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MasmMmyHbI
YKacytry TipinilikTig eH ycak KoHe MaHbI3IbI 06JIiri

Opranennamap
MUKpOTYTIKILIEep XoHe LeHTpoceMa

AxTUH pumaMeHTTepi
Apanblk prIamMmeHTTED



- TIPWUIKTIH €H YCAK JXoHe
MAHBI3Abl KYPBUIBIMIBIK-KBI3METTIK OipIiri
60s1bITT TAOBIIAABI, ce0ebi Ke3-KeareH ar3asiap
neHecCl XacyllajlapAaH KYPbUIFaH, TIPIIUIIKTIH
Her13T1 KachueTrTepl  MeH  KbI3MeTrepl
Kacyllaapaa Xy3ere acabl.

yKacymaHsbl 1665 x. [onmanarsa o XbIMBICTBICHI
P.I'yk alikaHs, as . yXacyuia TeOpUsiChbiH 1938 XK. -
1939 #0K. Hewmic sputbiMaapsel T.111BaHH >koHe
M.l nenpeH KaibINTACTBIPADI.



bapbIK Tip1 ar3aziap )KacyliajgapAaaH TYPAJbL.
yKacyuia TIPIIUIITIHIH €H YCaK KYPbUIBIMBIK -
KBIBMETTIK O1pJIiri;

bapabik >kacyiurasapAabliH KYPbLUIBICHI, YKa IIIbI
aJIFAHZA, YKCac yX00a OOMBIHINA KYPBIJIFAH;

YKacyria Tek >xacyianapzaH, olapAbiH 66Tyl
HOTIDKeCiHe, maiaa 6omazas (P.Bupxos, 1858)
«Omni cellula a cellula».



Kasipri ke3ze xacyirajapabiH 2 YJIKeH TOObI
OeJITiIi: IIPOKAPHOTIBIK YKOHE 3YKapPUOTTHIK
yKacyuaap.

[TpokamOTTHIK JKacylaaap-6aKTepusiIapra
JKOHE KOK-XKaChl Oa/bIp/Iapra, ast
SYKAPHOTTHIK JKaCyIIajiap - 6CIMAIKTepre,
YKaHyapJIapra )KoHe CaHbIpayKy/IaKTapFa ToH.

JYKapHUTTBIK JKacyLianap KypbUIBICHI
TOMEH/Ieri CbI30aHyCcKara ColKec 00JIabI:

YKacyire, KaGbIKIIaChI

[Ipororuiact SAAPO ruorJiasma
Kacylua (>kacyiaHbIH LIMTOIIa3Ma O praHeJIanap
HETi3Ti 3aThl) BaKyoJIs 1po

JIN30COMa

LIATOCKEe/IeT

BaKYO]IH pubocoma

MHUTOXOHOPpUA



ZlereHiMI13 XXacyllaZia YHeMl, TYPAKThl TypZe
Ke3zgeceTiH, Oenrim O6ip KYphUJIBICKA M€ YXOHE HAKTHIJIbI
KbI3MeTTePA1 aTKapaThlH KYpbUIibiMAap. Onapabiy Typaepi
KOHe  Heri3rl  aTrkKaparblH  KbI3METTepl TeMeHJe
KeJITIPpUITeH



Opranennanap
Anpo
MuTtoxoHzgpus

Pubocoma

JHIOMN/Ia3MaJ/IbIK TOP
TonpHKU KellleHl
ITepokcucoma

JInzocoma

LluTorurazamanbik MeMOpaHa

LInTockener (LUTOKAHKA)

Herisri kpi3ameTTepi

XpomacoMasniap opHaaacaThiH oH PHK
CUHTe3/IeJIeTIH XXep

TpukapOOH KBILIKBIOJAPBIHBIH TOTHIKTHIPA
docdopraysl
AKYBI3 CUHTe3I.

AKybI3 cuHTe3l1. J/lunuarep cuHTesi. Kenrerex
KCEHOOHMOTHUKTEP/IiH TOTHIKTAaHYbI

AKYBI3IapJbIH YXaCyLIAIlIJTIK 1pIKTenyi .
[mukosunzaeny, cynbdaTTaHy peaKiusaapsbl.

Keti6ip Mail KbIIIKbUIAAPBIHBIH YXKoHE Mak
AMMH KBILIKbUITAPBIHBIH bIABIPAYBHI.

Kemreren ruzposiazasap opHasacKaH Jep.

Monekynanapzpl )xacyuia iliHe XoHe
YKACylIaJaH ChIPTKA OTKI3Y.

MukporyTikiienep,MuKpoduIaMeHTTep-
OpraHeJIIa/IapAbIH YXoHe 6acka a

KYPBUIBIMJAPABIH Tiperi.



—Y3bIH JXOHEe TY3Y, Oip YIIbIMeH
[leHTpoMepara (MHKpPOTYTIKIIenepai YWbIMIACTBIPYIIIbI
OpTaJibIKKa) OatilaHbICKaH, [0bIHKY KellleHiHiH YKaHbIH1a
OpHAaJ/IaCKaH KYpPbhUIBIMAAP OObIN TAOBLIaAbl. OnapabiH
oauaMeTpl 25HM. MUKpOTYyTIKIIenep LHUTOCKeIeTr1H
HEer13rl AKYybI3JapPbIHbIH Y3bIH dumaMeHTTEpTE
MOJIMMepP/IeHYIHIH HOTWXeciHae Ty3uieni. PunameHT-
TepAiH momuMepsieHyi Oip OarbITTa XYpendi, SFHH OJiap
TIOJISIP/IbI OOTa/Ibl, OIAP/IBIH YIITAPHI Oip-OipiHEH epexKiie.
MuxkporyTikirenepai Oip yIIbl - OH YIIBI YHeMi ecemi
(monviMepsieHe i), aa eKiHIm yIibl Tepic yiibl -TyOy/TuH
OeJlieKTepi TypaKTaHFAHFa AEWiH bIIbIPAU/IBI.



MuUKpOTYyTIKIIEe/IepAlH TYpPaKTaHybl OHBIH TepiC
YLIBIHBIH, JXACYILIa OPTACBIHAQ, SAAPOHBIH >XAaHBIHAA
OpHajlaCKaH, IeHTpoMepara (MHKpPOTYTiKiIenepi
YUBIMAACTBIPYIIBI  OpTaAbIk—MYQO),  Ka/nFaHybl
APKBUIBI XKY3€ere acajpbl.

Epkin TyOynuH Oip/iKTepi MHUKpPOTYTIKIIEHIH OH
YIIbIHA YHeMi >KasifaHa Oepezi. MuKpoTyTiKIienep
OIVUHAMHUKAJIBIK KYPBUIBIMAAP-6ip Mesringe keubip
MHKPOTYTIKIIIe/Ilep ecce, eKiHIm Oipeynepi bIabIpal
KbICKAPBINT  OTBIPaAbl. MUKPOTYTIKIIEIEp  KATThI
KYPBUIBIMAQP, OJIlap TEeK LMWUTOIUIA3MAHBIH «TIPeK
coyiesiepi» OOJIBIIT KaHAa KOWMaMH, CO/M CHSIKTHI
OpraHe/UIaIapAbIH OAFBITTHI KO3FaTybIHbIH
«penbCcTepi» /e OOBIT TAOBITAbI.



OpraHe/utaiapAblH, YHABIMIACKAH, OAFbITThI
KO3Fay/IapbI-CaIbTaTOPJIbIK KO3FajIbICTapFa
>KaQTaIbl, a7l CaJbTATOPJIBIK  KO3FaJIbIC
MOJIEKY/TQ/IbIK KO3FaATKBILITAP aPKbLIbI JKy3ere
acaJpl. byn AT®-T1iH TUAPOIU3AEHY1
HOTIDKeCiHAe OeyliHreH DHeprus apKbLIbI
MYMKIiH OO/IaIbI. MoJieKynaabIK
KO3FA/ITKbIILITApFa — MMWO3WH, KHHO3UHEP,
AVAQHUHAEP JeN aTa/IaThIH aKybI3ap YKaTabl.
ATasiFaH MOJIEKY/IAAbIK KO3Fa/ITKbIIITAPAbIH
OPDKAMCBICBI  OPTYPJl  <«OKYK»  3aTTapblH
TAaChIMAJITANIbI.



AKTUH ¢$uramenTtTrepi (MHUKpoPHUIAMEHTTED) IKEKe
Mo/IMMepJiepre MoJIuMep/ieHTeH MUKPOTYTIK-1Ie/lepAeH epeKle,
Oip OipiMeH opTYp/i AKTHH OaM/IaHBICTHIPYIIBI AKYybI3AAp
(actin-binding proteins) apkbUIbl TalIIbBIKTapFa He Oymara
TOITAaCKaH. AKTHH pUIaMeHTTepi KacyIlnaza OipKeKi,)KalblIbIII
OpHa/iackaH, Oipak Keie osap LMTO-TIJIa3Ma/bIKk MeMOpaHa
aCTBhIH/A MIOFBIP/IAHBIN, AKTUH KAaOBIFBIH/A Takma eTefi. AKTUH
duaMeHTTepiHiH AUaMeTpi 5-9 HM apajbIFbIHAA OO0Ja-7bl.
MUKpOTYTiK-111e/iep CUSIKThI aKTUH PUIIaMEHTTEPI Jle TUHAMUKA-
JIBIK  KYPbUIBIMZAAP Oosmpim  caHamazgpl. LluToTIa3MaTBIK
MeMOpaHa pellenTop/JIapblHA KeJIill JKeTKeH)KACylIaZlaH ThIC
CUTHA/IJAp aKTHUH (UIaMEHTrepiHiH JIOKaabAbl (KepriiikTi)
KaWlTa KypbUIY/JIapbIHA aJIBII Kelel.



nen artany cebebi onmapabIH
ouaMeTpl AKTUH dumaMmeHTTEPI MeH
MHUKPOTYTIKLIE/ep JUAMETPIHIH aPaJIbIK KOPCEeTKILIIHE
, AFHU 10 HM Jel OO/MIaThIH KYpPbUIBIMAAP. ApasbiK
duaMeHTTEp IIUTOT/Ia3Ma OoUbIMeH Oip )XKacylIaJaH
eKiHIITiCiHe OTiIl y/ImanapablH OepiKTiriH KaMTaMachI3
eteni. ApanbiK praMmeHTTEP (1) MBIKTBI, TAIIIBIKTHI,
TapThLUIBICKA TO3IM/I1, IOIUIENITUATEP OOJIBIII KoHe (2)
LUTOIUIA3MaZla TOPJIAHBINT OPHAJIACKIMN, JKAaCyLlara
MBIKTBUIBIK KacueT Oepefi. Apanblk QuiaMeHTTep
AAPOJA AAPO TAMHUHACBIHBIH KYPaMbIHA KIpesl.



Apasnpik prIaMeHTTepAIH HeTi3Tri aKybI3IaphI-
KepaTuH ¢uraMmeHTTEepi (aJaMHbBIH SITHUTETUM
KacyllajapblHIAQ  Ke3JeceZi),  BHMEHTHH
Topi3ai ¢uaamentrep (pubpobimacrrapaa,
SHAOTENUANIAbl  JKacyllajlapAa  Ke3ZeCeTiH
IeCMUH, nepdepuH T.C.C),
HelipoduiraMmeHTTep (HEHpOHIAPAA) >KOHE
JaMuHIep (OKacylla SApOoChIHAa Ke3aecemi).

ApanbiKk PUIaMeHTTep >Kacyllla UITIMAUTITIH
KaJ/IBIIITACTBIPBIN, MEXaHHUKAJ/BIK dcepyepre
IIBIJAM/ABLIBIFBIH YKOFaPbLIATAJbI.



-SITPO KAOBIKIIaChIHA YXKaKbIH OpPHaJ/IaCKaH
6oc (amopdThl) meHemnik 6osbin Tabbutaabl. On 6ip-GipiHe
MEepHeHIUKYISIP OPHAJACKAH JXYM UMJIWUHAPAIK KYPbUIbIM-
MeHTPUOIAAAaH KypbUtraH. IHTepdasa Ke3iHe 1leHTpocoMaia
IIATOITA3MAJIbIK MUKPOTYTIKIIEeJIEp Ty3Uliedl, COHIBIKTaH-7a
OHbl MHUKPOTYTIKIIeJepAl YUBIMIACTBIPYILIbI OPTAIBIK
(MYO) gen atauiaesl. JKym I1eHTpHOASiZAaH  TYPaThII
IleHTpocoMa mpecuHTeTUKaAbIK (G1) Ke3eHHIH asFbIHAA €Ki
eceieHeqi, Oipak ueHTpuoasaap OeniHOelai. HMHTepdasa
Ke31HJe LUTOIUIa3MaJIbIK MUKPOTYTIKIIE/Iep YHeMl >XaHaJaH
TY3i/Ti JKOHE BIABIPAIl OTHIPAAbI. AJI, >KACylIaHBIH OeJiHy
Ke3iHIe-mmpodasa OachIHIa, Y3bIH LI TOIT/IA3MAJIBIK
MHUKPOTYTIKIIeep biabIpanabl. lLleHTpocomMa auWHamachIHLA
KaHAZlaH, KbICKA MHUKPOTYTiKIenep Takma Ooma OGacTanifbl.
Onap eTe TyYpakchi3 00/1aAbI, OIAPABIH TY31/1yi )KOHE bIIBIPAYbI
nHTepdasa KesiHJeriMeH CaIbICThIPFAH/IA dJI/Ie Kaka YKbIITaM

Xypeai.



aMHa/IaChlHJA@ TY3UJIeTIH KbICKA
MUKPOTYTiKIIIe/iepi coysesi (acTpasibbl) MUKPOTYTIKIIIe1ep
nen araiabsl. Ockl Ke3me opbOip HMEeHTPHOJSJAH OacTa/laThIiH
OipHemie cayaemi (acTpaababl) MUKPOTYTiKiIenep Oip-
OipiMeH >KaHAChINl aWKacaabl, OY/J OMApAbIH TYpPaKTAaHybIHA
asbIl Kejeni. MUKpOTyTiKineaepAiH Tysiayi (KMHaKTaIybl)
KasFaca OepreHIiKTeH MUKPOTYTIiKIlesiep Y3bIHABIFbI OipiiiamMa
y3apazpl, an Oy LEHTPUOMSIAPABIH JKACYUIAHBIH Kapama-
KAQpChI TIOTIOCTePIHE Kapa bIFbICTBIPBLUTYBIHA aIbIM KeJles].

YKacyuranbig KapaMa-Kapchl MOMIOCTEePiH OAN/IaHBICTBIPATHIH
MUKPOTYTIiKIIIe/IepiH IOSAPIbIK MHKPOTYTiKIenep (GomiHy
Ximienepi) ngemn araiigpl. [loAsp/bIK  MMKpPOTYTIKIIeaep
(beminy >Kimiresepi) MHATO3AbIH aHadasa caTbIChIHIA Oip-
O6ipiHeH aXbIpAaCKaH XPOMOCOMAJIAPAbIH O6JTiHYIIN YKaCyIIaHbIH
MO/IFOCTEepiHEe Kapal TapThUTYbIH (KBUDKYBIH) KaMTaMachi3
eTeTiH «PeIbCTeP» OOJIBIIT TaObI/IA/IbI.



