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Ilnan nexkuuu

Ilonsamue o cu3HeHHOM MUMOMUYECKOM
UUKIe K1emKU

Xapaxkmepucmuka nepuoooe MumomuuecKkozo
UUKIa

Mumo3 u ezo ouonocuueckoe 3HauyeHue

Buowvl Knemounvix KOMnaeKkcoe no
Mumomuyeckou akmuenocmu. Ilonamue o
MUMOMUYECKOM UHOCKCE.

Pezymmu;z MUMOMUYECKO20 UUKILa



sKu3HeHHblil YUK
KJ1emKu
(Mumomuyeckuil YuKJi)

* IMo-COBOKYRHOCHIb 6CeX
npoyeccoe, RPOUCX00AMUX OM
00pa30eanus KiemkKu 0o ee
cuoenu.



MUTOTHUYECKUU LIUKJI

* JITATEIBHOCTH €r0 pa3jiMyHa JIJIs Pa3JIuYHbIX
OPTaHU3MOB: 0/11 OAKMEPUATIbHBIX K1EMOK YUK
Mmoxcem 3anumams 20-30 munym,

* un@ysopus-myenvka modxcem oeaumoca 1-2
pasa e cymku.

* Knemxu MHO2OKI1EMOYHBIX OP2AHUIMOB
001a0awm paznou CROCOOHOCMbIO K 0€/1eHUI.
Ecnu na pannux cmaousax pazeumus Op2anusma
OHU 0eAmcs 0bICmpo, Mo 60 83POC10M
Op2anusme 00 1buiel 4acmovlo mepsaiont Inty
CROCOOHOCMD.



MUMOMUYECKUU YUK

B TunuyHOM
MHUATOTHYECKOM IIHAKJIE
DYKapUOTUYECKOU KJIET |\ .
BBIIENISIOT UHmepPaszy - 5 *
MUMmMOo3 -

S
(DNA synthesis)




unmep@asa

B unmepdgase soinenaror 3
nepuooa:
| .mpecunreTnueckuii G1-
(2n2c¢)
2. .nepuon cuHresa JIHK,
CUHTETHUYECKUI S - (2n4c)
3. IOCTCUHTETHUYEC CKUM,

npeMuToTHYeCKkuii G2 -
(2n4c)




* Xapakmepucmuka
MHCUBHEHHO20 WUKA K/1IeMKU




Ilpecunrernueckuu nepuoa G1

* IIpecunmemuyeckuit nepuoo Gl -

CJIEAYET HEMOCPEACTBEHHO 3a ACJICHUEM (32 MUTO30M ) U
XapaKTepU3yeTCsi POCTOM KIIETKU, aKTUBHBIMHU
npoueccaMu Metadom3ma, HakorieHueM PHK, cuaTe3om
O€JIKOB, HEOOXOAUMBIX IJIs1 00pa30BaHUs CTPYKTYP KIETOK.

Knemka ¢ ymom nepuoo cooepicum OuniouoOHsl HAOOP
OOHOXPOMAMUOHBIX XPOMOCOM.

D10 HamOoee NIUTEIbHBIN MEPUOI. OH MOXKET
npoaoKaThCs OT 10 4acoB 10 HECKOIBKUX CYTOK.



S-nepuoa(cil)

* B S-nmepuone, KOTOPBIN JTATCA
00BIYHO 6-10 4acoB, npoucxooum
2JIAGHBLU NPOUECC - PeNJIUKAUUA
(yoeoenue) /IHK, T.c €€ CHUHTE3.



u npoooxcaemca cunmes PHK u oenkos,

Hauaswiuiica euwie 6 GIl-nepuooe:
1.mpoucXoAUT MHTEHCUBHBIA CHHTE3 0€eJIKOB r'HCTOHOB
B IIUTOILIA3Me U MX NepeMeleHue B siApo, e OHA
CBA3BIBAIOTCS ¢ BHOBb cuHTe3uposannou /{HK;

2. K KOHILY MepHoaa Kax/aasi 00pa3oBaBIIAsICsI
XpPOMOCOMA COCTOMT M3 ABYX CECTPHHCKHX XPOMATH/I,
COC¢AMHEHHBIX B 00/IACTU LEHTPOMeEPHI U CO/IMKEHHBIX
MeKay CO00H;

J.uaer cunre3 p-PHK, koropas ucnosib3yercs y:ke B
caenyrwmem G2 -nepuose.

4.YnBauBawTCH LEHTPUOJIM.

Bayicno ommemumeo, umo yosoenue /IHK mumoxonopuit u
RILACMUO MOMCEem NO 8PEMEeHU He CO8nAdaAmb C

S-nepuooom. Ono npoucxooum HezagUCUMO om CUHME3d
sa0epnou /[HK.



G2 -nepuoa (IMOCT-CUHTETUYECKUI )

[Tocie mOJHOTO YABOCHUS XPOMOCOM HACTYIIA€T MOCT
CUHTEeTHYECKHI (MHOIA ero Ha3bIBaIT
npeMuToTH4YecKuM) G2 -nepuos.

B HeMm nipopomkaroTes cuHTe3sl PHK 1 0e1koB (B 3T0 BpeMs
Cunmesupylomcs 0e1Kku eepemena 0e1enust).

HaunnaeT popmupoBaTbCsi GUOPUILIIPHBIN 0peo.1 6OKpY2
uenmpo.iei (B )KUBOTHBIX KJIETKaX).

3anacaercs SHeprud. (cunmesupyencia AT®)

Knerka k koHIy G2 -mepuoaa cooepycum Ouniouonvli
Haoop(2n) 08YXpoMamuOHbBIX XPOMOCOM M. . KOUYCCHIBO
JIHK — 4¢ D10t nnepuon 00bIYHO 3aHUMAET 3-6 4acoB,
IIOCJIE€ YETO KJIETKA MEPEXOAUT K MUTO3Y.




Mumo3 u e2o o0uoi02uYecKoe
3HAYeHUe

* MuUTO3 — 3TO HENPSAMOE ACJICHUE KIIETKU, IIPU
KOTOPOM HPOUCXO00UN MOUHOE PACRPEOeIeHUe
2CHEeMUYECKOU UHpopMmayuu mexcoy 004epHUMU
Kaemkamu. MuTto3 BKIO4aeT B ce0s aBa
nporecca — CJIOKHOE JSJICHUE sapa
(Kapuokune3) n NeICHUE IUTOIIa3Mbl U
COOCTBEHHO KJIETKH (Yumokuue3s). OObBIUHO 3TA
(aza 3anumaeT okojio 10% BpemMeHu Bcero
KJIETOYHOTO IIMKJIA.




Daszvl Mumosa

B kapuoxunese
pasiuuaiom 4 OCHOB8HbIX
paszvi: npoghasy,
memadghasy, anadgaszy u
menogasy. Onu
HeNnocpeoCmeeHHO
ceoyiom opyz 3a Opy2om,
U Kaxcoast npeovloyuyast
00y croeIusaem nepexoo K
cieoyrouyell.

?'(\\, npodasa

H N MeTadasa
“ <
i

aHa(aza



Bo Bpems npoga3sel MHUTO3a NPOHCXOAAT CAEAYHLIHE NPOLECChI:

1.pacnaa siagepHOii 000/109KH, HA MeJIKHE MEMOPaHHbIE MY3bIPbKH
(3a cuet pochopupoBaHus 0€JIKOB sIAEPHOH JTJAMHHBI)

2. HapyLIeHHe CTA0MJILHOCTH IMTOCKeEJeTa
3.pacnag IIIC, Aroabaxu Ha ¢pparMeHTbI
4.1uc4e3ar0T AAPBIILIKH



Ilpodasa. (2ciainn)

Ho cnagHoe:

Xpomamuu HaduHdem cnupajiu3oedmbci

(ynakogvieamucs) eciedcmeue 4e2o (hopmupyrwomes

XPOMOCOMDbL. 11py 5TOM KaKAas U3 HUX COCTOUT U3 JABVX
XPOMATHJI, T. €. XPOMOCOMHBIN HA0OP AUIIONIHBIN (2717), a
konnyecTBo JIHK — 4c¢)

K xoH1y nmpodassl ueHmpuoiu pacxodames K noiocam
Kiemku. Qopazyemcs eepeneno 0e/ieHus 13 1By X TUMOB
MHKPOTPY O0YEK: acTPaibHbIX- (OTXOIIT OT LIEHTPHOJIEI BO
BCEX HAMpPAaBJICHUSIX) U .MTOJKCHBIX- (OTXOAST K 3KBaTOPY )




?r’\ ”\ - Metada3za.(1 ca)

& | -Paznuuaror panniorw memaghasy v

s npomeTaq;a:;y:

| -IIPOMCXOIMT MPUCOCAUHECHUE XPOMOCOM K

| OTIOCHBIM MUKPOTPYOOUKAM BEPETEHA
JEJIEHUS C IIOMOIIBIO OCJIKOBBIX

MJJACTUHYATBHIX CTPYKTYpP B 00JACTH LICHTPOMEP
Ha3bIBAEMBIX KHHETOXOPaAMH, Ha KaXKIOU
XPOMOCOME MO JIBA KHWHETOXOpA - IO OJTHOMY Ha
KKy CECTPUHCKYIO XpPOMATHUIY.

-XPOMOCOMBI HAUMHAKOT JBUTaThCS K YKBATOPY
KJICTKU..

-XPOMOCOMBI MAKCUMAJIbHO CITUPAIA3YIOTCH,

- BBICTPAMBAIOTCS IO SKBATOPY BEPETEHA
neneHus, oopasys MeTad)a3HyI0 IJIACTHHKY.

* Conep:KaHue reHETUYECKOro Marepuaia He
M3MEHSETCH.




Mertadasa.

* B jcus0mHbIX KJAemKax Xpomocomol
Pacnonazarwmcsa makx, 4mo
UEeHMpPOMEpPHblIE YUACMKU 00PAIEHbI K

UEHmpY 6ePemena, a nieuu — K
nepugepuu. Taxoe pacnonoxcerue

XpPOMOCOM HOCUNI HA36AHUE
«MAMEPUHCKOU 36€300bl1).

* B pacmumenbHbIX KI1emKax makozo
YROPAOOUCHHO20 PACNOJI0HCEHUA HEM.

* K Konuy memadghaszol 3aeepuiaemcs
npouecc 000cooneHus CeCMmpUHCKUX
xpomamuo. Ux niaeuu nexcam
RapanieivHo opyz opy2y, 6UOHA
pazoensarwuwian ux weiv. Konmakm
MENCOY HUMU COXPAHACMCA HIOJILKO 6

oonacmu yeHmpomepul




Anadaza

XpomMmaTHabI
XPOMOCOMBI

ACTpalIbHBIE
MITKPOTPVOOUKT

ITenTpomMmepa

ILleHpOCOMA
(KIIeTOUHEIE IIKeTP )

—

ITomxxroc D\ ; ;
MIKPOTPY OOUKIH IS - = B~

= & AN
KITHETOXOPHBIE ~———— A
MILKPOTPVOOUKIL Tapa _
KimeToxop L EHTPILOMIEI

* b anagase svioensaom osa ymana A u b.

* Bo BpeMs anaghazol A _1BUKEHUE
XpOMAaru OCYIIECTBIISIETCS 34 CUET
COKpalIeHHUs] KHHETOXOPHBIX
MHKPOTPYOOUEK.




AHadaza)

A B anaghaze B 3a cUET YIJIMHEHUS
MOJIIOCHBIX U aCTPAJIbHBIX
MUKPOTPYOOUYEK MOJIKOCA ACTICHUS KIIETKHU
OTOJIBUTAIOTCS AAJIbIIIE, UTO M (POPMUPYET
IOIOJITHUTEJIbHBIC TAHYIIME CUJIBI U
CIIOCOOCTBYET PACXOXKJICHHUIO XPOMATH /I
K nomocaM. C 3TOro MOMEHTa X
HA3bIBAIOT JOYEPHUMH XPOMOCOMAMH.

* Anadaza — camas KOpOTKas CTaaus
MHTO3a (HECKOJIBKO IPOLIEHTOB OT BCETO
BPEMEHH ).

B pesynbrare anadgassl HA pa3HbIX
NOJIIOCAX KJ1eMKU OKAa3bIBAIOTCA 068
UOCHMUYHDBIX OUNJIOUOHBIX HADOpa
OOHOXPOMAMUOHBIX XPOMOCOM.




o 4

Teaodasa.

(OHa HAUMHAETCS ¢ OCTAHOBKU
XPOMOCOM M KOHYAETCSA
PeKoOHCmpyKuuei H08020
UHmMepazno2o aopa.

XPOMOCOMBI OCKOHOCHCUPYIOMICA,
yeenuuuearomces 6 ooveme. B mecrax
X KOHTAKTOB C J\/l@.’\/IQDCZHH biMU
NY3bIPbKAMU YUMONIA3MbL CTPOUTCS
Ho8aAa a0epHas ooonouka. Ilocne ee
3aMbIKAHUS hopmupyemcsa aA0povliuiKo.

MuTOoTHUECKOE 8epeneHo (BEPETEHO
NEJICHUS) PA3PYULAeniCA.




lluToKuHE3

* 3a Trenoda3zoit 00bIuHO ciaeayet yumokunes. Ecam oH He
IMPOUCXOAUT, TO 00Pa3yHOTCSI MHOTOsIIePHbI€ KJIETKH
(3HAOCHIEPM pacTeHu, NJIA3M0 AUl MUKCOMHUIIETOB).

* Ilpu oenenuu Kiemok HcueoOmMHvIX CIMPO20 6
IKEAMOPUAIbHOU NIIOCKOCIMU 8€PEemeHa 0elleHU A
3aKaaovieaemcs nepemaxcka. Ouna y2nyonaemcsa 0o mex
nop, NOKa He 00pasyromcs 0ee Kiemku. Basicuyio ponv
npu ymom uzpaem uyumockenem. Knemounvie opzanouovi
pacnpeoenarwmca 00CmamouHo npou360JibHo.

* Knemxu pacmenuii 0eaamca nymem 6HympuKiemoyHo20
00pa306aHUA nepezopooKu.



Takum oopaszom, ¢ pe3yibmame MUMONMUYECKO20
0C/ICHUA RPOUCXO0UM MOYHOE 80CNPOU3E800CMEO
2CHEMUYECKO20 MaAmMepuala u e20 paéHOMepHoe
pacnpeoeneHue mexcoy 004epHUMU K1emKamu, 4mo
obecneyusaem nOCMOAHCMEO KAPUOMUNOE 0CO0el

guoa u CCHEMUYUECK)VIO RDEEMCMBEHHOCNTb 6
MHO20YUC/ICHHbIX ROKOJICHUAX K/IEMOK.

mo umeem O2POMHOE€ ROJIOHCUMEIDHOE 3HAYCHUE

014 3AKPEeNn1eHUA NOJIE3HbIX NPUHAKOS U CEOUCIE 8
PA0Y ROKOJIeHUU




* B mo ixce 6P EMA MUMO3 3AKpeniaemu
ompuuame/ibHblé Kauecmeda. Takas
KOHcCéepeamueHoOCmb npenamcmeyem
260/ IIOUUOHHbBIM USMEHECHUAM.

* Mumos ooyciaeiueaem eaxcHeuuue A6J1eHUA
HCU3HEOCAMEIbHOCHIU: POCH, Pa3eumue u
80CCMAHOGICHUE MKAHEU U OP2AHO08, A MAK}CE
JIeHCUNT 8 OCHOBE 0ECnO01020 PASMHONCCHUA
OP2AHU3MO8.




Knemku MHOTIOKJIETOYHOI'O OpraHusMa
MOI'YT HAX00UMbCA B OJHOM U3 mpex
BO3MOMCHBIX COCHIOAHUUL:

B uukne;

B cmaouu nokos ¢ COXpaHCHUEM
BO3MOXKHOCTH BEPHYThCS B LIMKIJI,

B cmaouu mepmunanvnou
ougpgpepenuupoeku, ipu KOTOPOi
CIIOCOOHOCTD JICIUTHCS MOJTHOCTHIO
yTpaunUBacTC.( 3pesibie HEelpOHBI,
3€ePHHUCTBIE JIEHKOUHUTHLI KPOBH,
KAPAMOMHUIIMTHI).




Kamezoguu K/ICMOYHblX KOMNJIEKCo6

*  BBIIEJSIOT HECKOJIBKO PASIUUHBIX KAMe20puu

KJIETOYHBIX KOMIIJIEKCOB B MHOTOKJIETOYHOM OPTaHU3ME,
KOTOPBbIE OTJIMYAKOTCS 10 CBOEN MUTOTUYECKON aKTUBHOCTHU:

1.00Ho06n1510UECA K1eMOYHbIE KOMNJACKCHI —

OHM TNPEACTABJIEHbl HE OMHOPOAHBIMU HAOOpaMu KJIETOK:
CH60/108ble, NOKOAWUECA, CReUUAIU3UPOBCAHHblEe, ROZUOUIUE

* B opraHusme eCTb ROCHOAHHO 00HOBNANOUUECA MKAHU —
pa3IuYHbIE TUIIbI 2RUMEIUA, KPOGEHIBOPHbIE MKAHU. B Takxux
TKaHSIX CYLIECTBYET MYJI KJIETOK, KOTOPBIE MMOCTOSIHHO JIEJISATCS,
3aMEHsIs1 OTPa0OTaBIIKE UJIU MOTUOAFOLIME TUTTBI KJIETOK
(Hampumep, KJIETKU Kpuhnhnt Kuuie4HUKa, K1emKu 0a3aibHo20
C/1051 ROKPOBHO20 INUMEILUs, KPOBEMBOPHbLE K/IeMKU
KOCHIHO20 M032Q).



B opranusme CylecTBYIOT TaKXE K/IemKU,
KOmopble He PAZMHOMNCAIOMCA 8 00bIUHbBIX
ycaoeusax, HO BHOBb IPHUOOPETAIOT ATO
CBOMCTBO IPH OMNPEICICHHBIX YCIIOBUAX, B
YAaCTHOCTH IIPU HEOOXOJAUMOCTHU
pereHepanu TKaHEU U OPraHoB
(cmeonoeoie).



* 2) PacTtymiue KJ1€TOYHbIE KOMILJIEKCHI
OOJIBILIMHCTBO KJIETOK B HUX HAXOIATCS
«eHe uyukaa» B G0 neproae - B TakKux
KOMILJIEKCAX OTMEYAETCA HAJIMYUE U
CIEUAIA3UPOBAHHBIX KJIETOK U B TOXKE
BpEMS BCErIa €CTh KJIETKU K100 B
CTaIUU MUTO3a JIMOO FOTOBBIE K HEMY
[IPUCTYITUTH



3) CTaOnJIbHbIE KJIETOYHbIE KOMIJIEKCHI
— HEUPOHbBL U KAPOUOMUOUUMDBL — IJIS1 HUX
XapakTepHa BbICOKAsA AU(pPepeHUIUPOBKA U
ympama CROCOOHOCHU K MUMO3Y 0yO0ym
OMMeuamvCsa mMmoJibKo 603pACHIHbIEC
U3SMEHECHUAL.



MurtoTuueckul UHIAEKC

JI1s XapakTepUCTUKA MUTOTHUYECKON aKTUBHOCTU B TKAHSX
OIPEAEIIAIOT MUTOTHUYECKUM HHAECKC — 3TO KOJIMYECTBO
AeNAmmUxcs KiaeTok pazaenbHbeix Ha 1000 kiaeTok 3Toi
TKAHH.

Mumomuueckuil UHOCKC:

Yucno oenamuxca kremok / 1000 knemok

Ilo Besimunne M.U, cyasit 0 THIIE KJIETOYHOIO
KOMILJIEKCA:

100/1000 — oOHOBJISIFOIIIHECS
10/1000 — pacrymmue
1/1000 - craOuapHBIE




PBZJUUILUUI MUMOMUUYECKO20 UUK 1A

* IIpouecc nmposmmdepanmm(ae/ieHus1) KJIETOK KeCTKO
PEeryJIUpYeTCs KaAK Camoi Kiemkou (peryisius KJIETOUHOIO
[UKJIA, IPEKPAIICHUE WU 3aMEIJICHUE CUHTE3a
AYMOKPUHHBLX _POCHIO8HLX (DAKMOPOE Y X PELIETITOPOB ),
MAaK U ee MUKPOOKpyycenuem (OTCyTCTBUE
CTUMYJIMPYIOIINX KOHTAKTOB C COCEAHUMU KIIETKAMU U
MATPUKCOM, MPEKPALICHUE CEKPELIUHA W/ UM CUHTE3a
RAPAKPUHHBIX POCHIOBBIX (DAKMOPOE).

* Hapymenue peryisinuu npojaudepanuu IpuBOanT K
HEOTPAHUYECHHOMY JECJICHUIO KJIIETKU, YTO B CBOIO OUEPEb
MHULIMUPYET PA3BUTUE OHKOJIOTHUYECKOTO MPOLIECCa B
OpraHu3Me.




Daxkmopbsl peyupyrouiue
MUMOMUYECKVI0 AKMUBHOCH1b
KJ1emoK

ACUZHEHHBLIL HUKTT

————
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HMMaHEeHHBINM LMK KNeTKM perynupyercsa Senkamm
UMKMMHaMM, KOHUeHT PaumAa KOTOPBIX MeHAaeTCcCHA Ha
pPasHbIX hasax umkna. TonNnuwmMHa UBeTHbIX CeKTOopoB
COOTBeTCTYeT KOHUeHT Paumm LLMKNMHOB.



Pezynamopnoie gpaxmopet,

KOHMPOJUPYOUWUE DASMHONCCHUEC K1EMOK

* JK30reHHbI¢ (PAKTOPbI HAXOISATCS B
MUKPOOKPYKEHUM KJIETKU U B3AUMOIACUCTBYIOT
C IIOBEPXHOCTHIO KJIETKHU.

* DakTopshl, KOTOPHIE CUHTEZUPYIOTCI CAMOW
KJIETKOW U JICUCTBYIOT BHYTPH HEE, OTHOCITCSA K
YHAOTCHHBIM (paKTOpaM



JK30IreHHbIe (PaKTOPbI

PuTMHYecKHUil - 3aBHCUT OT BHEILHHUX
($axTOpOB (pUTMA AKTUBHOCTH, CBETA
TEMIIEPATYPhl) U BHYTPEHHUX
(HEeHporyMopaabHas peryJisius)
IInueBoi — OJIHOLIEHHOE ITUTAHUE
CTUMYJIUPYET MUTOTUYECKYIO0 aKTUBHOCTD

CTpec — CHMXKAET KIICTOYHYIO PEIPOLYKIIHIO



JHJAOI'CHHbBIC @aKTOQBI

IHOOKPUHHbBLU — CAMATOTPOIINH 1 TOPMOHBI
[IMUTOBUIHOU KEJIE3bI

Ilpodykmol - pacniaga TKaHEH CTUMYJIUPYIOT
MMTO3bI U CIHOCOOCTBYIOT PEr€HEpALIMU

Mumozenol — akceneparopbl
Humocmamuku — cynpeccopsl
I enemuyeckue gpaxkmopol




*B 1989 rony Obuia nmpucyxiaeHa HoOejieBckas
NpEMUSl 34 OTKPBITUE JBYX THUIIOB I'€HOB,
YIIPABJISIFOIIMX Pa3MHOXEHUEM KJIETOK:

* IIpomooOHKO2eHbl (KCel1epamopbl —
CIMUMYIUPYION MU O3,

* IIpomooHKo2eHbl cynpeccopul - nooasisiion
MUMO3




IIpomoonkozensl akcenepamopbol

Koaupyror ceMencTBO OCJIKOB
HA3bIBAEMBIX UUKIAUH3AGUCUMbBIMU
kunazamu (113K 1,2,3,4,5,6 u
uuxkaunoe A, B, C, /1, E.



IIpomoonkozenol cynpeccopbl

Kooupyrom npyryro rpyIiry
0e1K06-ghepmenntoe
NOOABIAIOULUX RPOUECCHL OC/ICHUA
knemok P13, P15, P16, PS3 n

YOUKBHTHH




MOYKU pecmpuKuuu, (YuKkem

NOUHM MOYKU)

YeTkyio cMeHy (pa3 MUTO3a OINPEACISIIOT HECKOJIBKO TaK
HA3bIBAEMBIX «TOYEK PECTPHKIMIDY, (YMKET MOUHTOB) NOC/1e
NPOXOHCOCHUA, KOMOPBIX HACHYNJICHUE NOCe0yIOUUX
COObIMuUIL CMAHOBUMCA 00A3AMEIbHLIM(HE00p aAMmUMDBIM) .
IIpu >5TOM mMoOuKU pecmpukuuu coenadarwmn ¢ noA6J1eHUeM 6
KJ1emKe 0C00blX pe2yiamopHbLX 0e1K08 - UUKIAUHOB U
uukauHn-3asucumslx kunas (I[3K).

*Ha pa3uvix cmaousax vHTepda3bl 1 MUTO3a padomarom
paziuunsle Komnjekcovl yukaunos u I[3K, aro u
00y CJIaBJIMBAET UYETKYIO CMEHY COOBITHUN MHUTO3A.




st Toro uro0bI KjaeTKa Berynuaa MI, oxa Q0/IICHA _NOIyHUD
Ha MeMOpaHy MUTOT€HHBIH CHTHAJl, KOTOPBIH 00/1cen 0oumu 00

Aopa.
* [lepeHOC MHTOTHYECKOro CHIHAJIa OT nepudepun KjIeTKu K ee

reHEeTUYEeCKOMY annapamy Ha4UuHAemca ¢ aKmueauuyu poCcmoebix
Qdaxmopoe.

PocToBbie pakTOpbl (peryassitopbl nmposudepanun)
CEeKPEeTHPYIHTCH OAHUMH KJIETKAMH, a JEHCTBYKT Ha Apyrue,
KOTOpPbI€ JOJI2KHBI BCTYIIHTDb B MHTO3.

*Pocmoegusie pakmopst 310 HEOONIbIINE 0E/IKU, KOTOPbIE
CBA3bIBAIONCA C pelyenmopamil KJ1emo4HOll NOBEPXHOCM U, B
pe3yJbTaTe BO3HUKACHL 80/IHA 8030Y)HCOCHUA, MAK HA3bIEACM LU
MPAHCMEMOPAHNLLL _NEPEeHOC CUZHAA.

On npoucxooum 6 euode peakyuii pochoputupoeanusn npu
noMouwiu cucmemsl beikos pepmenmoes, Komopuie
CUHMEUPYIOMCA NOO KOHMPO/lemM 00OHOU 2pynnbl RPOMOOHKO2EHO8.




* OCHOBHYIO (DYHKIIMIO, CBSI3aHHYIO C
MHULALUEN mponndepanum, 0eperT Ha
ce0sl ni1asmMamuyecKkas Memopana
KJIETKH, KOTOpas C MOMOIIBIO MOJIEKYJI-
PELIENTOPOB 60OCRPUHUMAEH PA3IINYHBIC
BHEKJIETOUHBIE MUMO2EHHbIE CUCHAIbI U
00€eCeYnBaET TPAHCIIOPT B KJIETKY
BEILECTB, IPUHUMAIOIINX YYACTHE
aKTUBAILIUU JEJICHUA

* KieTka, mojiyuuBIIags MUTOTCHHBIN
CUTHAJI 3aITyCKaeT MPOLIECC ICJIEHUA.



DTallbl Perysilun
MMUTOTHYECKOIO 1LIMKJIA



1. Touka pecmpukuuu — R1 — 310 camblii
OMEEeMCMEEHHbLU MOMEeHm ( TIEPUOJ), TaK
KaK PeIacTcsl «Cyab0a KJIETKW» - BOMIET OHA
BHOBb B IIUKJI JICJICHUS UJIN TICPEUTIET B
[EPHUOJI TTIOKOS, @ MOXKET OBITh M B CTAAUIO
TEPMHUHAILHOU TU(HEpEHIMPOBKH.

* Ho xorma BeIOOp ClI€/IaH U KJIETKA BCTYIIAET B
LUK JCJICHUS, BCE IIOCICAYIOIIME ATAIIbI
COBEPIIAKOTCS ABTOMATUYECCKH.



DaKTOPOM CTHUMYJIHPYIOIIHM
KJIETKY K J1€JICHUIO SABJISIETCH
venok RUS, koTopbId
BbIJAEJISICTCS COCEeIHUMU
KJIeTKAMH




Honyuennoin om oenika RUS mumozeHHvlil CUZHAT

guaem nepeviit_IIpomo -0Kk02eH, KOmopulii

Kooupyem oopazoearue komniaexkca L[3K 2 + [uk/l.
Imom KOMNJIEKC 6 C6010 04epedb 3anycKaem
paoomy 0pyzux 2eH08, KOOUpyruwiux pepmeHnniol

penauxkauuu /[HK. A najee B KoHue

npecenmemuy4ecko2o nepuoda(R2\S)- mouka

pecmpurkyuuu — R2 - BKIIIOYAKTCHA T'eHBbI
konupyomue KoMmiaekeo! LI3K 4 + Hnk/l, 13K

5,6 + Lluk/1, KoTOpbIe HE0OX00UMDBI 015
0CyuiecmeieHUA 00pPenIUKamueHoI penapauuu T.x.

OpPraHU3My HYXKHBI KJIeTKH ¢ HopmaabHol /IHK.



S-niepuoaa(MexXaHU3MbI peryJsiiuu)

* Hauayio S-nepuooa 3HaMenyerTcsl nosejieHue eme
00H020 Komniekca [[3K 2 + [JukE, KOTOpbIi
sanyckaem padoTy GpepMeHTOB peniuKauuu u

MHUIMHPYET COOCTBEHHO HAYAJIO YIABOCHHS
JTHK.

* 3areM BKJIIOYACTCS aKkmueamop S ¢ couemaHuu ¢
I[3K 2 + IJukA, xoTopblii odoycrasiusaem
ronzayuio cuaTesa moJsiekyasl JIHK.

* B 3710 ke Bpems nosagsiarwomea ewie LI3K + Huk,
KOTOPbIE nIPeoomepauiarom noemopHyo
penaukayuro JIHK (MX OTCYTCTBHE BeeT K
00pa30BaHMIO MOJIMTEHTHBIX XPOMOCOM),0HHU
NPEensiTCTBYIOT MNMPEKIACBPEMEHHOMH YKIAAKH
JIHK B XpoMOCOMBI.



G2 dasza(MexaHU3MBbI peryJjasuun)

G2 ¢a3a — 310 3TaN KJAETOYHOr0 HUKJIA, KOTOPBIH
HAYUHAaeTcHa nmocje 3apepuienusi cuaresa /IHK, Ho
10 HAYAJ1a €€ KOHACHCAIU M.

OCHOBHBIM pecyiiamopom npoxoxcoenus G2 a3l
CAYKUAT Komnjiaexc uukaun B-CDK2 u mumos3

cmumyaupyrowiui pakmop (MCD).
Boikiouenue KjieTouHoro nukjia ¢ G2 gaze

NPOUCXOAMT BCJICACTBHE UHAKMUBAUUU KOMNJIEKCA
uuknun B-CDK2.

Pecynamopom nepexooa G2 B MurTo3 siBjisiercs
komnnekc uukaun B-CDKI1 +(MC®).

, ero ochopuupoBanue /nepochopuiupoBaHmue
peryaupyer Bxoa B M ¢a3sy. R3 (G2/M)




* IloBpexkaenusi IHK niau Haauuue
HepernJUUUPOBAHHBLIX YYaCTKOB
npeaorspainaer nepexoa B M ¢asy.

* 3anyCKaemca Mumo3 pacnaoom KOMnJIeKca
B-CDK1 u noevtuienuem ¢ 10 pas
konuenmpauuu Ca2+ (uuxkaun B
paspyuiaemcsa ¢ ROMOULbI0 yOUKGUMUHA 6
nPoOmMeoCcomax).

* Peryasiuus 3Toil (pasbl U 3aeepuienue
Mumosa ocywiecmeaemca onazooapa MC@D

npu 63aUMO0eUCmBUU €20 C YOUKeUMUHOM




Bo B3POCJIIOM OpraHus3Mce YCIIOBCKa KIICTKH Pa3JIMIHbIX TKaHEN U OpraHoOB UMCIOT
HCOJIMHAKOBYIO CITOCOOHOCTB K JACIICHUIO. KI)OMC TOI'O IIpH CTAapeHHH HHTCHCHBHOCTD
llp().'lll(t)@p‘dllllll RII€TOK CHHARAECTCH ('l'.(‘. VBE/INYTHBACTCH HHTEPBAI MEWK/LY .\lll'l’()’.’.‘d.\lll).

Eme B 60-pI1X rojiax npomuioro Beka Jleonapa Xeiiuink ycTaHOBUIIL, YTO B KJIETOUHBIX
KYJIBTYpaxX COMAaTUUECKUE KICTKU YEIIOBEKa CIIOCOOHBI JIETTUTHCS OTPAHUUECHHOE YHUCIIO Pa3.
IIpu »TOM TIpE/IELHOE YMCIO JEICHMI (Ha3BaHHOE TUMUTOM XeU(IIMKa) CHIHHO 3aBUCUT
OT BO3pacTa UHJMBUIAYYMA, KOTOPOMY DTHU KIIETKU IIPUHAUIE)KAT: TaK KIETKU

HOBOPOXJICHHBIX Jiemminch 80-90 pas;
70-ntetaue 20-30 pas3.

JIOCTUTHYB TMMHUTA KIIETKU, IIEPEXOIMWIUA B COCTOSIHUE CEHECEHCA — OJIPSIXIICHUS, KOTOPOE
XapaKTEePU30BATIOCH PE3KUM U3MEHEHUEM MeTa0O0JIM3M, U B IIEPBYIO OUYEpe b HapyIIIEHUEM
pervmukarmu J[HK, a 3arem HacTymana rudenb KISTOK.

Bce 510 3acTaBmio 3ayMarbess 0 MOJIEKYJIIPHBIX TEHETUUECKUX MEXaHU3MaxX HSTOro
SIBIICHUSI, T.€. YTO MOOYKIAET KIETKY JCIUThCS, CIICHUATA3UPOBATECS U THOHYTh Ha
MOJIEKYJISIPHOM YPOBHE.



Hepensumecs
KNeTKu

G1

Tenodasa Mpodasa

Anadasa Meracdasa
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Aapbiwko

Xpomocoma

npod)asa

XpomMocoma

Xpomocoma

MeTadasa

PanHAA aHada3a

MNMosaHAA aHada3za

PaHHAA Tenodasa



MNpodaza
BuaHbi
7. UEeHTPHUONHK,
Aapo ' /= | pasoweauwmecn
HeaenAulencs 7 K Pa3Hbim
HneThu, BugHo nonrocam
Kpyrnoe : HNETHH, U
ANPLILLIKO = [BOWHbLIE XPOMOCOMbI
Meradaza
AnepHan
o60ono4Ha
pacTBOpUNach, AHada3za
BUAHBbI HUTH Xpomocombi
BepereHa Pa3oWNMchL H
NeneHun NONKOCaM HNEeTHU

Tenogasa

Aapo NONHOCTLIO pasaenunoces
O6pa3oBanacek agepHana obonouxa
UuTonnaama penurca

06pa3oBaHHemM NepeTAMHHKM
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Tunbl MeTadrasHbIX XPOMOCOM

Kopotkoe
CHyTHHK rmeqo
L/I_IeHTpomepa S~Hoxxa I_[eHTpOMepa
HHHHHOG
<€ mnevo
Temno- AKpo- CyOmeTa- Mera-

HCHTPHUYICCKHUC HEHTPHYCCKHUC HEHTPHYICCKHUC HEHTPHYICCKHUC



