцию ядра.
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Биологические учебники / Клиническая биохимия ядра клетки.

Химический состав ядра клетки: 
таблица и основной вывод



Ядерные поры: строение, функции 
и биологическое значение
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Ядерные поры представляют 
собой крупные белковые 
комплексы, встроенные в 
ядерную оболочку, 
обеспечивающие 
селективный транспорт 
макромолекул между ядром и 
цитоплазмой.

Строение ядерных пор

Они пропускают мРНК, белки 
и другие молекулы, 
поддерживая гомеостаз. 
Нарушения их работы 
связывают с развитием 
раковых и генетических 
заболеваний.

Функции и значение в 
клеточном метаболизме



11

Хроматин представляет собой сложный 
комплекс ДНК и белков, 
обеспечивающий компактную упаковку 
генетического материала внутри ядра. В 
его основе лежит структура нуклеосомы, 
где ДНК обвита вокруг гистоновых 
белков.

Существует два основных типа хроматина: 
эухроматин, активный в транскрипции, и 
гетерохроматин — конденсированная 
форма, участвующая в регуляции и защите 
генов. Такая организация позволяет 
уместить около 2 метров ДНК в ядро 
диаметром всего 5–10 мкм.

Хроматин: структура, 
формы и биологическая 
роль
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Ядрышко — немембранная, сферическая 
структура диаметром 1–2 мкм, 
расположенная внутри ядра. Здесь 
происходит синтез рибосомальной РНК и 
сборка рибосомных субединиц, 
необходимых для белкового синтеза.

Количество и размеры ядрышек 
варьируют в зависимости от активности 
клетки. Например, поджелудочная 
железа содержит крупные ядрышки 
вследствие интенсивного синтеза белков, 
что отражает её функциональную 
специализацию.

Ядрышко: организация, функции и 
примеры
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Хромосомы — компактные структуры, 
формирующиеся в период клеточного 
деления, и служат носителями 
генетической информации. В каждой 
диплоидной клетке человека содержится 
46 хромосом, объединённых в 23 пары.

Хромосомы: структура, 
функции и особенности 
у человека

В митозе и мейозе хромосомы проходят 
стадии конденсации и разделения, что 
обеспечивает точное распределение ДНК 
дочерним клеткам и поддержание 
генетического разнообразия организма.
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Функциональное значение 
ядерного аппарата и его связи с 
заболеваниями

Репликация ДНК

Ядро контролирует точное копирование 
наследственного материала, необходимое для 
деления клеток и поддержания генетической 
стабильности организма.

Регуляция транскрипции

Процессы транскрипции внутри ядра управляют 
экспрессией генов, определяя 
специализированные функции клеток и их 
адаптацию к изменениям среды.

Медицинское и 
исследовательское значение

Изучение нарушений ядерных функций 
способствует разработке методов диагностики и 
терапии наследственных и приобретённых 
патологий.

Заболевания и 
генетические нарушения

Повреждения структур ядра, таких как ламины, 
связаны с наследственными болезнями и 
онкологическими процессами, влияющими на 
жизнедеятельность клеток.
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Этапы синтеза РНК в ядре: 
транскрипция и 
посттранскрипционные модификации

В ядре на матрице ДНК с помощью РНК-полимеразы II 
синтезируется пре-мРНК. В процессе участвуют 
различные транскрипционные факторы, 
обеспечивающие точность и регуляцию активности 
генов.

Транскрипция РНК

После синтеза пре-мРНК подвергается сплайсингу, 
кэпированию и полиаденилированию, что обеспечивает 
её стабильность и правильный экспорт в цитоплазму 
для последующего синтеза белков.

Модификации пре-мРНК



Импорт

белков и
нуклеотидов

Ядерные

поры

Экспорт

мРНК, тРНК,
рибосомных

субединиц

NLS — ядерные
локализационные

сигналы

Ran-GTP/ADP
система

транспортировки

Механизмы, регулирующие ядерно-цитоплазматический обмен

Транспорт веществ между ядром и 
цитоплазмой
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Клеточные и молекулярные 
признаки патологии ядерного 
аппарата

Злокачественные клетки зачастую имеют 
атипичное ядро: неправильную форму, 
множественные ядрышки, искажения ядерной 
оболочки, что свидетельствует о нарушениях 
регуляции клеточного цикла и генетических 
процессов.

Изменения морфологии при 
злокачественных опухолях

Наследственные болезни, вызванные мутациями 
ламинов, приводят к дезорганизации ядерной 
ламинации, нарушению структуры хроматина и 
клеточной функции, что проявляется в мышечных 
дистрофиях и преждевременном старении.

Ламинапатии и их молекулярные 
особенности



Характеристика Прокариоты Эукариоты

Ядро
Отсутствует,
нуклеоид

Оформленное ядро с
оболочкой

ДНК
Свободна в
цитоплазме

Запакована внутри ядра

Ядерная
оболочка

Отсутствует
Двойная мембрана с
порами

Рибосомы 70S 80S

Сравнение ядра эукариот и 
прокариот

Основные различия между 
эукариотическим ядром и 
прокариотической клеткой 
отражаются в структуре и 
организации генетического 
материала.
 
Эукариоты обладают более 
сложной организацией ядра, 
что обеспечивает более 
детальный контроль 
генетических процессов по 
сравнению с прокариотами.
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Современные учебники по клеточной биологии
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История и современные методы 
изучения ядра

Роберт Броун 
впервые описал 
ядро как 
постоянную 
структурную 
часть клетки, что 
заложило основу 
для дальнейших 
исследований.

1831 год — 
открытие ядра

Фридрих Мишер 
выявил 
нуклеиновую 
кислоту, позднее 
названную ДНК, 
что стало 
ключевым шагом 
в понимании 
генетического 
материала.

1869 год — 
выделение ДНК

Вальтер 
Флемминг 
подробно описал 
процесс деления 
ядра, что 
объяснило 
механизм 
наследственности
 на клеточном 
уровне.

1879 год — 
открытие митоза

Появление 
электронной 
микроскопии и 
флуоресцентных 
методов 
позволяло 
изучать структуру 
ядра с высоким 
разрешением.

XX век — 
развитие 
микроскопии

Применение 
CRISPR и 
молекулярных 
биотехнологий 
расширяет 
понимание 
регуляции генов 
и патологий, 
связанных с 
ядром.

Современные 
технологии



Ядерный аппарат играет ключевую 
роль в хранении и реализации 
генетической информации. Изучение 
его структуры и функций открывает 
пути к новым методам лечения 
наследственных и онкологических 
заболеваний.

Заключение и 
перспективы 
исследований 
ядерного аппарата


