ТЕМА 3. Клеточный уровень. 
1. Особенности классификации первого яруса.

В этой главе будут рассмотрены одноклеточные организмы как органические целые первого яруса, имеющие три исходные самые главные функции: активность, воспроизводство себя и себе подобных, взаимодействие с такими же. 

Начать их изучение имеет смысл с самых простейших и проследить последовательное усложнение организмов, ориентируясь на выделенные уровни структурной организации (см. доп. материал к первой теме) и соответствующее усложнение жизненных процессов. 

Мы уже отмечали, что классификация живых существ является одним из наиболее трудных разделов биоло​гической науки. Систематика низших организмов затруднена вдвойне. Основная причина этого в зна​чительной бедности морфологических и цито​логических признаков у микробов.

В классификации бактерий существуют два направления: 1) выделение форм, которое производится на основе какого-либо одного или нескольких признаков, часто случайных и не связанных между собой; 2) по​строение системы на основе филогенетических данных, полученных путем все​стороннего изучения организмов.

Кроме того, для практических целей бакте​рии подразделяются на основе их способности вызывать заболевания у человека, животных и растений. В такой классификации формируются особые группы пато​генных и фитопатогенных форм только по одно​му этому признаку. Неточности в определении вида бактерий в медицине, сельском хозяйстве, микробиологии могут привести к самым нежелательным последствиям.

Почему же классификация микробов осуществляется на формальных, произвольных принципах, а не на основе родства изу​чаемых организмов, как это осуще​ствляется в классификации, например, растительного мира?

Дело в том, что про​стота строения бактерий, отсутствие у них типичного ядра и других органоидов, а так​же полового процесса исключают возможность использования цитоморфологического метода в той степени, как это имеет место в систематике растений. Исключается здесь и исторический метод: почти ничего не известно о дале​ком прошлом бактерий. Имеющиеся окаменевшие остатки бактерий малочисленны и мало дают для разъяснения исторических процессов развития этих орга​низмов.

Такая произвольность в классификации и схемах родственных связей организмов побуждают ученых искать новые подходы в описании бактерий и новые методы систематики. Поэтому представляется полезным привлечь в данном случае структурно-функциональный принцип, на основе которого в первой теме построена таблица уровней сложности организмов. В последующем описании мы будем придерживаться существующих классификаций и представлений, дополняя их при необходимости. 

Обычно организмы первого яруса разделяют на две группы – прокариоты и эукариоты. Однако, структурно анализ показывает, что прокариты бывают разные. Чтобы не отступать от общепринятых канонов, сохраним это деление, но дополнительно выделим среди прокариотов подгруппы, различающиеся по уровню сложности.

2.Прокариоты.

К прокариотам относят организмы, не имеющие в своем составе клеточного ядра с генетическим материалом. (табл. 3.1)

БАКТЕРИИ (греч. bakterion - палочка) - микроскопические одноклеточные организмы. 

Таблица 3.1. Классификация бактерий по Грину.

Название группы
Характеристика
Примеры

Эубактерии 
Настоящие бактерии


Актиномицеты
Палочковидные, нитчатые, без клеточных перегородок, похожи на крохотные грибы
Возбудитель туберкулеза у человека

Хламидобактерии
Нитчатые железобактерии, палочковидные, нитчатые хемосинтезирующие, откладывающие оксид железа (III) вокруг клетки
Обычны в болотах

Миксобактерии
Слизистые бактерии

Палочковидные с тонкими гибкими стенками, передвигаются путем скольжения
Обитают в почве,

навозе, растительных остатках, участвуя в их разложении.

Микоплазмы
Микроорганизмы, сходные с возбудителями плевропневмонии, чрезвычайно мелкие паразиты самой разной формы, нет жесткой клеточной стенки, неподвижны
Возбудители заболеваний верхних дыхательных путей  и мочеполовой системы

Спирохеты
Длинные, тонкие, гибкие спиралевидные бактерии, передвигаются змееобразно или толчками
Возбудитель сифилиса

Риккетсии
Небольшие палочковидные облигатные паразиты, похожи на крупные вирусы, размножаются на членистоногих, встречаются у позвоночных 
Возбудитель тифа

Микоплазмы.

Выбраны в качестве примера простейшего организма. Современные микоплазмы – это па​тогенные и условно-патогенные организмы, вызывают воспалительные процес​сы главным образом в органах дыхания и моче​половых органах.

Это самые мелкие клетки-бактерии, не имеющие твердой клеточной стенки, а ограниченные от внешней среды плазматической мембраной. Размер микоплазм составляет 0,1–0,15 мкм и соответствует нише между вирусами и бактериями. По теоретической оценке в таком объеме возможен лишь минимальный набор биохимических веществ и механизмов, необходимый для поддержания клеточных процессов.

В структуре микоплазмы прежде всего необходимо указать внешнюю цитоплазматическую мембрану (в биологии ее обозначают ЦПМ) – «кожу» бактерии. Химически  ЦПМ — это на 95% белково-липидный комплекс. 

Появление мембраны – это первый принципиальный шаг в эволюции организмов, который сделал возможным оформление живого вещества в органическое целое. 

Во-первых, чисто механически мембрана обеспечила создание настоящего органического целого, отделив его от внешней среды. Именно такая структура получила название клетки. Ее самое общее определение - кусочек цитоплазмы, отграниченный мембраной. Эти два структурных элемента (цитоплазма и мембрана) являются обязательными компонентами всех без исключения клеток.

Во-вторых, оболочка бактерии не просто защитная пленка, а функциональный элемент, обладающий еще свойством избирательного пропускания веществ, что обеспечивает питание и выделение, ведь у бактерии нет специальных на то органов. 

Третья, не менее важная роль мембраны – наличие на ее поверхности электрического заряда. Этот заряд образуется за счет работы молекулярных насосов, забирающих из окружающей среды ионы калия и натрия. Избыток их внутри бактерии и создает разность электрических потенциалов. Он есть у всех клеток, и его наличие является первым признаком того, что клетка живая. У мертвой клетки концентрация ионов выравнивается со средой и разность потенциалов пропадает. 

Понятно, что электрический заряд на стенке бактерии является одним из факторов межклеточного взаимодействия, обеспечивая «раздра​жимость» и «возбудимость» клетки. Очевидно, что поглощение ионов требует затрат энергии, поэтому работа молекулярных насосов сопряжена с гидролизом АТФ. 

Эта же мембрана за счет впячивания внутрь образует простейшую внутреннюю структуру бактерии. Эта часть мембраны получила название внутрицитоплазматической мембраны (ВЦПМ).

Внутренняя мембрана обеспечивает упорядоченное протекание всех процессов. В частности, на мембранах идут все биохимические реакции, процессы превращения и транспортировки клеточной энергии (генерирование электрохимической энергии, образование химической энергии – АТФ, репликация и последующее разделение генетического материала). 

Обобщенно можно сказать, что цитоплазматическая мембрана является на этом первом этапе жизни единственной структурой, обеспечивающей организующую роль в организме. На этом основании организмы первого уровня в таблице биологических элементов названы колониальными (наивысшая структурная организация образована однотипными элементами), но в данном случае более точным термином будет – мембранные или пленочные. 

Архебактерии.

Следующее принципиальное конструктивное новшество связано с усложнением стенки бактерии и образованием внутренних функциональных агрегатов. Эти новые строительные элементы представляют собой ткани – сочетание мембран, обеспечивающее определенные функции. 

Во-первых, поверх цитоплазматической мембраны образовалась твердая клеточная стенка, поэтому у архебактерий уже настоящая многослойная «кожа», которая существенно лучше предохраняет от внешних воздействий. 

Во-вторых, аналогично усложнились внутренние  мембраны, и благодаря этому произошла их не только функциональная, но и структурная специализация. В результате усложнился состав цитоплазмы.

У архебактерий геном оформлен в виде хромосомной (кольцевой) ДНК. Кроме того, имеется еще нехромосомный генетический материал – это фаги, плазмиды, мигрирующие элементы. Наличие механизмов переноса этой дополнительной генетической информации между бактериями обеспечивает чрезвычайно быстрое изменение приспособительных свойств. Но с другой стороны, необходимость защиты собственного генетического материала от чужеродного привела к образованию новой функции – структурного гомеостаза, прообраза иммунной системы. 

ИММУНИТЕТ (лат. immunitas – освобождение, избавление) – способность живых существ противостоять действию повреждающих агентов, сохраняя свою целостность и биологическую индивидуальность.

ГОМЕОСТАЗ (греч. homos – один  и тот же, тот же самый, одинаковый и stasis - состояние) – относительное  динамическое постоянство внутренней среды организма и устойчивость основных физиологических функций.

Распределение ролей между компонентами генетического материала описывается так: хромосома задает видовые признаки конкретного вида бактерий, а нехромосомные компоненты обеспечивают специальные свойства для успешной адаптации в меняющихся условиях; нехромосомный генетический материал в обычных условиях не обязателен для жизни бактерии.

Так как внутренние специализированные структуры отсутствуют (есть только многофункциональные мембранные комплексы), то необходимые свойства бактерии обеспечиваются за счет дополнительных включений в цитоплазму. Насколько широк диапазон включений настолько разнообразны свойства архебактерий. Поэтому для этой группы организмов в целом характерна способность существовать в широком диапазоне условий внешней среды, в том числе и таких, в которых никакие другие организмы существовать не могут.

За счет включений, кроме того, создаются сенсорные способности – ориентация в среде за счет восприятия некоторых ее физических или химических параметров. Восприятие внешнего фактора и перемещение в направлении его изменения называют таксисами: хемотаксис, фототаксис, магнитотаксис, термотаксис и вискозитаксис (изменение плотности среды). Наличие таких способностей позволяет говорить о появлении на этом уровне организации функций сенсорных структур.

Таким образом, в качестве структурных элементов оформлены: клеточная стенка, цитоплазматическая мембрана, хромосомный и нехромосомный генетический материал, специализированные включения, которые взаимодействуют путем взаимного структурно-функционального дополнения – симбиотизма (взаимные связи разнотипных элементов). Основная тенденция структурного усложнения выражается в появлении слоистых пленочных (мембранных) образований – тканей, и их функциональная специализация.

Эубактерии. (настоящие бактерии)

Новым шагом в усложнении организации становится оформление плазмы в виде изолированных структурных блоков – будущих органелл, и их более узкая функциональная специализация. Именно специализация структур становится наиболее существенным явлением для организмов этого уровня. В частности, описаны специфические процессы внутриклеточного транспорта, например, переноса электрохимической энергии и электронов вдоль мембран, транспорта жирорастворимых субстратов и молекулярного кислорода.

Таким образом, приведенные данные позволяют говорить о повышении эффективности и усложнения механизмов регуляции внутриклеточных процессов на основе специализации, что соответствует уровню органов в таблице биологических элементов. 

3.Общая характеристика прокариот. 

В качестве общей характеристики прокариотных организмов необходимо отметить ярко выраженное биохимическое разнообразие при практически одинаковой морфологии. Это означает, что основное развитие прокариот шло путем формирования и опробования различных функций, результатом чего и явилось сегодняшнее многообразие видов жизни в микромире. При этом внешне прокариоты различаются очень незначительно. 

МОРФОЛОГИЯ (греч. morphe – форма  и ...логия – описание) - в биологии наука о форме и строении организмов. Выделяют морфологию животных и человека, к которой относят анатомию, эмбриологию, гистологию и цитологию, и морфологию растений, которая изучает строение и формообразование, главным образом на организменном уровне, а также на эволюционно-видовом (в связи с эволюцией формы). 

В качестве примера в табл. 3.2 приведены различные формы бактерий.

Таблица 3.2. Многообразие бактерий.

Название бактерий
Характеристика
Примеры бактерий 

Кокки
1. собственно Кокки

2. Стрептококки (цепочка клеток)

3. Стафилококки  (напоминают гроздь винограда)

4. Диплококки (две клетки в одной капсуле)
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 вызывают заболевание верхних дыхательных путей (ангину, скарлатину)
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 живущие в носоглотке, штаммы фурункулеза, заболеваний легких
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 единственный представитель – пневмококк (возбудитель пневмонии)

Спириллы
Спиральная палочка с одним жгутиком
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 Возбудитель сифилиса

Бациллы 
1. Одиночные бациллы 

2. Бациллы, образующие цепочки клеток

3. Бациллы с эндоспермом (спорами, находящимися в разном положении, разного размера и формы)
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 возбудитель брюшного тифа

Возбудитель сибирской язвы

Возбудитель столбняка, ботулизма (смертельное пищевое отравление)

Вибрионы
Короткие палочки, всегда изогнуты в виде запятой, с одним жгутиком
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 возбудитель холеры

Можно образно сказать, что бактерии могут все, но конкретные бактерии имеют достаточно узкий набор возможностей. Их быстрая перестройка (приспособление) достигается путем обмена генетическим материалом, с помощью которого осуществляется синтез необходимых белков, и специализированных включений (веществ) в цитоплазму.

Многие эубактерии в определенных условиях дают начало клеткам, морфологически отличающимся от исходных. Ими могут быть вегетативные клетки (которые производят другие клетки), но измененной формы, измененные клетки с четко выраженной функциональной специализацией, различные многоклеточные образования. Все эти отклонения от обычной формы называются морфологической дифференциацией.

ДИФФЕРЕНЦИАЦИЯ (лат. differentia – разность, различие) – разделение целого на различные части, формы и ступени или различение объектов, частей.

В подавляющем большинстве случаев все известные проявления морфологической дифференцировки эубактерий направлены на повышение их выживаемости. 

Основной способ размножения одноклеточных – деление. Скорость их размножения поражает – обычный цикл деления бактерий составляет 20 минут. Это значит, что через каждые 20 минут их становится в два раза больше. Но в неблагоприятных условиях  формируются специальные (покоящиеся) клетки, обладающие повышенной устойчивостью к перенесению неблагоприятных условий (эндоспоры, цисты с толстой защитной оболочкой), или формируются клеточные структуры (типа колониальных), обеспечивающие эффективное размножение вида (гормогонии цианобактерии). 

Образ жизни прокариот состоит в постоянном воспроизводстве своей биомассы. Совокупность протекающих в клетке процессов, обеспечивающих воспроизводство биомассы, называется обменом веществ, или метаболизмом. 

Обмен веществ складывается из двух потоков реакций, имеющих разную направленность: энергетического и конструктивного (пластического) метаболизма, что обсуждалось в первой главе как сопряженность энергетических и структурных процессов (химическое сопряжение).

Конструктивные и энергетические процессы протекают в клетке одновременно, что зафиксировано в понятии химического  сопряжения и в виде модели элементарной химической ячейки. Последовательность реакций синтеза обеспечивается последовательным согласованием разных ячеек.

Как энергетический, так и пластический метаболизм прокариот отличается чрезвычайным разнообразием, который обеспечивается способностью этих организмов использовать в качестве источников энергии и исходных веществ самый широкий набор органических и неорганических соединений.

В пластическом метаболизме основная роль принадлежит углероду, поскольку все соединения, из которых построены живые организмы, — это соединения углерода. Их известно около миллиона. Прокариоты способны воздействовать на любое известное углеродное соединение, т. е. использовать его в своем метаболизме. 

В зависимости от источника углерода для пластического метаболизма все прокариоты делятся на две группы:

-автотрофы, к которым принадлежат организмы, способные синтезировать все компоненты клетки из углекислого газа и воды, т.е. это организмы, создающие биомассу; 

-гетеротрофы, источником углерода для конструктивного метаболизма которых служат органические соединения, созданные автотрофами, т.е. это организмы, использующие готовую органику. 

Таким образом, на прокариотах начинается и заканчивается пищевая цепь, что обеспечило замкнутость биохимических процессов уже на ранних этапах эволюции. Все последующие организмы встраиваются в эту цепь на разных этапах, удлиняя ее по мере усложнения биоты.  

На прокариотах природа отрабатывала не только биохимические процессы и варианты структурной организации, но и разные способы социальной организации. 

Подавляющее большинство эубактерий — одноклеточные организмы, которые способны осуществлять все функции, присущие организму, независимо от соседних клеток. В то же время для многих эубактерий отмечается тенденция существовать не в виде одиночных клеток, а формировать клеточные агрегаты, например колонии, которые образуются в результате ряда последовательных делений.

При этом возможны два разных варианта. В первом бактерии объединены чисто механически за счет общего чехла. Во втором – общая связывающая структура предполагает транспорт веществ между бактериями. В этом случае клетки, находящиеся в лучших условиях, более активны и «делятся» своим продуктом с другими. Такая организация рассматривается как условие перехода к многоклеточности.

4.Эукариоты.

У эукариотов заканчивается организация оформленных органелл в полный набор функциональных систем. Внутри клетки появляются вторичные полости, замкнутые собственными мембранами органелл. 

На этом уровне сложности уже достаточно убедительно можно проследить закономерность способов формирования структурных уровней организмов. Как показано в дополнительном материале первой темы, новый уровень создается на основе нового типа взаимодействия и из новых конструктивных элементов. У эукариотов такими элементами являются органеллы. Поэтому в их плане строения четко виден способ усложнения за счет включения в свою структуру в качестве готовых органелл свободно живущих более простых организмов, что существенно ускоряет эволюцию и приводит к образованию не только функционального многообразия, но и морфологического. Формы эукариотов уже существенно отличаются друг от друга.

Перечисляя отличительные особенности эукариотов, на первое место обычно ставят переход на кислородный способ добывания энергии за счет включения в состав клетки митохондрий – бактерий, научившихся использовать кислород и вырабатывать вещество АТФ в 23 раза эффективнее, чем бескислородные (анаэробные) организмы. 

Вторым приобретением указывается освобождение внутриклеточной мембраны от функции синтеза энергетического вещества (за счет переноса его в специализированные органеллы) и созданию на ее основе новой функции – внутриклеточной сигнализации. В результате внутренняя развитая сеть пленок с контролируемой ионной проницаемостью стала аналогом нейросистемы многоклеточных, что существенно усложнило поведенческие реакции клетки. 

Третье важное приобретение – образование цитоскелета – аналога опорно-двигательной системы многоклеточных. Скелет клетки образован микротрубочками и нитями, которые могут изменять свою длину, исчезать или надолго фиксироваться. За счет этого регулируемого процесса клетка меняет свою форму, осуществляет целенаправленное перемещение, может прикрепляться к поверхностям, охватывать другие организмы и включать их во внутреннюю структуру с последующим перевариванием, выбрасывать из себя часть цитоплазмы, например, непереваренные остатки. 

Кроме того, цитоскелет используется для перемещения органелл и веществ внутри клетки. В результате внутренняя среда клетки становится сложно структурированной, каждый компонент ее имеет свое определенное место и динамику перемещений. 

Свободно живущие эукариоты объединяются понятием простейших (или одноклеточных организмов). В наше время простейшие представлены: 

-амебами, 

-фораминиферами (одноклеточные многоядерные с известковой раковиной), 

-радиоляриями (одноклеточные многоядерные с внутренним кремнеземным скелетом), 

-жгутиконосцами (имеют органы передвижения в виде жгутиков), 

-инфузориями. 

Уже здесь появляются растения (осуществляют фотосинтез), травоядные (питаются одноклеточными растениями) и хищники (питаются бактериями и другими простейшими).

Эукариоты многоклеточных организмов в курсах общей биологии никак специально не обозначаются и рассматриваются как обычные эукариотические клетки с разделением на животные и растительные. Действительно, все эукариоты (свободно живущие и многоклеточных организмов) имеют идентичный план строения и набор физико-химических процессов.

Но это не совсем так. Клетка многоклеточного организма принципиально отличается от свободноживущей. Во-первых, она возникает в составе органического целого и вне его жить не может. Жизнь в организме не то же самое, что жизнь индивидуальная или в сообществе колониальных. Простейшие в колонии не теряют своей единичности.

Во-вторых, каждая клетка организма обязательно проходит стадию обучения и воспитания, т.е. специализацию и социализацию. Чем сложнее организм, тем дольше период взросления клетки.

В-третьих, начальные клетки организма совершенно одинаковые. Эти незрелые клетки называют стволовыми. В процессе специализации каждая из них может стать любой клеткой организма, что и наблюдается в процессе эмбрионального развития организма. Поэтому клетки многоклеточного организма разные, но с единым генетипом. Свободноживущие простейшие морфологически одинаковые, но с собственным уникальным генетическим материалом.

Именно на этом последнем свойстве основано обозначение клеток многоклеточного организма как универсальных клеток. За счет чего возникает такое отличие простейших эукариот от универсальных?

5.Универсальные эукариоты.

Для перехода на новый - следующий ярус, необходим дополнительный ключевой признак, дающий качественно иные свойства. Чтобы стать любой клеткой организма, необходимо сформировать нужную структуру, развернуть определенные синтезирующие механизмы для производства соответствующих веществ и создать необходимые чувствительные элементы для взаимодействия с другими клетками. 

Значит, дополнительное свойство – это способность к самотрансформации, т.е. способность регулировать технологию самосоздания и изменять ее по мере развития целого организма. Достигается это за счет способности избирательно активизировать нужные гены из имеющегося набора и таким образом перестраивать собственный геном. Можно привести образную аналогию с книгой. Если в ней выделить цветом определенные предложения, то при их прочтении получится другой рассказ.

Получается, что старый девиз «измени себя» является основой специализации и социализации универсальных клеток в многоклеточном организме, без которой невозможен динамический разворот из одного исходного элемента многокомпонентной структуры и ее динамическая устойчивость на периоде, много большем, чем жизнь составляющих элементов. Создай себя таким (или изменить себя так), как того требуют интересы целого – строгое условие совместного существования.

Следствием действия механизма самотрансформации стала способность создавать избыток генетического материала. В теле человека насчитывается около 350 типов клеток, для строительства и жизнедеятельности каждого типа необходим свой специфический набор основных (обеспечивающих текущую жизнедеятельность) и регуляторных (обеспечивающих адаптацию) генов. Возможно, что избыточность генокода универсальных эукариот несколько преувеличена.

Универсальные клетки – интеллектуалы среди одноклеточных. Их жизнь много сложнее эукариотических клеток и отличается настолько же сильно, насколько жизнь человека отличается от жизни животного. 

6. Одноклеточные растения.

В самом общем виде растения — это организмы, способные к фотосинтезу. 

Из  такого определения следует, что растения — фотоавтотрофы, синтезирующие под действием света органические вещества из углекислого газа и воды с выделением свободного кислорода. В цитоплазме фотосинтезирующих клеток есть зеленые тельца - хлоропласты, в которых совершается этот синтез. Получается, что растения создают основной запас органических веществ на земле, т.е. находятся в начале планетарной пищевой цепи.

По эволюционной гипотезе хлоропласт – это органелла эукариотической клетки, появившаяся путем включения в состав клетки потомка сине-зеленой бактерии, потерявшего синий пигмент. Аналогично тому, как появилась в клетке митохондрия.

Простейшие растения – водоросли, а среди них самые простейшие – одноклеточные водоросли, чаще всего подвижные, плавающие при помощи одного, двух и более жгутиков. Неподвижные создают скопления клеток — колонии, имеющие форму шариков, пластинок, нитей и кустиков. В настоящее время простейшие растения – водоросли разделены на несколько систематических групп: 

· Красные водоросли (Rhodophyta)

· Золотистые водоросли (Chrysophyta)
· Желто-зелены водоросли (Xanthophyta)
· Диатомовые водоросли (Bacillariophyta)
· Динофлагеллаты и криптомонады (Dinophyta)
· Бурые водоросли (Phaeophyta)
· Зеленые водоросли (Chlorophyta)
· Эвгленовые водоросли (Euglenophyta)
 Вместе с грибами одноклеточные водоросли образуют лишайники — симбиотические организмы.

Размножаются одноклеточные растения делени​ем клетки, колониальные — распадом колоний.

Многие одноклеточные рас​тения обитают на суше, обычно во влажных местах – на сырой почве, камнях и стволах де​ревьев, а также в пустынях. В горах они окрашивают тающий снег в красный («кро​вавый снег») или зеленый цвет. Обитающие в толще воды (фитопланктон) и растущие на дне водоемов (фитобентос), составляют около 25% всей биомассы на Земле и снабжают воду и атмосферу кис​лородом.

В группе одноклеточных водорослей наиболее известна хламидомонада (греч. – подвижное мелкое тельце в оболочке). Она — одноклеточная зеленая водоросль грушевидной формы, которая движется в воде при помощи двух жгутиков, находящихся на более узком, переднем ее конце. При массовом размножении хламидомонад в мелких водоемах вода  окрашивается в ярко-зеленый цвет («цветение» воды).

Колониальные зеленые водоросли интересны тем, что показывает, как могли возникнуть многокле​точные организмы из одноклеточных, и показывают впервые в эволюции умирание организма.

Колония рода Гониум состоит из 16 клеток, расположенных в один слой в общей пластинке слизи. Все 32 их жгутика работают согласованно, поэтому колония как бы летит в воде по направлению к источнику света.

Другой род  Вольвокс — заполненный слизью шарик из множества (до 50 тысяч) двужгутиковых клеток. Эта крупная (2 мм) колония, согласованно работая жгу​тиками, вращаясь, плывет в воде. Вольвокс по количеству клеток даже превосходит многие простейшие многоклеточные организмы. Некоторые более крупные клетки наружного слоя уходят внутрь колонии, образуя там молодые, дочерние колонии. Освободиться те могут лишь после гибели материнской колонии, когда она разрывается. Поэто​му биологи говорят, что вольвокс – первый организм, придумавший естественную смерть. 

Действительно, одноклеточные организмы могут погибнуть от небла​гоприятных условий, но фактически не умирают от старения. При делении их старая клетка образует две новые. При разрастании колонии она, разрываясь, дает начало новым. При этом никто не погибает. Но лишь у вольвокса мы можем увидеть настоящий труп. 

Кроме того, у вольвокса появился половой процесс: неподвижная гаплоидная яйце​клетка оплодотворяется подвижной мужской клеткой и образуется диплоидная спора, в стадии покоя переживающая высыхание или промерзание водоема.

На основе этих явлений вольвокс имеет черты многоклеточного организма.

Другой вид колоний – спирогиры.  Это нитчатые ко​лонии, образующие зеленые нити тины в пресноводных водоемах. У них хлоропласт часто вы​глядит как лента, закрученная спиралью по стенке.

7. Одноклеточные животные.

Простейшие животные очень важные потребители бактерий и одноклеточ​ных водорослей, а также животных, в основном одноклеточных. По объему по​требляемого органического вещества они занимают третье место вслед за бакте​риями и грибами, образуя начальные звенья в сети питания после растительных организмов. 
В качестве типичного представителя  одноклеточных животных рассмотрим амебу.

Их всего 29 видов. Все амебы размножаются простым делением надвое.

В организме человека обитают семь видов амеб. Шесть из них мирно ужива​ются с нами: не поливают ядами, не вызывают болезней; будучи безобидными «квартирантами», спокойно охотятся в дебрях кишечного тракта и в лабиринтах ротовой полости на бактерий. Эти непоседы передвигаются потихоньку, амебным шагом, со скоростью 10—13 миллиметров в час. В том случае, если бактерия оказалась внутри амебы, вокруг нее образу​ется пищеварительная вакуоль — вместилище, некоторое подобие кишечника.

Дизентерийная амеба (открыта в 1875 г.) проживает в толстом кишечнике людей всего земного шара. Из 100 человек в среднем у 10—30 в кишечнике живут ди​зентерийные амебы. Словно микроскопические мирные овечки пасутся они на пастбищах толстого кишечника, удовлетворяя неуемный аппетит бактериями. Так они обычно проводят свою жизнь, но однажды  у них просыпается страсть вампира и, вгрызаясь в стенку кишечника, начинают глотают только эритроцитов. В одном грамме содержимого толстой кишки их может образоваться до 6 миллионов. Одна амеба может съесть до 100 эритроцитов; обычно же ее аппетит гаснет, если она проглотит 20—30 крас​ных кровяных телец. 

Группу свободноживущих, но патогенных для человека амеб образуют три вида мелких амеб (размером 10—15 мкм). Человек может их подце​пить в плавательных бассейнах, прудах, озерах. Амебы заносятся в носовую по​лость с водой во время купания. Возможен их занос в носовую полость грязными руками из почвы.

Амебы опасны тем, что также как и лейкоциты (клетки иммунной системы) они могут проникать сквозь ткани и свободно разгуливать по организму.

Как уже упоминалось, среди простейших кроме голых и бесскелетных амеб есть еще фораминиферы - одноклеточные многоядерные с известковой наружной раковиной самых различных форм, и радиолярии - одноклеточные многоядерные с внутренним кремнеземным (на основе не углерода, а кремния) скелетом разнообразных причудливых форм.

Сравнение различных одноклеточных организмов дано в табл. 3.3.

В данном разделе не рассматривается их строение по той причине, что оно достаточно подробно изложено в учебниках.

Таблица 3.3. Сравнительная характеристика прокариот и эукариот.

Признак

сравнения
Эукариотическая клетка
Прокариотическая клетка
Неклеточная форма жизни


Растительная
Животная
Бактериальная
Вирусы

Оболочка

(мембрана)
Есть клеточная стенка – плотная, целлюлозная + цитоплазматическая мембрана (белки и билипидный слой)
цитоплазматическая мембрана (белки и билипидный слой)
Плотная капсула из муреина + клеточная стенка + цитоплазматическая мембрана  
Снаружи  белковая оболочка (капсид)  

Ядро 


цитоплазматическая мембрана ядра (белки и билипидный слой)
Нет
нет

ДНК


В виде линейных хромосом


Одна кольцевая, расположена в цитоплазме
(РНК) В виде спирали

Комплекс Гольджи
Дискообразные изогнутые  плоскости

 
Нет
Нет

ЭПС
Система   одномембранных канальцев   
Нет
Нет 

Лизосомы
 Пузырьки овальной формы отшнуровываются от комплекса Гольжди  
Мезосомы  с ферментами – складчатые мембраны 


Рибосомы 
Состоят из двух субъединиц, коэффициент седиментации 80 (S=80)
Состоят из двух субъединиц, коэффициент седиментации 70 (S=70)
Нет 

Митохондрии
Двумембранные (наружная и внутренняя с выростами – кристами, внутри – матрикс)
Нет
Нет 

Пластиды
3 вида:

Хлоропласты Хромопласты 

Лейкопласты 
Нет 
Нет

(у синезеленых водорослей есть хлорофилл)
Нет

Тип питания 
Автотрофно (фотосинтез),

Гетеротрофно    
 Гетеротрофно 
Фотосинтез (бактериохлорофилл)

Хемосинтез 

Хемогетеротрофно 
Нет 

Резервное вещество
Крахмал
Гликоген
Питательные вещества
Нет 

Размножение 
Митоз

Мейоз
Митоз

Мейоз 
Деление пополам 

Спорообразование 
Встраивание в ДНК (РНК) хозяина

Дополнительный материал.

Почему мы не понимаем живую клетку и почему понимаем.
Источник: Марголис Л. Б. Почему мы не понимаем живую клетку, или мифы молекулярной биологии. 

Марголис Л. Б. - доктор биологических наук МГУ раасказывает о статье Гюнтера Альбрехт-Бюлера (Gunter Аlbrecht-BuehIer) - биолога из Северо-Западного университета Чикаго США, в которой он размышляет об общих вопросах клеточной биологии. Альбрехт-Бюлер потратил на эту сравнительно небольшую по объему работу целый год, проведя его вдалеке от обычной суеты своей лаборатории.

Эта сPRIVATE
татья примечательна тем, что заставляет заново продумать и осознать физический смысл, казалось бы, самых очевидных понятий и явлений: концентрация, рН, химическое равновесие, масштабные эффекты и т.п.. Это оправдывает многие явные заблуждения, например, гормоны не проникают в клетку, а связываются рецепторами на ее внешней поверхности и др.. 

По-видимому, клеточная биология - наука следующего порядка сложности по сравнению с "элементарными" физикой, химией или математикой. Может ли биология объяснить клетку в целом? 

В статье Альбрехт-Бюлера показаны не только бесперспективность "молекулярного" анализа общих клеточных процессов, но и неадекватность наших биохимических представлений. Причина заключается в особенностях биологических законов. Хотя эти законы не противоречат физическим, но они из них и не следуют. 

Первое, что, по мысли Альбрехт-Бюлера, следует понять клеточным биологам - это отличие мира клетки от окружающего нас макроскопического мира. В какой-то степени мир клетки так же невозможно вообразить, как мир элементарных частиц. Начнем с того, что внутриклеточная среда не похожа на водные растворы химических соединений, про которые и написаны все учебники биохимии.  

В качестве иллюстрации того, как мир клетки отличен от нашего, Альбрехт-Бюлер предлагает рассмотреть бутылку с водой высотой 28 см с диаметром горлышка 2 см. Если ее размеры уменьшить всего в 10 раз, вода не будет выливаться из перевернутой бутылки: мениск почти не изменит своей формы. Вода будет вести себя, как гель. Причина этого проста: диаметр горлышка уменьшился в 10 раз, его площадь уменьшилась в 100 раз, а масса воды уменьшилась в 1000 раз, как и ее объем. Такая масса уже не сможет преодолеть поверхностное натяжение воды. 

В нормальной клетке примерно 85% воды, но размер средней клетки меньше бутылки в 28 тыс. раз. Другими словами, ее масса меньше массы бутылки с водой примерно в 280003 ~ 2х1013 раз, а сила поверхностного натяжения меньше всего в 2,8х104 т.е. сила тяжести в клетках не играет практически никакой роли. Иерархия сил в клетках совсем иная, чем в нашем мире. Для клетки большее значение имеет вязкое трение, броуновское движение, электростатические силы. При столь значительных различиях между массой и поверхностным натяжением капля воды приобрела бы форму идеального шара. У большинства же клеток, напротив, поверхность сильно деформирована, имеются выросты, ворсинки и т. п.. 

Дело в том, что цитоплазма клетки не просто гелеобразна, но высоко структурирована. Она вся пронизана нитями цитоскелета, разделена мембранами. Значительное место занимает ядро. В остальной части только митохондрий от 500 до 5000 штук. Разместив столько органелл, мембран и химических веществ в объеме клетки, становится понятным, что приведенная в учебниках схема клетки не дает полного представления о ее обустройстве.

Взаимодействующие молекулы в клетке не плавают свободно, как в пробирке с водным раствором, а в основном расположены на полимерных структурах цитоскелета или мембранах. Реакции проходят почти как в твердом теле, обычная "водная" химия к ним не применима, а  внутриклеточный транспорт веществ мы представляем как перенос комплексов молекул через водную среду, которой на самом деле в клетке по существу нет – нет цитоплазменного «бульона», вся клетка заполнена мембранами, цитоскелетом и органеллами. 

Трудно представимым для нашего воображения делает клетку и ее близость к квантово-механическому миру. Размер молекул в клетках как раз таков, что они находятся на границе между миром классической механики и квантовой. Скажем, ДНК хромосом можно взвесить и одновременно определить ее положение и скорость при митозе. Но сама структура двойной спирали поддерживается водородными связями, подчиняющимися законам квантовой механики. 

Еще одна специфика, связанная с микроскопическими размерами клетки, - небольшое число копий молекул каждого вида: 10-100 штук. Это слишком мало, чтобы применять такие понятия, как концентрация, величина рН, константа связывания, - понятия, выработанные для растворов в пробирках. Например, 1 мкг белка с молекулярным весом 30 тыс. (около 3 пкМ) содержит 2х1012 молекул. Сравним это с типичными величинами в клетке: копий генов обычно от 1 до 10. В клетке в среднем менее 4 молекул гормона роста или хемоаттрактанта. Даже в обширной области вокруг клетки, например 10-3 см (в 26 раз больше клеточного объема), при обычной концентрации гормона (1 пкМ) окажется всего около 8 молекул. Вокруг же индивидуального рецептора большую часть времени вообще нет молекул гормона. 

Можно подсчитать, что в объеме кишечной палочки всего 120 свободных протонов. Трудно себе представить, как они могут контролировать сотни или тысячи химических реакций, одновременно протекающих в клетке. Это становится еще менее понятным, если вспомнить, что эти 120 "контролирующих" протонов действуют на фоне примерно 1 млн. аналогичных ионов, появляющихся и исчезающих при ассоциации и диссоциации воды. Химическое понятие концентрации, применимое к массам молекул и основанное на усреднении их свойств, неприменимо, когда счет идет на штуки. 

Автор в связи с этим задает вопрос: «Что клеточные биологи понимают под словом "молекулы"?». Если мы так уж настаиваем на необходимости молекулярного анализа, давайте сначала определим само понятие молекулы. Здесь, однако, даже физики или химики не имеют общего ответа. 

Для специалиста по квантовой механике молекула - это решение уравнения Шредингера, для кристаллографа - облака электронов разной плотности.  Физик-ядерщик в первую очередь помнит о том, что линейные размеры атомных ядер в 1000 раз меньше, чем размеры атомов, так что молекула - это в общем-то пустота, заполненная сложными электромагнитными полями и разреженным электронным газом. 

Для биолога же молекула белка - это либо рисунок из пяти- и шестиугольников, либо вообще цепочка символов, соединенных черточками. Но если это и есть наши молекулы, что же представляет собой молекулярный анализ, на котором мы так настаиваем? 

Самые изощренные молекулярные биологи, конечно, скажут, что при необходимости эти символические молекулы можно наполнить реальным физическим содержанием. Но наполнить физическим содержанием можно и надмолекулярные понятия клеточной биологии - центриоли, микротрубочки или мембраны. Почему же, в отличие от молекул, их объявляют описательными? 

Споря с таким негативным отношением к клеточной биологии, автор приводит пример надмолекулярного описания - самоорганизацию колонии хламидомонад в структурно упорядоченную систему. Этот пример показывает, что хаотическое движение взаимодействующих элементов, преследующих собственные цели, приводит к упорядочению системы - одному из важнейших свойств систем, которые мы называем живыми. По мысли автора, необходимо, чтобы взаимодействие между элементами было обязательно слабым. Это делает систему мобильной: добавление или изъятие некоторого числа элементов не отражается на остальных и позволяет им преследовать "эгоистические" цели. 

Но похожими представлениями оперируют и молекулярные биологи, описывая работу хромосомы как конкуренцию между отдельными генами за собственные "эгоистические" цели. Аналогичные гипотезы были выдвинуты о функционировании мозга как конкуренции нейронов за проведение импульса. По аналогии и взаимоотношение органелл в клетке тоже можно рассматривать таким образом. 

Биохимия или молекулярная биология могут объяснить, как взаимодействуют друг с другом 2-3 молекулы. Клеточная же биология призвана объяснить, как 1013 неживых молекул объединяются в живую клетку и что их удерживает вместе. Альбрехт-Бюлер вслед за другими авторами считает, что это "что-то" - информация в клетке и вокруг нее. Такая информация может быть записана в виде структуры мембраны, расположения элементов цитоскелета, распределения ионов. Клеточная биология должна анализировать всю записанную в виде таких "текстов" информацию. 

Но для каждого текста есть предел дробления на элементы, за которым анализ теряет смысл. Разбив текст на буквы, мы утрачиваем его смысл. Для анализа текста важен и контекст. Например, слово "да" может иметь разные значения в разном контексте. Альбрехт-Бюлер считает, что современный молекулярный анализ - это анализ букв, а не слов и тем более не предложений. 

Из букв текст не сложится. Легко можно предсказать отрицательный результат мысленного эксперимента по организации всех 1013 клеточных молекул, так как потребовалось бы по крайней мере еще знать положение всех молекул и их скорости. Молекул слишком много для разумного молекулярного описания. Необходима общая теория, оперирующая надмолекулярными структурами и создающая смыслы. 

Это утверждение несколько противоречит высказанному ранее: молекул слишком мало для применения химических понятий. 

Получается парадокс: молекул слишком мало, чтобы пользоваться стандартными биохимическими понятиями, и их слишком много, чтобы дать адекватное молекулярное описание клеточных процессов.

Примем еще один парадокс - заявление Альбрехт-Бюлера: "Задача клеточной биологии - исследование того, как интегрируются в одно функциональное целое физические и химические реакции внутри одной клетки. Чем больше мы входим в молекулярные детали, тем дальше уходим от решения этой задачи". 

Вот так! И никаких молекулярных подходов! 

Действительно, невозможно себе представить, как 1000 триллионов молекул образуют клетку. Для сравнения заметим, что нашему обществу не удается даже представить структуру государства всего из 140 миллионов граждан и наладить между ними конструктивные связи. 

Как только мы внедряемся внутрь клетки, чтобы рассмотреть ее устройство, так сразу тонем в этой невообразимой сложности. Теперь ясно, почему, пытаясь выделить части, мы теряем представление о целом. Углубляясь в детали, мы теряем смысл.

В то же время, мы прекрасно понимаем клетку как субъекта живого мира. В таком целостном виде она имеет все качества, присущие нам. Клетки двигаются, кушают, общаются, дружат и враждуют, охотятся и защищаются от врагов, могут быть бандитами (как, например, раковые клетки) или жертвовать собой ради других, могут быть менеджерами (управленцами) или солдатами.

Посмотрим на клетки с этой точки зрения.

Одновременно с усложнением плана строения организмов идет усложнение их взаимодействия, и очевидно, что зависимость эта прямо пропорциональна. Оказывается, даже такие простейшие организмы как бактерии не живут индивидуально. Мир бактерий достаточно хорошо структурирован в виде саморегулируемых многоклеточных колоний. Виды таких сообществ могут быть самые разные – в виде ниток, древовидные, сетчатые, типа муравейников и пр..

Клетки вырабатывают волокнистое вещество, скрепляющее их между собой и придающее колонии определенную прочность. Такую волокнистую конструкцию называют матриксом (основой). Снаружи волокна более плотные и образуют внешнюю защитную пленку. Внутри из волокон создаются полости и каналы для запасания веществ и внутриструктурного транспорта. Таким образом, колония имеет каркас, защитную оболочку и внутреннюю транспортную систему.

Очевидно, что интеграция возможна только в том случае, если особи определенным образом реагируют на внешние сигналы, исходящие от других клеток. Различают три вида таких сигналов: физический контакт, дистантные (на расстоянии) сигнальные вещества и физические поля.

Физический контакт. При непосредственном соприкосновении клеток сигнальные химические молекулы, расположенные на внешней оболочке одной клетки соприкасаются с химическими молекулами-рецепторами на оболочке другой клетки. Свойство рецептора изменяется, что является сигналом для запуска каскада химических реакций внутри клетки. В результате изменяются в соответствующей степени внутренние биохимические процессы, что проявляется в изменении поведения клетки. 

Очевидно, разные сигнальные вещества будут вызывать разные действия, если, конечно, у клетки есть необходимые рецепторы и соответствующая биохимия в ее цитоплазме. Если одно из этих условий нарушается, то реакция клетки может измениться  либо совсем пропасть. На этом и основано действие лекарств – нарушении конкретных биохимических механизмов. 

Соприкасаться могут и поверхностные органеллы – пили, и компоненты межклеточного матрикса. Механизм взаимодействия при этом принципиально тот же.

Дистантные взаимодействия.

Отдельно рассматриваются взаимодействия без непосредственного контакта, а посредством специальных веществ, вырабатываемых клетками. Класс этих веществ очень большой, если не безграничный, и определяется разнообразием информации, которую надо сообщить как своим, так и другим организмам в межвидовом взаимодействии. 

Сигнальные вещества распространяются в колонии по межклеточным каналам либо через окружающую среду и воспринимаются теми клетками, у которых есть соответствующий рецептор. Уловив сигнал, они реагируют на него определенным образом, например, активизируя или тормозя свою деятельность. Таким образом осуществляется согласование поведения.

В нашей жизни есть множество аналогичных примеров. Если по почте приходит квитанция на оплату дорожного налога, человек идет в банк, платит деньги и готовится к техосмотру своего автомобиля, т.е. знак, пришедший по каналу коммуникации, запускает определенные поведенческие программы. 

Другой пример управления поведением дает направленное перемещение по следу химических веществ – так называемый хемотаксис. Клетка как бы чует запах и идет на его источник. 

Путем дистантного взаимодействия осуществляется распространение нужных признаков в колонии. Один из вариантов связан с направленным обменом плазмид (внехромосомный генетический материал). Получив плазмиду, бактерия начинает синтезировать новые белки, придающие ей новые приспособительные свойства, например, устойчивость к антибиотикам.

Таким же способом синхронизируются жизненные циклы за счет изменения скорости биохимических процессов в клетке.

Физические поля.

Установленным фактом является наличие у всех клеток электрических и акустических полей. Каждая живая клетка создает электростатическое поле за счет мембранного потенциала, а значит неизбежно реагирует на наличие в достаточной близости другого аналогичного потенциала. Вполне можно себе представить образование общего потенциала колонии при наличии общей матриксной оболочки, внутри которой создается отличный от окружающей среды биохимический состав. Такой потенциал обязательно будет оказывать влияние на ближайшие живые объекты, например, макроорганизм, внутри которого образовалась бактериальная колония.

 Проведены обширные исследования по измерению электромагнитных излучений самых различных клеток и определены резонансные частоты для основных классов микроорганизмов. Полученные данные используются в диагностике и лечении инфекций по технологии вегетативно-резонансного тестирования: зная частоту конкретной микрофлоры, возможно ее обнаружение и направленное воздействие именно на эти микроорганизмы.

Представляются вполне правдоподобными механические колебания клетки, если учесть, что электрический потенциал на наружной стенке изменяется. Изменение электростатических сил может вызвать деформацию клетки, а механические колебания в свою очередь будут восприниматься как обычный звук.

Такое явление проверили в Калифорнийском Университете в Лос-Анджелесе на дрожжевых клетках.  Ученые использовали атомный микроскоп, игла которого, оставаясь неподвижной, слегка касалась поверхности мембраны клетки. Оказалось, что клетки дрожжей излучают звук на частоте 1 килогерц, а амплитуда колебаний клеточных стенок составляет 6 нанометров. Переведя эти колебания в звук, исследователи услышали голос клетки.

Как оказалось, клетки могут исполнять песни, некоторые производят глухой шум, а другие издают душераздирающие звуки. Когда клетка умирает, то слышно лишь глухое бормотание. У мертвой клетки нет электрического потенциала, поэтому нет колебаний стенки, а значит и звука. Под действием алкоголя клетки просто начинаю кричать на самых высоких тонах. А вот раковые клетки издают только шум. Звук генетически модифицированных клеток сравним с шумом, возникающим в радиоприемнике, ловящем радиостанцию.

Суммируя, можно сказать, что поведение клетки определяется средой, непосредственно окружающей эту клетку. Посмотрим некоторые примеры, воспользовавшись публикациями Ю.М. Васильева из Московского государственного университета.

Все поведение нормальной клетки определяется сигналами, получаемыми из микросреды. Сложность этих взаимодействий в том, что они двусторонни: при контакте между клетками, разумеется, меняются обе клетки; при контакте с матриксом меняется не только клетка, но и матрикс. В результате множества таких взаимодействий группы клеток обустраивают ту территорию, на которой они живут. Эта деятельность клеток аналогична деятельности людей, обустраивающих свою окружающую территорию: дом и участок вокруг дома. При этом и люди и клетки совместно определяют границы между территориями соседей, строят свои дома или заселяют дома, построенные другими, а также организуют связи с ближними и дальними домами.
Изучению этих механизмов очень помогает сравнение поведения нормальных и опухолевых клеток. У опухолевых клеток реакции на внешние сигналы нарушаются в результате мутаций определенных генов.

Для наблюдения за жизнью клеток используется жидкая питательная среда, в которую помещаются одиночные клетки. Простейший вариант обустройства своей территории группой клеток - организация многоклеточной структуры, подобной ткани или колонии. Для этого необходима выработка и выделение клетками специальных белков, из которых строится матрикс. Эти белки прикрепляются ко дну сосуда, а также создаются вокруг клетки в виде особых нитей (например, коллагеновых волокон).

Клетка, коснувшаяся какой-либо поверхности или волокон матрикса другой клетки, начинает тут же реагировать на этот контакт, меняя форму и перестраивая свой цитоскелет (с образование псевдоподий – выпячивания мембраны). Меняя форму, она может двигаться вдоль поверхности, но коснувшись другой клетки, останавливается. Так срабатывает механизм контактного торможения движений и включается другой механизм - образование межклеточного матрикса.

Дальнейшие события зависят от того, какого типа клетки взяты для наблюдения. Если это клетки эпителия многоклеточного организма, то они начнут образовывать структуру эпителия – однослойной пленки.

Важен еще один механизм размножение клеток. Если клетка не коснулась никакой поверхности, то она размножаться не будет. Но как только она прикрепляется к подложке, сразу включается цикл деления. Контакты с другими клетками также приводят к торможению размножения. Когда в результате размножения клеток на поверхности подложки не остается свободного места, то клетки перестают делиться, т.е. выходят из цикла деления в так называемую фазу покоя.

Если сделать рану, т.е. удалить бритвой со дна сосуда небольшой участок клеток, то контактное торможение на краю раны исчезает и клетки начинают мигрировать на свободное место и у них снова включатся механизм деления и действует до тех пор, пока не зарастет все свободное место.

Так в движениях клетки и контактном торможении проявляется одно из трех фундаментальных свойств, указанных ранее в качестве отличительных признаков живого – активность – и ее сопряжение через внешние и внутренние условия с другими свойствами – самовоспроизводство и взаимодействие.

Эти же наблюдения показали, что реакции на контакты с другими клетками и подложкой могут нарушаться. При нарушении контактных регуляций клетки начинают размножаться без прикрепления к подложке или в густой культуре независимо от числа соседей, а в организме такие отделившиеся от ткани клетки начинают двигаться на соседние территории и размножаться там. Врастание в нормальные ткани  и  образование колоний в других органах (метастазирование) характерно для так называемых раковых клеток и приводит к образованию опухолей в организме. 

Кто-то удачно сравнил опухолевые клетки в организме с бандитами в человеческом обществе. Биологическая суть клеточного бандитизма - нарушение "генов социального поведения".  Поведение бандита антисоциально, но трудно по внешнему виду отличить его от нормального человека. Столь же трудно придумать яд, который убивал бы только бандитов, но был безвреден для хороших людей.

Обратим внимание, что клетки называют бандитами не потому, что они другие или плохие, а потому, что они нарушают организацию и жизнь сообщества – они не созидательны, а деструктивны. Так получается потому, что они не могут жить по общим правилам, согласуя свою деятельность с другими, при этом вполне могут существовать вне сообщества или за его счет, пользуясь ресурсами, созданными сообща, но ничего не возвращая.

Есть много описаний исследователей клеток, выполненных в наших человеческих терминах. Именно так – на основе аналогии клетки–люди, клетки-животные - мы и понимаем клетки. 
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