ZKM3HEeHHBIN MUKJI KJIETKM.
Muroruyeckum muKJI. Perynsamus
MHUTOTHYECKOr0 ukJia. llousaTue
00 amonro3e

MNAatosis

(«»}1@31%3




Ilnan nekuuu

Honamue o )3cu3HeHHOM MUMOMUYECKOM
UUKTIE K1emKU

XapaxkmepucmuKka nepuoooé Mumomu4eckoz2o
UUKA

Mumo3s u e2o ouonrocuueckoe 3Ha4eHue

Buowsl kiemounvix komnjiexkcoe no
mumomuueckoiut akmuenocmu. Honamue o
MUMOMUYECKOM UHOEKCe.

Pezle}ll(u}l MumomuuecKkoco HuK/id



o /KU3HEHHBLU YUK
KJ1emKu
' (MumomuuecKuu yuK)

* IMO-CO60KYNHOCHb 8CEX
npoueccoe, NPOUCXo0AUUX Om
00pazoeanus KJiemku 00 ee
cuoenu.



MUTOTHYECKUU TUKJI

e JIMTUTEIIBHOCTD €r0 pa3jaInyHa JJisd
PA3JIMYHBIX OPTraHU3MOB: 014
OaKmepuaibHbIX KA1eMOK YUK MOHCEM
3anumamop 20-30 munym;

* un@hy30pus-myhenvka mosrcem 0eUmbc
1-2 paza ¢ cymku.

 Knemku mnozokiemounvix opzanuzmos
oonaoarwom pasHou CHOCOOHOCHMbIO K
oenenurn. Ecnu na pannux cmaousnx
pazeumus Op2anu3ma OHu 0eaAmca
ObICmMpPO, MO 60 83POCIOM OP2AHUZME
OobuLell HACMBIO MEPAIOM IMY
CROCOOHOCHLD.



MUMOMUYECKUU UUKT

B tTunmaaom

MUTOTHYECCKOM ITHUKJIC e
3YKapUOTUYECKOM
KJIETKU BBLIACIISAIOT ,
unmepdazy u mumos




unmepaoasa

B unmepgaze Boiaensator 3
nepuooa:
| .mpecunreTnueckun Gl-
(2n2c¢)
2.nepuon cunresa JJHK,
CHHTCTUYCCKHH S - (2n4c)
3 . IOCTCUHTETUYECCKUMN,

NpEMUTOTUYECKUN (G2
-(2n4c)




* Xapakmepucmuka
HCUBHEHHO020 UUK]1A K1eMKU




IIpecunrernyeckuu nepuoa Gl

o IlIpecunmemuueckuit nepuoo Gl -

CIEAYET HEIMOCPEACTBEHHO 3a ACJIICHUEM (3a
MHUTO30M) I XapaKTE€PHU3YETCs POCTOM KIIETKH,
AKTUBHBIMU MPOIIECCaMHU META00JIN3Ma,
nakormieaneM PHK, cunre3zom OeikoB,
HEOOXOIUMBIX JIJISI 00pa30BaHUS CTPYKTYP KIIETOK.

Knemka 6 smom nepuoo cooepircum OunjiouOHbli
HAOOpP O0OHOXPOMAMUOHBIX XPOMOCOM.

2T0 HanOoOJIe€ JJIMTEIbHBIN IEPUOI: OH MOXKET
IIPOAOJKATECS OT 10 4acoB 10 HECKOJIBKHUX CYTOK.



S-nepuoa(cual)

* B S-nnepuoae, KOTOPBIN AJIUTCS
00bI9HO 6-10 9acoB, npoucxooum
2JIABHBIU NPOUECC - PENTUKAUUA
(vosoenue) /[HK, T.¢ €€ CHUHTE3.



u npooonxcaemca cunmes PHK u oenkoe,

Hauaewuica eue ¢ GIl1-nepuooe:

l.npoucxXoauT MHTEHCUBHBIN CUHTE3 0€JIKOB T'HCTOHOB
B IUTOILJIA3ME M UX MepeMellleHue B PO, I/1e OHU
CBA3BIBAKOTCH ¢ BHOBH cuHTe3upoBanHou JHK;

2. K KOHILY IIePHOAA KaKaast 00pa3oBaBIIAsICA
XPOMOCOMA COCTOUT U3 ABYX CECTPUHCKHUX XPOMATH/I,
COCIMHEHHBIX B 00JI1aCTH LHEHTPOMEPHI M CONMKEHHbBIX
MeKIY CO00i;

3.uaer cuaTe3 p-PHK, koTopasi ucnmojb3yercst y:xe B
cienyromem G2 -nepuojne.

4.Y1BaMBaKOTCA LHEHTPHUOJIU.

Basicno ommemumas, umo yosoenue /ITHK mumoxouopuii u
NJIACMUO MOMCEmM NO 6PEMEHU He COBNAOAMb C

S-nepuooom. Ono npoucxooum He3a8UCUMO OM CUHME3A
aoepunou /[HK.



G2 -nepuoa (HOCT-CUHTECTUYCCKHU )

* [locie moIHOroO yIBOCHUA XpOMOCOM HACTYMACT
MOCTCMHTETHYECKUH (MHOIIA €ro HA3bIBAIOT
npeMuToTUYecCKUM) G2 -nnepuoa.

* B Hem nipopomkarorest cuate3bl PHK n 6enkoB (B
3TO BPEMSI CUHME3UPYIOMCA De/lKU eepemena 0ee

Hl«l}lz.

* HaunnaeT ¢popmupoBaThbCs PUOPHILISPHBIN 0peo.i
80Kpyz uenmpoJieil (B )KUBOTHBIX KJIETKAX).

e 3anacaercs 3Heprud. (cunmesupyemca ATD)

» Kiterka Kk koHIy G2 -mepuona cooepacum
OUNTIOUOHBLU HAOOP(2n) 08YXPOMAMUOHBIX
xpomocom m.e. konuvecmeo /IHK — 4c¢ Dot
eproJi OOBIYHO 3aHUMAET 3-6 4acoB, MOCJE YETO
KJIETKA MePeXoaAuT K MUTO3Y.




Mumo3s u e2o ouonozuueckoe
3HAYeHUeEe

* MuTO3 — 3TO HENPIAMOE JIEICHUE KIETKHU, IIPU
KOTOPOM HPOUCXO00UmM MOYHOE pachnpeoeneHue
2CHEMUUECKOU UHPopMauuUu MeHCOYy 00UEePHUMU
Kiaemkamu. MUTO3 BKJIIOYAET B ceOs JIBa
Iporecca — CJI0XKHOE JCICHUE saapa
(Kapuokune3) N ICICHUEC IUTOIIAa3MBbI U
COOCTBEHHO KJICTKU (yumoxune3z). OObBIYHO 3Ta
(paza 3aHuMaeT okojio 10% BpeMeHH BCEro
KJICTOYHOI'O LIMKJIA.




Daszvlt Mumosa

B kapuokuneze CP
QY yoasa
paznuuarom 4 0CHOBHBIX A npodas:
¢pasvl: npoga3sy,
memapasy, anagasy u | ﬁ MeTadasa
menoga3zy. Onu =
HenocpeoCcmeeHHO i
creoyiom opye 5a < aHa(aza
« A5«
< S\
OpPY2oM, U KAAHCOAS. I
e

npeovloyuias
00y Ccr08/1UBACM NEPEXOD

K ceoyrouiel. =S\ (7)) Tenogasa



Ilpoda3sa

b RPORT t.5 o e

——

Bo Bpems npoga3bl MUTO3a IPOUCXOAAT CJACAYIOIIHAE

NPoLECChI:

l.pacnaja ssaepHoil 000J10YKHU, HA MEJIKUE
MeMOpaHHbIC NY3bIPLKH (32 cueT pochopuIupoBaHus
0€JIKOB SIJIEPHO JTJAMHHDI)

2. HApYUIeHHEe CTA0MJILHOCTH LUTOCKeJIeTa
3.pacnag IIIC, Arojbaxu Ha (PparMeHThI
4.1c4e3a10T AAPLIMIKHA



IIpoda3za. (2cnaiin)

Ho 2naenoe:

¢ L(pomamuu HatduHaem cnupaiu3oeanmbci

( ynakogwvleamuvcsa) 8cC/1ie0cmeue 4e2o

dopmupyromesa xpomocomst. Ipu 5ToM kaxias us
HUX COCTOUT U3 JIBYX XPOMATHUJL, T. €. XPOMOCOMHBIH
Ha00p AMIIOUAHBIN (21), a konudyecTBo JIHK — 4¢)

« K xoHIy npodassl ueHmpuoau pacxooamcsa K noacam
kaemku. Qopazyemcs gepemeno 0e1eHus u3 JIByX
TUIIOB MUKPOTPYOOUECK: aCTPAJIbHBIX- (OTXOAST OT
LIEHTPHOJICH BO BCEX HAIIPABJICHUSIX ) U .ITI0JII0OCHBIX-
(OTXOIAT K SKBATOPY)




5 Metada3sa.(1 cia)

-Paznuuaror pannioro memadghazy vim
npomMmeradgasy:
1 -IIPOUCXOOUT MPHUCOECAUHEHUE XPOMOCOM K

. TIOJIFOCHBIM MHUKPOTPYOOUYKaM BEPETEHA
JIETIEHUS C MMOMOIIBI0 OEITKOBBIX
IIJIACTUHYATBIX CTPYKTYp B 00JaCTU
[IECHTPOMEP Ha3bIBAEMbIX KHUHETOXOPAMHU, Ha
Ka)XJI0M XpOMOCOME I10 JIBa KUHETOXOPA - IO
OJITHOMY Ha Ka)KIyI CECTPHUHCKYIO XpOMATHUIY.

-XpPOMOCOMBI HAYMHAIOT JIBUTAThCS K DKBATOPY
KJICTKU;,.

-XpPOMOCOMBI MAKCUMAJIBHO CITMPAJIU3YIOTCS;

- BBICTPAMBAIOTCA 110 YKBATOPY BEPETECHA
neJIcHus, 00pa3ys MeTa(da3HyI0 IVIACTHHKY.

» CoaeprkaHue F€HETUYECKOTO MaTepHalia He
U3MEHSETCS.




Merada3sa.

° B Jicue0mHbIX KJI1€MKAX XPOMOCOMDbI
pacnonazaromcsa mak, 4mo
UeHmMmpoOMepHbvle YUACMKU 00paueHbl K
ueHmpy eepemena, a njiedu — K
nepughepuu. Taxoe pacnonoscenue
XPOMOCOM HOCUM HA3BAHUE
«MAMEPUHCKOUL 36€30bl).

¢ Bpacmumeﬂbublx KJiemkKkax makKolo
ynop;moueﬂuozo PACROJIONHCEHUA HEM.

* K konuy memadha3sol 3aeepuiaemcs
npouecc 000co0aeHUs CECMPUHCKUX
xpomamuo. Hx nneuu nexcam
napaiineibHo opyz 0pyzy, 6UOHA
pazoenawwian ux uwieiv. Konmaxkm
MEHCOYy HUMU COXPAHACHMCA MOIbKO 8
oonacmu yenmpomepbnl




AHada3a

XpoMaTHABI

XPOMOCOMBI
AcCTpalbHbIe
MIIKPOTPYO OUKIT omMepa

IleHpOcona
(KIIeTOUHBIE IIKeT]P )

— -c [
o - e
ITomrocHEIE 2 ,
MIIKPOTPY OOUKIL N _g e
KIrHeTOXOpPHEBIE
MIIKPOTPYOOUKIL ITapa
KrimHeTOoXOp IIeHTPIIOIeTL

* b anagase gvioenawom oea simana A u b.

* Bo Bpems anagazvt A_nBuixeHue
XPOMATHU OCYIIECTBIISIETCA 3 CUeT
COKpPAllleHUSI KHHETOXOPHBIX
MHKPOTPYOOUEK.




Anagasza) Fpo
A B anachaze B 3a c4EeT yUIMHECHUS
MOJIIOCHBIX U aCTPaIbHBIX
MHUKPOTPYOOUYEK MOJII0CA JICICHUS KICTKH
OTOJIBUTAIOTCSA AaJIbIIE, YTO U (DOPMHUPYET
OOTOIHUTEIbHBIC TIHYIINE CHIbI U
CIIOCOOCTBYET PACXOXKIACHUIO XpOMaTH/I
K rojirocaM. C 9TOro MOMEHTa X
HA3bIBAIOT J0YEPHUMH XPOMOCOMAMH.

* Anadaza — caMasg KOpOTKasi CTagus
MHTO3a (HECKOJILKO MPOIIEHTOB OT BCETO
BPEMEHM ).

B pe3ynberare aHadasbl Ha pa3zHbvlx
NOJII0Cax KJjiemKu OKa3bIBAIOTCS 06d
UOCHMUYHBIX OUNIOUOHBIX HADOpA
OOHOXPOMAMUOHBIX XPOMOCOM.




Tenodgasa.

OHa HAYMHACTCS C OCTAHOBKU
XPOMOCOM M KOHYAETCS
PEKOHCMPYKUUEU HOB020
unmepgaznozo saopa.

XPOMOCOMBI 0€KOHOEHCUPYIOHICA,
yeeauuueawmces 6 oo0veme. B Mecrax
X KOHTAaKTOB C MeMOPAHHbIMU
NY3blpbKAMU YUMONAA3Mbl CTPOUTCS
Hoeasa sa0epHasn ooonouka. llocie ee
3aMbIKaHUS hopmupyemcsa a0povliiKo.

MuTtoTHuueckoe eepemeno (BEpEeTECHO
NCIICHUS) pa3pyuiaemcsi.



ﬂ NTOKHNHC3

* 3a resogasoit 00bIYHO ciaeayer yumoxures. Ecian oH He
MPOUCXOAUT, TO O0PA3YIOTCH MHOTOS1/IePHbIE KJIETKH
(3HAOCIEPM pacTeHMM, IJIA3MOAUMA MUKCOMHUIIETOB).

o Ilpu oenenuu Knemox HcueoOmHbIX CMPO20 8
IKGAMOPUATILHOU NIIOCKOCHU 6€PemeHa 0e/1eHUA
3aknaovleaemca nepemsdicka. Ona y2nyonaemcsa 00 mex
nop, noka He oopaszyrwmcsa 0ee Kiemku. Bayxcuyro poso
npu 3mom uzpaem yumockenem. Knemounwie opzanouownt
pacnpeoenarwmcsa 00Cmamo4Ho nPou3eoibHo.

* Knemku pacmenuii 0enamcsa nymem e6HympuUKiIemouHo20
00pazoseanus nepezopooKu.



Takum oopazom, 6 pe3yibmame MUMOMUYECKO20
Oe1eHUs NPOUCX00UH MOUYHOE B0CNPOU3B00CHBO
2CHEMUYECKO20 MaAMePuUana u e2o pasHomepHoe
pacnpeoeienue Mexcoy 004epHUMU KaemKamu, 4mo
oOecneuueaem NOCMOAHCMEO KAPDUOMUNOE 0CoDell
8UOA U 2EHEMUYUECKYIO NPEEeMCIEEHHOCHD 8
MHO20UUCTCHHBIX NOKOJICHUAX K1eMmOK.

Imo umeem 02pOMHOE NOJIOHCUETbHOE 3HAYECHUE
014 3aKPen1eHUA NOAEe3HbIX HPU3HAKOG U CBOUCHIE 8
PAOY HOKOJIeH U




e B mo yce 6PeMA MUMO3 3AKpenjiiaem u
ompuuame/ibrble Kauecmed. Takas
KOHcCepesamueHOCmMb npenamcmeyem
J6O0JIIOUUOHHDBIM UIMEHEHUAM.

e Mumo3s odycraenueaem e6arccHeluuiue 1671eHUs
HCU3HEOEeAMETbHOCMU: DOCM, PA36UmuUe U
80CCMAHOGICHUE MKAHE U OP2AHO08, @ MAKIHCE
JIeXHCUm 8 OCHOB8e 0ecnonozo pasmMHOMCEHUs
OP2aHU3MO8.




* Knemku MHOTOKJIETOYHOTO OpraHU3Ma
MOT'YT HAX00UMbCA B OTHOM U3 mpex
BO3MONCHBIX COCIMOAHULL:

* B uukne;

* B cmaouu nokos ¢ COXpaHEHUEM
BO3MOXXHOCTH BEPHYTHCS B ITUKII;

* B cmaouu mepmunaibHou
ougpghepenuupoeku, Ipu KOTOPOU
CIIOCOOHOCTD JCIIUThCS MOJTHOCTBIO
yTpauynBacTcs.( 3peJible HEUPOHDI,
3ePHHUCTBIE JIEHKOIIUTHI KPOBH,
KapAUOMUIMTHI).



K amecopuu KjiemoUuHblX KOMNIEKCO6

* BBIACIIIOT HECKOIBKO PAIJIUYHBIX KaAamezcopuu
KJICTOYHBIX KOMIIZICKCOB B MHOTOKJICTOYHOM OpraHU3ME,
KOTOPBIE OTINYAIOTCS 110 CBOEH MUTOTHYECKON aKTUBHOCTH:

1.00Ho6ns10M4UECA KIEMOUHBbIE KOMNJICKCHI —
OHH IIPEACTABICHBI HE OJJHOPOJHLIMHU HaOOpaMu KJIETOK:
cmeoJioenle, nokoauiuecs, cneuuadiu3upoearnHnble, nozuouiue

* B opranusmMe ecTb HOCMOAHHO 0OHOBNANOWUECA MKAHU —
pa3]IMUHbIC TUIILI JRUMENUA, KPOBEMBOPHbIe mMKaHU. B Takux
TKaHSX CYIIECTBYET MYJI KJIETOK, KOTOPbIE ITOCTOSIHHO JCIATCS,
3aMEHSIS OTPa0OTABIIME WJIH ITOTMOAOIINE TUITBI KIETOK
(HampuMmep, KICTKU KpUnRM KUule4HUKa, K1emKu 0a3aabHo20
C/1051 NOKPOBHO20 INUmMeUA, Kpo8emeopHble K1emKu
KOCMHO020 M0324).



B opranunsMe CymnieCTBYIOT TaKXKe
KJIemKu, KOmopule He PASMHOMNCAIOMCA
8 00BIUHBIX YC/106UAX, HO BHOBD
IPHOOPETAIOT 3TO CBOMCTBO IPHU
OIIPEICIICHHBIX YCIOBHUAX, B YaCTHOCTH
IPU HEOOXOJIMMOCTH PEreHEepaluu
TKAHEU U OPraHoB (Creo/106bie).



e 2) PacTymue KiIeTOUYHbIC KOMILIEKCHI
OOJIBIINHCTBO KJIETOK B HUX HAXOIATCS
«ene uyukaa» B G0 neproae - B TaKuX
KOMILJICKCaX OTMEYAeTCsl HAJIMYUE U
CIICIUAIN3UPOBAHHBIX KJIETOK U B TOXKE
BpEMsI BCETJIa €CTh KJICTKU JIMOO B
CTaIWX MUTO3a JTHOO rOTOBBIE K HEMY
IIPUCTYIIUTH



3) CtaOMiIbHBbIE KJIE€TOUHbIE KOMILJIEKCDI
— HEUPOHBL U KAPOUOMUOUUMDBL — 1711 HUAX
XapaKTEepHa BbICOKasA IU(PPpepeHIMpOBKA U
ympama CROCOOHOCMU K MUmMO3Y 0y0ym
OMMEeYamvbCsa MmojabKo 603PACHIHbIE
UIMEHECHUA .



MUTOTHYECKUN UHICKC

JIJIsT XapaKTepPUCTUKN MUTOTHYECKOM AKTUBHOCTH B TKAHSX
OIPEACIIAIOT MUTOTUYECKHUM HHIEKC — 3TO KOJIUYECTBO
IEISAIIMXCS KIETOK pasaciabHbIX Ha 1000 KiIeTok 3TOM
TKaHMU.

Mumomuueckuii UHOCKC:

Yucno oenawuxca knemok / 1000 knemok

I1o Besimunne ML.U, cyasiT 0 THIE KJIETOYHOIO
KOMILJICKCA:

100/1000 — oOHOBAIOIIINECH
10/1000 — pacrymmue
1/1000 - cTa0nJIbLHBIE




PBZEJUIIJ‘I/UI MUMOMUUECCKOZO0 UUK 1A

e IIpouecc npoaudepanuu(aeieHUs1) KIETOK
KECTKO PEeryJupyercs KaK Camou KI1emKou
(peryasums KI€TOYHOTO IIMKJIA, MIPEKpaIllCHUE WIIN
3aMCIJICHUC CHHTC3a @VMOKPUHHBIX POCHIOBbIX
daxkmopoe N ux peuenTopoOB), MakK U ee
MUKPOOKpYHceHUuem (OTCYTCTBUE CTUMYIHPYIOIIUX
KOHTAKTOB C COCEIHUMH KJICTKAMM U MaTPHUKCOM,
IpEKpaICHUE CEKPELUU U/UJIU CHHTE3a
NAPAKPUHHBIX POCHLOBLLX (haKmOopos).

* HapymieHnue peryasiuuy npoju@epanuy IPUBOIUT K
HEOIPAHUYECHHOMY JEJICHUIO KJIETKU, YTO B CBOIO
O4epEIb UHUILIMUPYET PA3BUTUE OHKOJIOTHYECKOTO
IIpoliECcCa B OpraHU3MeE.




dDakmopol pe2yiupyrouiue
MUMOMUYECKVIO AKIMUEHOCHLD

KJI1€emoOK

ACUBHEHHBLIL HUKTT

=
2 4?/{’

Cycles A-CD¥X
Cychn B-CODX

< Cyeliny D-COKA
Cycly D-CDKG

Coye i A-CDKZ

Cychin | O

HKuMazHeHHbBIN LMK KNeTKM perynupyercs Genkamm
UMKMMMHaAMM, KOHLUIeHT paums KOTOPbIX MeHSAeTCcHsa Ha
pPasHbIX dpaszax umkna. TonumHa uUusBeTHbIX CeKTopos
COOTBEeTCTYEeT KOHLUEeHT pPpaumm LMKNMMHOBS.



Pezynamopnbtle paxkmopot,

Konmpo.Jiupyrouiue pasmHio}HCeHUe KjienmokK

* JK30IreHHbIe (PAKTOPbI HAXOAATCA B
MHUKPOOKPYKEHUHU KIECTKA U
B3aMMOJECHCTBYIOT C TIOBEPXHOCTHIO
KJIETKH.

e DaKTOPHBI, KOTOPHIE CUHTE3UPYIOTCS
CaMOM KJIETKOW U JEHUCTBYIOT BHYTPH HEE,
OTHOCSATCSA K IHAOT€HHBIM (paKTOpaM



JK30reHHbIe (PaKTOPbI

PUTMHYECKHUH - 3aBUCUT OT BHEIIHHUX
(bakTOpPOB (pUTMA aKTUBHOCTH, CBETA
TeMIIEPaTyphbl) © BHYTPEHHHUX
(HeMpOoTryMOpaabHas PErysius)

IIvimeBoM — MOJHOIIEHHOE ITUTAHUE
CTUMYJIMPYET MUTOTHYECKYIO AKTUBHOCTD

CTpec — CHMKAET KIICTOYHYIO PEHPOAYKIIHIO



OHJIOI'CHHBIC dzaKT OPbI

IHOOKPUHHDBLI — CAMATOTPOIIUH U
TOPMOHBI IIIUTOBUIHOM KEJIE3bI

IIpodykmoul - pacriaia TKaHEH
CTUMYJIMPYIOT MUTO3bI 1
CIIOCOOCTBYIOT percHEepalLu

Mumozenwl — akceepaTropbl

Humocmamuku — CyripeCccophbl
I'enemuueckue ghakmoput



*B 1989 rogy Onu1a npucyxaeHa
HoOeneBckas npeMust 3a
OTKPBITHUE JIBYX THUIIOB I'€HOB,
YIIPABJISIOMIUX PA3MHOKCHHUEM
KJICTOK:

o [IpomoonKo2eHnbl akcenepanopbl
— CIMUMYTIUPYION MUMO3;

o [IpomooHnKo2ZeHbl cCynpeccopbl -
nooaesasAI0m MUmo3



IIpomoonko2enbl _axceiepamopbol

KoaupyroT ceMencTBo OCIKOB
Ha3bIBACMBbIX UUKIUH3AGUCUMDBIMU
kunazamu (113K 1,2,3,4,5,6 n
uuxaunoe A, B, C, /I, E.



1IpomooOHKO2EeHbL CYRPEccopbl

Kooupywom npyryro rpymmny
0enxkoe-hepmernmoas

nOO0ABIAULUX NPOUECCHL 0C/ICHUS
knemok P13, P15, P16, P53 n

YOMKBUTHH




mMouYKuUu pecmpuKkuuu, (HuKem
nounm mOQKI«lZ

YeTkyro cMeHy (a3 MUTO3a ONPEACTISIIOT HECKOIBKO
TaK Ha3bIBACMBIX «TOUYEK PECTPUKIUIY, (YHUKET
IIOUHTOB) HOC/1E RPOXOHCOCHUA, KOMOPDIX
HacmynjeHue noc1eoyrouwux coovimui
cmanosumca ooazamenvuvim(neoopamumoim). 1lpn
3TOM MOYKU PECHPUKUUU COBNAOAIOMHL C
NnosA6J1eHUECM 8 KIIeMKE 0CO0bIX peyIamopPHbIX
0€e1K08 - UUKTUHO8 U UUKIUH-3A6UCUMbBIX KUHA3

(II3K).

eHa paznvix cmaousax vHTEPPaA3bl 1 MUTO3a
padomarwm paziuuHvle KOMHIEKCbl UUKTUHOG U

II3K, uaTo 1 00yclIaBIMBAaeT YETKYHO CMEHY COOBITHI
MUTORA.




o151 TOro 4ro0nl Kiaerka scrynuiaa MIN, oHa dowicna
noJay4umes Ha MEMOpPaHy MUTOICHHBIM CHUTHAJI, KOTOPbIM
00121CeH 00umu 00 a0pa.

e [IepeHOC MHTOTHYECKOIO CUTHAJIA OT IepUpEepruu
KJICTKH K €€ TCHETHYCCKOMY annapamy HA4YUHAEemcs ¢
aKmueauuu pochosvix haxkmopoe.

PocToBbie pakTOpbl (peryasTopsl npojudepamnun)
CEKPETHUPYIOTCH OTHUMHU KJIETKAMH, a TICUCTBYIOT HA
ApYyrue, KOTopble J0JKHbI BCTYIIUTH B MUTO3.

*Pocmoenie ghaxmoput IT0 HEOOJIBILIUE OE1KU, KOTOPbIE
CBA3BIBAIOMCSL C peyenmopamu KiemouHou no8epxHoCmi,
B Pe3VJAbTATE 803HUKACHL 807IHA 8030YHCOCHUA, MAK
HA3bléaeMblil mMpancMemMOpPannblil nEPeHocC CuzHald.

On npoucxooum ¢ euoe peakuuii (pochopunuposanus
npu NOMouiu cucmemsl 0e1K08 hpepmenmoes, Komopbwie
CUHME3UPYIOMCA NOO KOHMPOSEeM 00OHOU Zpynnbl
NPOMOOHKO2EHOE.




* OCHOBHYIO (DYHKIIMIO, CBSI3aHHYIO C
MHULMALMEN Iponndepanuy, 0eper Ha
ceds niazmamuueckans memopana
KJICTKH, KOTOpPasi C MOMOIIBIO MOJEKYJI-
PELENTOPOB 0CHPUHUMAEH PAZITUYHBIC
BHEKJICTOUHBIC MUMO2EHHbIE CUZHAIbI U
00€CIICYMBACT TPAHCIIOPT B KICTKY
BEICCTB, IPUHUMAIOIINX Y4aCTHE
AKTHBALIAM JICIICHUS

» KiteTka, mony4uBinass MUTOIC€HHbBIN
CUTHAJI 3aIyCKAET MPOLECC ACTICHU.



DTallbl PETyIsLn
MMUTOTHYECKOI'O 1IMKJIA



1. Touka pecmpukuuu — R1 — 310 cambii
omeemcmeeHHbliU momenm ( IEPUOJ), TAK
KaK PEIIACTCS «Cyab0a KIETKH» - BOMJIET OHA
BHOBB B I[IUKJI JCJICHUS WU IEPEUICT B
IIEPHUO MMOKOSI, @ MOXKET OBITh U B CTAIUIO
TEePMHUHAIBHON TU(D(HEPEHIUPOBKH.

* Ho xormga BeIOOp CAelIaH M KJIETKA BCTYNACT B
UK JCJICHUS, BCE MOCIEIYIONINE TAIbI
COBEPIIAKTCS aBTOMAaTHYECKH.



DaKTOPOM CTUMYJIHUPYIOLIAM
KJIETKY K J1eJICHUI0 ABJIACTCS
venroxk RUS, KOTOpbIX
BbIJAEJISAETCH COCeTHUMH
KJIETKAMH




Honyuennwtit om venxka RUS mumozennwtii cucnan

g1rouaem nepesvtii_IIpomo -oko2en, Komopwiu
Kooupyem obpazosarue xomniexca I[3K 2 + IHux/I.

Imom KOMNJIEKC 6 C6010 ouepedb JanycKkaem

paoomy Opy2ux 2eH08, KOOupyrouiux dhepmenniol

penaukauuu /IHK. A najee B KOHIE

npecenmemuyecko2o nepuoda(R2|S)- mouka

pecmpurkyuy — R2 - BRINOYAKTCA T'e€HbI
koaupyromue koMiuviekesl LI3K 4 + Huk/l, LI3K
5,6 + Lluk/l, koTopble HeoOx00umbl 01

ocyuiecmeieHus 00pPenaIuKamueHou penapauuu T.K.

OPraHM3My HYKHbI KJIeTKH ¢ HopMajabHou /IHK.



S-nepuoga(MexaHu3Mbl peryJisiiuu)

e Hauajno S-nepuooa 3HaMenyeTcst nosgienue eue
001020 komniaexca [[3K 2 + IuxkE, koTopbIi
3anyckaem padory ¢GepMeHTOB peniuKayuu v
HHUIMUPYET COOCTBEHHO HAYAJIO YIABOEHMUS
JTHK.

e 3aTeM BKJIKOYACTCH aKmueamop S 6 couemanuu ¢
I[3K 2 + IJukA, xOTOPbLIA 0odycrasiusaem
anonzayuro caaTe3a mojekyJasl JIHK.

* B 310 ke BpeMa nosenarwomces eue [[3K + Huk,
KOTOPbIE npeoomepauiarom noemopHyIo
penauxkayuro JIHK (MX 0oTCYTCTBHE BeleT K
00pa30BaAHUIO MOJUTEHTHBIX XPOMOCOM),0HU
NPEensITCTBYIOT NMPEKIACBPEMEHHOHN YKJIAAKHI
JIHK B XpoMocoMBl.



G2 paza(MexaHU3MBbI peryjasiium)

* G2 ¢pa3za —3T0 TAN KJIECTOYHOI0 LIUKJIA,
KOTOPBLIA HAYMHACTCS MOCJIC 3aBePIICHUSNA
cunTe3a THK, HO 10 HaYaJ1a €€ KOHJAEHCAIlUH.

 OCHOBHBIM pezyiamopom npoxoxcoenusn G2
(a3bl cayxuT komniaekc uuxkaun B-CDK2 u
mumo3s cmumynupyrouwiui paxmop (MCD).

* Boiknwuenue KiIeToOYHOro uukiaa ¢ G2 gasze
MPOMCXOAUT BCJIEACTBUE UHAKMUBAUUU
komnaekca yuxkaun B-CDK2,

* Pecynamopom nepexooa G2 B MuTo03 siBJIsieTcs
xomnaexc uukaun B-CDK1 +(MC®).

e, ero dhochopuarpoBaHue

/nedochopuaupoBanue peryjauapyer sxoa B M
da3zy. R3 (G2/M)




o IloBpexaenus JHK vian Haanuue
HePeIINIUPOBAHHBIX YYACTKOB
npeaorspamaer nepexoa B M dasy.

* Janyckaemca Mumo3 pacnaoom KOMNIeKca
B-CDK1 u nogstuuenuem ¢ 10 pas3
konuenmpauyuu Ca2+ (yuxkaun B
paspyuiaemcs ¢ ROMOuwibio YoOuKeumuHa 6
npoOmeocomax).

* Perynsinus 3Tou pasel M 3aeepuierue
Mumo3za ocyuwecmensemcea o0nazooapa MCD
npu 63aumMo0eucCmeuu €20 ¢ YOuKeumuHom




Bo B3p0oCIOM OpraHu3Me 4€I0BEKA KIIETKHA PA3JIMYHBIX TKAHEW U
OpraHOB MMEKOT HEOJAMHAKOBYIO CIIOCOOHOCTS K JiesneHut0. Kpome
TOr0 MPU CTAPEHUH MHTEHCUBHOCTh NPoJudepanuy KJIeTOK
CHHKaeTcsl (T.e. YyBeJIMYNBAETCH HHTEPBAJ MEKAY MUTO3aMH).

Eme B 60-b1X TOs1ax nmpouuioro Bexka Jleonapa Xeungaux
YCTAaHOBWJI, YTO B KJIECTOYHBIX KYJIbTypaX COMaTUYECKHUE KIETKU
YEJI0BEKA CIOCOOHBI AETUTHCS OTpaHUYEHHOE Yucio pa3. [Ipu sTom
IpeJIeIbHOE YHUCIO0 ACACHUM (Ha3BaHHOE JMMHUTOM XeHW(panuKa)
CHUJIBHO 3aBHCHUT OT BO3pacTa HHIAWBUAYYMAa, KOTOPOMY ATH KJIETKH
IPHUHAJJICKAT: TaK KICTKU

HOBOPOXAEHHBIX AeIUiInch 80-90 pas;
70-netaue 20-30 pas.

JIOCTUTHYB JIUMUTA KJIETKH, IEPEXOAUIIN B COCTOAHUE CEHECEHCA —
OJIPAXJIEHUSA, KOTOPOE XAPAKTEPU30BAIIOCH PE3KUM U3MEHEHUEM
MeTa0O0JIU3M, U B IIEPBYIO o4epeab HapylieHueM perukanuu JJHK,
a 3aTe€M HacTyImaja ru0elib KJIETOK.

Bce 310 3acTaBuiio 3aayMaTbCsl O MOJEKYJISIPHBIX T€HETUYECKUX
MEXaHM3MaxX 3TOrO SIBJICHHS, T.€. 4YTO IMOOYKAAET KICTKY JACIUThCS,
CIIELMAJIN3UPOBATHCA U THOHYTh Ha MOJIEKYJIIPHOM YPOBHE.



