* Mexuus 2
AKN3HEeHHBIN IMKJ KJIETKH.
MHUTOTHYECKUU TUKJI.
Peryasauuss MHUTOTHYECKOI'O
nukJja. [lloussTue 00 anmonrTose



Ilnhan nekuuu

Housamue 0 Hcu3HEeHHOM MUMOMUUECCKOM
UUK/IEé K/iemKU

Xapaxkmepucmuka nepuooo8 Mumomuieckoz2o
UUKA

Mumo3 u e2o duonocuueckoe 3naueHue

Buowt kiemounwvix komniexcoe no
mumomuyeckou akmuernocmu. Ilouamue o
MUMOMUYECKOM UHOECKCe.

Pezmeuu}l MUMOMUUECKO20 HUKIA



sKu3nennutit yuki
KiemKu
(Mumomuueckuu
UUKT)

* IMO-COBOKYRHOCMb 6CeX  NPOUeccos,
NPOUCXO00AUUX om oopazoseanus
KJ1emKu 00 ee 2uoenu.



Mumomuueckuit UK

* JITUTEILHOCTH €ro  pasjuMyHa  JUJIA
PA3JIMYHBIX OPTraHU3MOB: 0N
OaKmepuaiIbHbIX KIAeMOK UUKIT MOXHCem
3anumamsv 20-30 munym,

* uHy3zopus-mygenvka morxcem 0eaAUMbCA
1-2 paza ¢ cymku.

e Knemku MHO2OKIEMOYHBIX OpPZAHU3MOB

oo1a0arom pa3zHou  CHOCOOHOCMbBIO K
oenenuro. Ecnu na pannux cmaousnx
pazeumusn  Op2aHU3IMa OHU  O0e/IAMCA
Obicmpo, mo 60 63pPOCAOM Op2AHU3Me
Oonvuien  uacmovilo - mepaom - My
CROCOOHOCHD.



MUMOMUYCCKUU UUKIT

B THMMYHOM MHUTOTHUYECKOM IIUKIIE
3YKAPUOTUYECKOU KIIETKH BBIJICISIIOT
UHmep@azy u Mumo3s

S
(DNA synthesis)




unme asd

B unmepghaze Bu1iensatoT 3 nepuooa:

1l.npecunmemuueckun G1 - (2n2c)

2.nepuon cunresa J1HK,
cunmemuyeckun S - (2n4c)

3.nocmcunmemuyecKuil,
npemutoTnueckui G2 — (2n4c)



XapaKkmepucmuka HCU3HEeHHO20
UUKIA Kl1IemKU

Gu




Ilpecunmemuueckuit nepuoo G1

Ilpecunmemuueckuit nepuoo G1 -

CIIEIYET HEIIOCPEICTBEHHO 3a JCJICHUEM (32
MHUTO30M) U XapaKTEPU3YETCS POCTOM KIIETKH,
AKTUBHBIMHM IIPOLIECCAMH META00JIM3Ma,
nakorreaneM PHK, cumaTe30M 0O€1IKOB,
HEOOXOUMBIX IS 00pa30BaHUSA CTPYKTYP KIIETOK.

Knemka ¢ amom nepuoo cooepicum OuUniouOHbll
HADODP OOHOXPOMAMUOHBIX XPOMOCOM.

210 HanboIee AIUTEIIbHBINA NEPUOI; OH MOKET
npoaoKaTbed OT 10 yacoB 10 HECKOJBKUX CYTOK.



MHoOrue KJICTKH,BCTYIAIOIIME Ha ITyTh CHCIAAIN3aluN
MO2ym 3HAYUTEIBbHO yoauname ceoro Gl-gasy,

KOTOpass B OTOM cliydae oOo3Hadaerca Kak G
COCmoAHUEe «KJ1emouHou ougghepenuuposxku

B O3TO BpeMms [UKJI ACJICHHS DTHUX BBICOK
ni(pepeHIIMPOBAHHBIX KJIECTOK NPHOCTAHABIMBACTCA,

a 6ca IHep2us  pacxooyemcsi Ha o00pazoeaHu
CREUUATUUPOBAHHBIX 0€EJIK08, HE00X00UMbBIX Ol
oupupunuyupoeku u pocma KiemKu, HO H
NPEeOHA3HAYECHHBIX 0J1 OC/ICHUA.

OpHako B  OOJBIIMHCTBE THIIOB KJIETOK TICHI
KJICTOYHOM MOpojaudepad MOTYT ObITh BKIIIOYCHI

CHORA WO B KODOUOMUNIIIIMAY T HLIIDNOLUAY ATOT



B TO BpeMs KaK APYrue KICTKH

( K1emku Kocmmnozo mo3ea uiu
C/IUBUCMOU 00010UKU
HCEIYOOUHO -KUWIEUHO20
mpaxKma) IOYTH HEIIPECPHIBHO
NEHATCSA YU II0O3TOMY Cpasy IOCIIE
EepUOaa 6CMYRAIOM 8 S nepuoo,



8 komopou npoucxooum CJIA6H bl
RPOUECC - noanas pennuxayua /ITHK.

Da3za 3anumaem y 321(612”0”1”‘!801{011

Kaemku 6-10 uacoe.

Taxoce npooonrxcaemca cunmes PHK u
beakoe, Hauaswiuiica eue 6 Gl-nepuooe:

1.mponCXOaUT MHTEHCUBHBIM CUHTE3 OCIIKOB
T'MCTOHOB B IIMTOILIA3ME U UX IIEPEMEIICHUE B

AP0, I'1C OHHU CBA3BIBAIOTCA C BHOBbD

cuaTerunaoraman JTHK



2. K KOHUY nepuooa Kaxjcoas 0o0pa3oeasuiancs
_XPOMOCOMA COCMOUM U3 08YX CECMPUHCKUX
xpomamuo, CO6AUHEHHBIX B 00J1aCT LIEHTPOMeEPbI
1 COJIMIKEHHBIX MEXKIY CO00M;

3.uaer cunte3 p-PHK, koropast ucnmoJjib3yercs yaxe
caeaywmem G2 -nepuone.

4.Y 1BAaMBAKOTCH HEHTPHOJIN.

Basxcrno ommemumo, umo yosoernue /[HK

MUMOXOHOPUU U NIAACHUO MOMCEHL N0 8DEMECHU HE
cognaoamo ¢ S-nepuodom. Ono npoucxooum
He3agucumo om cunmesa saoepuou /IHK.




3aBepiiacT uHTepdazy —
«pasza G2»

[IEPHUOJ] HEIIOCPEICTBEHHOM
[IOJITOTOBKH KJIETKU K
NECJICHUIO.



G2 -nepuoo (nocm-cunmemuyeckuil)

Ilocie moaHOro yaBoO€HUsa XpoOMOCOM HACTylaeT
MOCTCUHTETHYECCKUH (MHOIAA €ro HA3bIBAIOT
npemutoTndeckum) G2 -nepuo.

B HeMm nipopoipkaroTcs cuHTe3bl PHK 1 0€11KOB (B 5TO
BPEMS CUHME3UPYIOMCI DeIKU 8ePemeHa 0eeHUA:
MYyOYIUHbL U OCHUUHDL).

HaunHaet popmupoBaThCst GUOPUILISIPHBINA 0peo.i
8OKpY2 yenmpo.Jiei (B )XKUBOTHBIX KIICTKAX).

3amacaercs dHeprus. (cunmesupyemca ATD)

Knerka k koHy G2 -mepuoaa cooeporcum

OUNJIOUOHBLU HAOOpP(2n) 08YXPOMAMUOHBIX

xpomocom m.e. koauuecmeo /[HK — 4c¢ Itot

epruo 0OOBIYHO 3aHUMAET 3-6 4acoB, IIOCJIE YETO
.




Takum oOpa3zoMm, B mporecce
NCJICHUS KaXK1asl KJIE€TKa MPOXOIUT
4ETHIPE MOCICA0BATEIIBHBIC (PA3HI:
M,G1,S u G2,mocnegaue Tpu u3
KOTOPBIX 3aHUMaOT He MeHee 90%
BPEMECHH KJICTOYHOTO IIMKJIA.



Mumo3 u e2o ouoiocuueckoe 3Hauerue

 MHTO3 — 3TO HENPSAMOE ACIICHUE KIECTKH, IPH KOTOPOM
NPOUCX00Um MOUHOE PACHPedeIeHUE 2EHEMUUECKOU
UuHpopmauuu medxcoy oouepHumu Kiemxkamu. Muro3
BKJIFOUAET B c€0s1 IBa Mpoliecca — CIIOKHOE JACICHHUE SIpa
(kapuokumne3) N AeJIeHNE MUTOINIA3MbI 1 COOCTBEHHO
KICTKHU (yumoxunes). OObBIYHO 3Ta (Pa3a 3aHUMAET OKOJIO
10% BpemMeHH BCEro KJIETOYHOIO IUKJIA.




Da3zvlt Mmumosa

B kapuokunese
pazauuarom 4 0CHOBHbLX
Qazvl: npoghasy,
Mmemadghazy, anaghazy u
menogasy. Onu
HeNnocpeoCmeeHHO
caeoyrom opye 3d
Opy2oM, U KaxHcoas
npeovloyulast
00ycnosnusaem nepexoo
K cnedyrouell.

=C T XT3

Fallatia
\VAVIIV RS

A

N

/ s

rpodasa

MeTadasza

aHa(aza

Ternodasa



NpoecChl:

l.pacnag ssaepHoOM 000/109YKH, HA MeJIKUEe MeMOpaHHbIe
ny3bIPpbKH (32 cueT pochopuiupoBaHus 0eJIKOB
sI/IEPHOM JIJaMHHBbI)

2. HApYIIEeHHUE CTA0MJILHOCTH IMTOCKEJIeTa
3.pacnag IIIC, Aroabaku HA pparMeHTbI
4.ucue3arT IAPbIIIKH



Ilpogha3za. (2cnauo)

Ho 2naenoe:
. Xpomamuu HAulUuHaem cnupaﬂus'oeambc;l

( ynakoevlieamocs) eciaeocmeue ue20 hopmupyromcs

XPOMOCOMBL. I1py 5TOM KaxJ1asi U3 HUX COCTOWUT U3 JABYX XPOMATHI,
T. €. XPOMOCOMHBIN HA0Op TUILIOWIHBIN (271), a koauuecTBo JIHK —

4_(;)

K konny npodassl yenmpuoiu pacxooamcsa K noarcam KiemKu.
Qopa3zyemcsa eepemeno 0ejieHusn N3 1ByX TUINIOB MUKPOTPYOOYEK:

. ACTPAJIBbHBIX- (OTXOJAT OT LIECHTPHUOJIECH BO BCEX HAIIPABJICHUAX) U

*  IOJIOCHBIX- (OTXOMAT K DKBATOPY)



Memadgpaza.(1 cn)

-Paznmuaror pannroro memadghaszy nim
npomeradgasy:

-IPOUCXOUT OPUCOCINHECHHUE XPOMOCOM K
IIOJIFOCHBIM MHUKPOTPYOOYKaM BEPETECHA
JIEIEHUA C IIOMOIILIO OEITKOBBIX
IJIACTUHYATBIX CTPYKTYpP B 00JIaCTH
[IEHTPOMEP Ha3bIBAEMbIX KMHETOXOpPaMH, Ha
KaXXJI0U XPOMOCOME I10 JIBA KHHETOXOPA - I10
OJHOMY Ha KAy CECTPHHCKYIO
XpOMaTuIy.

-XpOMOCOMEBI HAUMHAIOT ABUTATHCS K
9KBATOPY KJIETKH U BBICTPAUBAIOTCS MO
AKBATOpPY BEPETEHA JCIICHUS, 00pa3ys
MeTa(asHyI0 IVIACTUHKY.

COllep}KaHI/Ie I'CHCTHUYCCKOI'O MAaTCPpHaAJId HC
N3MCHACTCA. - XpPOMOCOMBI MAKCUMAJIBHO
CTINMDATURVIOTCYH



\

Memadghas3a.

B sicusommnwvix Knemxkax xpomocomol
pacnonazaromcsa mak, 4mo
UeHmpomepHbvle yUacmKu 00pauieHsvl K
ueHmpy eepemena, a njiedu — K
nepugpepuu. Taxkoe pacnonosrcenue
XPOMOCOM HOCUM HA36AHUE
«MAMEPUHCKOIL 36€30bl).

Bpacmumejzbublx KiiemkKkax makKolo
yHOPﬂOOllBHHOZO PACROJIONHCERUA HEM.

K xonuy memadghaszot 3aeepuiaemcs
npouecc 000co01eHus CeCMmpUHCKUX
xpomamuo. Hx nneuu nexcam
napainenabHo opy2 opyzy, 6UOHA
pazoenarwuian ux wieav. Konmaxkm
MEHCOY HUMU COXPAHACHICA MOJILKO 6
oonacmu yenmpomepul



Anagpasza

XponMaTHIbI

NPOMOCOMBI
AcCTpalabHbIe _
MITKPOTPYO LWIIICN N IleHTpOMEpPA
( -/':.-'::_"
- '..5?»‘.‘ “:‘f,; .:"'__ n——
i | NS ITeHpOCOMA
/,-" - S (Ki1eTOUuHEIE IIKeT]P )

ITomrocHEIE
MITKPOTPY OOUKIL

ITapa  _
KIimHeTOXOp IIeHTPIIOIeTl

* B anaghasze svioenarwom osa smana A u B.

* Bo Bpems anagazvt A_1BHKEHHE XPOMATU/]
OCYILECTBIISIETCS 32 CYET COKPalleHU A
KHHETOXOPHBIX MHKPOTPYOOUEK.




Anadchaza)

A B anaghaze B 3a CUET yIUIMHEHUS
[I0JIFOCHBIX M aCTpajbHBIX MUKPOTPYOOUYEK
[TOJIFOCA JICJICHUS KJIETKH OTOJABUTAKOTCS
NaJibIlIe, YTO U (POPMHUPYET
NOIOJHUTEIbHBIC TAHYIIUE CUIbI U
CIIOCOOCTBYET PACXO0XKJICHHMIO XpOMAaTH] K
nosirocaM. C 3TOro MOMEHTA UX HA3bIBAIOT
TOYEPHUMH XPOMOCOMAMM.

*  Anaghaza — camas KOpOTKas CTaaUA
MHTO3a (HECKOJBLKO MPOLICHTOB OT BCETO
BPEMECHH).

B pe3ynbTare aHadasbl Ha pazHovlx
NONIIOCAX KJ1emKU OKa3bIBAIOTCS 08a
HOCHMUYHBIX OUNJIOUOHBIX HADOPA
OOHOXPOMAMUOHBIX XPOMOCOM.




Teaoda3sa.

OHa Ha4YMHACTCS C OCTAHOBKH
XPOMOCOM M KOHYAETCS
PEKOHCMPYKUUECU HOB020
unmepgaznozo aopa.

XPOMOCOMBI 0€KOHOECHCUPYIOMCA,
yeenuuugaromcs 6 0o6veme. B mecrax
MX KOHTAKTOB C MeMOpPaHHbIMU
NY36IPbKAMU YUIMONLA3MbL CTPOUTCH |
noeas aoepnas obonouka. Ilocne ee |
3aMBIKAHHS (hopmupyemcs a0pvluiKo. \

MUTOTHYECKOE 8epemeHo (BEPETECHO {
JNIEJICHAS]) paspyuiaemcsi. ¢




u NHTOKHNHC3

* 3a Tesodasou 00LIYHO cieayer yumorxunes. Ecjan oH He
NPOUCXOAUT, TO 00PA3YIOTCH MHOIOSAIEPHbIE KJICTKHU
(3HaOCHEepM pacTeHMi, IJIa3MOAUi MUKCOMMILIETOB).

o Ilpu oenenuu KJICMOK HCUBCOMIHDBIX cmpozo ¢

IKGAMOPUATNbHOU NJIOCKOCHU 8EPEeMEHA 0eJIeHUA
3aknaovieaemca nepemadxcka. Ona yznyonaemcsa 00 mex
nop, noka He oopaszyromcsa oee Kiemku. Basicnyro ponb
npu 3mom uzpaem yumockenem. Knemounwie opzanouont
pacnpeoenaromca 00Cmamo4yHo nPouU3BoabHo.

e Knemku Qacmeuuii oeamcea nymem

GHYMPUK/IEMOUHO20 06pa3oeauu;l nepezopodku.



Takum oopazom, 6 pe3yiomame
MUMOMUUECKO20 0€JICHUA NPOUCXO00UM

MOYHOE 80CNPOU3B00CHIB0 2EHEMUUECKO20
Mamepuana u e20 pagHOMeEpPHoe
pacnpeoesieHue mMexcoy 00UepHuUmMu
KiemKkamu, Ymo odecneuugaem noCmoAHCmeo
Kapuomunoe ocooeil uoa u 2eHemu4ecKyio
npeemcmeeHHOCHb 6 MHO20UUCTIEHHbIX
NOKOJICHUAX K/IeMOK.

Imo umeem OZPOMHOE noJjioxxcumejibHoée

3HaAUeHUue 01 3aKPEenaeHUs NOJ1e3HbIX
NPU3HAKO8 U CEOUCHIE 8 PAOY NOKOJICHUU



e B mo sce 6peMiaA Mumo3 3axkpenjisiem u

ompuuamece/ibHble Kadtuecmed. Takasn
KOHcCepeamueHocmbd npenamcmeyem

Q60 IIOUUHOHHDBIM USMEHECHUAM.

» Mumo3s oodycnaenueaem earicHeuuiue
AGNCHUS HCUHEOCAMETIbHOCHU: DOCHI,
pazeumue u 60CCMAHOBICHUE MKAHEU U
OP2aAH08, @ MAKHCE JIEHCUM 6 OCHOBE
0ecnonozo pasmMHONCEHUA OP2AHUZMOG.



* Kiiemku MHOTOKJIETOYHOI'O OpraHu3Ma
MOTYT HAXO0OUMbCA B OJTHOM U3 Mpex
803MONHCHBIX COCMOAHUU:

* B uukne,

B cmaouu nokos c COXPaHECHUEM
BO3MOKHOCTH BCPHYTLCA B THUKIJI,

* B cmaouu mepmunanvhou
oudpghepenuupogKu, npu KoTopoit

CIIOCOOHOCTD JICJIUTHCA MOJTHOCTBIO
yTpauuBaeTCs.( 3peJible HeMPOHbI, 3ePHUCTHIE
JTEHKOIUTHI KPOBH, KAPAMOMHUIIUTLI).



I(amezogzuu KJIemoOUuHblX KOMNJIEKCO6

* BbIAC/IIIOT HCCKOJIBKO pA3/iu4HbIX Kamezopuii KIICTOYHBIX
KOMIIJICKCOB B MHOT'OKJICTOYHOM OPI'dHHU3MC, KOTOPLIC
OTJIMYAIOTCS 110 CBOCHM MUTOTHYCCKON aKTUBHOCTHU:

1.0b6no6naw0mueca Kiemounvle KOMNIEKCbl — OHU
IpEACTAaBICHBI HE OJHOPOJHBEIMIA Ha0OpaMH KJIETOK:
cmeoJjioeble, noKoawuecs, cneuuaiusupoearHble,
nozuowue

* B opranusme eCctb HOCMOAHHO 00HOBIAIOUIUECA MKAHU —
pPa3JIMYHbIC TUIIBI IRUmEUA, KPOBEemeopHble mKanu. B
TaKUX TKAHSIX CYIIECTBYET ITYJI KJIECTOK, KOTOPHIE
IIOCTOSIHHO JICJISITCS, 3aMEHSIsI OTpA0OTABIIME WIIN
IIOruOArOIMEe TUMBI KJIETOK (HaIpUMEpP, KIETKUA Kpunm
KUleYHUKa, K1emKu 0a3anbHo20 101 HOKPOBHO20
Inumenus, KPOBemeopHvle KN1emKu KOCMHO20 M0324).




B opranunsmMe CymieCTBYIOT TaKKe

KJIEMKU, KOMOopble HE DASMHOHCAIOMCHA

8_00bIUHBIX YC106UsX, HO BHOBD
IPUOOPETaOT ATO CBOMCTBO MPHU

OIIPEICIICHHBIX YCIIOBUSIX, B YaCTHOCTHU
[IPU HEOOXOAMMOCTH PEreHEpauin

TKAHEU U OPraHoB fC‘IﬂBOJlOBble 2



« 2) Pacmywiue knemounnie
KOMNJieKcol O0JIBIIINHCTBO KJIETOK B

HUX HaxoddaTcs «eHe uuxkia» B GO
IepUoAe - B TAKUX KOMILICKCaX
OTMEUAaETCs HaJIUYHUE U
CIICLIMAIN3UPOBAHHBIX KJIETOK U B
TOKE BpEMS BCETHA €CTh KIETKHA JIHOO
B CTAINU MUTO3a JTHOO I'OTOBEIE K
HEMY IIPUCTYIUTH



3) CmabuivbHble KiemouyHble KOMNJIEKChI
— HEUPOHBL U KAPOUOMUOUUMDBL — JIJI HAX
XapaKTepHa BbICOKas TU(P(HEPEHIUPOBKA U
ympama cnocoOHOCHU K MUMO3Y 0y0ym
OMMEUamvbcs MmoJabKo 603pACHIHbBLE
U3MEHEHUA.



MumomuuecKkuil UHOCKC

JIJ1s1 XapakTepUCTUKHA MUTOTHYECKOM aKTUBHOCTH B TKAHSIX
OIIPEACIAIOT MUTOTHYECKUU HHJCKC — 3TO KOJIMYECTBO
NENAIMUXCA KIETOK paszneibHbIX HA 1000 KiIeTok 3Ton
TKaHH.

MumomuuecKuii UHOEKC:

Yucno oenawuxcsa knemok / 1000 knemok

I1o Besimunne M.U, cyassT 0 THIE KJIETOYHOIO
KOMILJIEKCA:

100/1000 — oOHOBAAOIIMECH
10/1000 — pacTymmue
1/1000 - cTadnabHbIE



PéZZJUlZMﬂ MUMOMUYCCKOZ0 UUKILA

IIpouecc npoaudepanuu(aeaeHus ) KJIETOK KeCTKO
PeryJupyercst Kax camoil Kiemroi (peryJismus
KJIETOYHOI'O 1HUKJIA, IIPEKPAILCHUE UIIA 3aMEIJICHUE
CUHTE3a AVMOKPUHHBIX _POCHL08bLX (haKmopoe N X
PELEIITOPOB), MAK U ee MUKDPOOKDYHceHuem (OTCYTCTB
CTUMYJIMPYIOIIINX KOHTAKTOB C COCEIHUMH KJIETKAMH 1
MAaTPUKCOM, IPEKPAILCHUE CEKPEIIUN U/UIA CHHTE3a
NAPAKPUHHBLIX DOCHOGHIX (haKmopos).

Hapymienne peryyisinun npojudepanuu IPUBOIUT K
HEOTPAHUYEHHOMY JICJIEHUIO KJIETKH, YTO B CBOKO OUEPE
WHULIUMPYET PA3BUTUE OHKOJIOTHYECKOTO IIPOIIECCaA B
OpPraHU3ME.



Daxkmopuvl pe2yvaiupvrouiue
MUMOMUYECCKVIO AKMUBHOCMb K/IeMmMOK

ACUZHEHHBLIL HUKIT

Coycley A-CDX
Cychn is-CD¥1

Cyeluy D-CDKA
Cyclny D-CDKG

/

Cychin ACIDZ

Cychn | 02

HKunMazHeHHbBIN LMK KNeTKM perynumpyercsa Cenkammn
UMKNMMHaMM, KOHLUeHT pPpaumsa KOTOPbIX MeHAeTCcHa Ha
pPasHbIX dbasax umkna. TonumHa UuBeTHDBLIX CeKTopoB
COOTBEeTCTYEeT KOHLUeHT pPpaumMm LLMKITMHOB.



11006005 umoz morcro CKAdA3dadmb, Umo 6 JICUSHEHHOM
UUKJIE K/IEMOK uoem yemkas ltepeda CMEHAIOUUX

opyz opyza ¢has.
Hccneooeanua nokazanu ,umo 6 nepuoo 4émKoi
CMeHbl (ha3 umerwmca HeCKOJIbKO MAaK HA3bléAeMbIX

«MOUCK pecmpuUuKuUuU)) nocine npoxoircoeHus

KOmMOpbIX HACMYNJIEHUE ROCAeOYIOUWUX COObIMUIL
cmanoeumcs Heoopamumvim. Ilpu smom mouku
pecmpukyuu coénaoarwm ¢ noAGIAeHUEM 6 K/IeHKe

ocoovix PECVJIAMOPHBIX 0e1K08 ~-UUK/IUHOG
U YUKTUH -3A8UCUMbBIX KUHA3 (H3K):(Q3K

1.2.3.4.5.6 u uurkiurnoese A. B. C. /lL. E.



Cneooeamentbno cmeny as
KOHMPOJIUPyom
peyaamopHole PaKkmopuol



Pezyiamopuwvie hakmopvl, KoHmpo.upyrouiue
PA3MHONHCEHUE KI1eMOK

* IK302¢HHblE haKmOpPbl HAXOISITCS B

MHUKPOOKPYKEHUU KIECTKU U

B3aUMOJEHUCTBYIOT C IIOBEPXHOCTHIO
KJIETKH.

* DakKTOpHI, KOTOPHIE CUHTE3UPYIOTCA
CaMOM KJICTKOU U JICUCTBYIOT BHYTPHU HEE,
OTHOCSTCS K JHOO2EHHBIM_(haKkmopam



JK30reHHbIe (PAKTOPDI

* PHUTMHYECKHH - 3aBUCUT OT BHEIIHMX
(hakTOpOB (pUTMa AKTUBHOCTH, CBETA
TEMIIEPaTypbl) 1 BHYTPEHHHUX
(HEMpOTyMOpabHAasl PEry SN )

 JIMIIEBOM — NOJHOLICHHOE ITUTAHUE
CTUMYJIUPYET MUTOTHYECKYH) aKTUBHOCTD

 (CTpec — CHMXKAECT KIETOUYHYIO PEMPOAYKIUAIO



IHOO2CHHbIE (DAKMODbI

* JHOOKPUHHDBLU — CAMAMOMPONUH U
TOPMOHBI IITATOBUIHOM KEJIE3bI

o IIpoodykmul pacnaoa mKaHeu

CTUMYJIHAPYIOT MUTO3bI 1
CIIOCOOCTBYIOT PEr¢HEpaALU

o [l'enemuueckue hpakmopul :

Mumozensl — axcenepamopul
Humocmamuku — cynpeccopul



* B 1989 rony OsLia npucy:xjacHa
HoOeneBckas npeMust 3a
OTKpBITHE JBYX THUIIOB I'€HOB,
YIIPaBJISIONIUX PA3MHOXKECHHUEM
KJICTOK:

* I[IpomoonKoO2eHbl akceiepamopbl
— CIMUMYJIUPYIOI MUM O3,

* IIpomooHnKoO2eHbl cynpeccopnl -
nOOAGIAIOM MUMO3



IIpomooHKO2eHbl
aKcejiepamopbul

KoaupyroT ceMencTBO OCIIKOB

Ha3bIBAEMBIX UUKIUHIAGUCUMBIMIU
kunazamu (113K 1,2,3,4,5,6 )

u uurxiaunoe A, B, C, /I, E.



IIpomooHKO2eHblL Cynpeccopbl

Kooupyrwom o0pa3oBaHHEC APYyTrou
I'PYIIbI OeKo8-hepmenmoe,

nOOAGIAIOUWUX RPOUECCCHL OCTICHUA

knemox ‘P13, P15, P16, P53
U YOUKBUTHH



mouKu pecmpurxKuuiu,
fllul('em - TOUHM MOYKU)

YeTkyro cMeHyY (pa3 MUTO3a OOPEACIIsSIIOT HECKOIBKO
TaK HAa3bIBAEMbIX «TOYEK PECTPUKIUN», (YUKET
IIOUHTOB) NOCIE NPOXOIHCOCHUS, KOMOPBIX
HACMynJjeHue nocaeoyrouwux coovimuil
cmanoeumca ooazamenvuvim(neoopamumoim). 1lpn
3TOM MOYKU PeCHPUKUUU COBNAOAIOM C
NOAGJICHUECM 8 K/ICHIKE _0CO0ObIX PeyasimOopPHbLX
0e/1K08 - WUKIUHOB U WUKTUH-3A8UCUMDBIX KUHA3

(113 K).

Ha paznvix cmaousax vHTEp(PaA3bl 1 MUTO3A
paoomarom paziuyHovle KOMNIEKCbl UUKIUHOG U
II3K, 4To 1 00yCIaBIMBACT YETKYIO CMEHY COOBITHI




 JIo1s1 TOro 4To0bI KJIETKA
Bcrynuiia MI, oHa doscna

noayyums Ha MEMOpaHy
MUTOTCHHBIM CUTHAI,

KOTOPBIU 00J1)CCH_00UmU 00
ﬂdga!!!!!!!!!



* 1 OCHOBHYIO (pYHKIIYIO, CBSI3AHHYIO C
MHULHAEW npoJudepanun, 0eper Ha
celsl naazmamuiecKkas Memopana
KJlemKu, KOTopas C HOMOIIbI MOJICKYJI-
PELENTOPOB 60CHPUHUMAEH PA3TNYHBIC
BHEKJICTOYHBIC MUMO2EHHblEe CUSHAIbL T
00€eCIIeYNBAECT TPAHCIIOPT B KIIETKY
BEIICCTB, IPMHUMAIOIINX Y4aCTHUE
AKTUBALIMU JICTICHUS

 Knemka, nonyuueuian mumo2eHHblU
CUZHAJ1 3anycKaem npouecc 0ejieHuA.


http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D0%B7%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BC%D0%B5%D0%BC%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B0

IlepeHoOC MOCTYNMUBIIIECTO
MHUTOTC€HHOI'0 CHUIHAJA OT
nepudepum KJICTKA K ee
FreHETHYECCKOMY anmapary

HAaduHdaemcia C akmueavuuu
pOCHi06blX ﬂ(leOQOB.

PocToBbI€ (PAKTOPBI (PEryasaTOPHI
npoandepanun) CEKPETUPYIOTCS
OJHUMM KJIETKAMH, a IEUCTBYIOT HA
APYTUE, KOTOPBIC JOJIKHBI
BCTYIIUTH B MHTO3.



DTalbl PEryJISALUU
MUTOTHYECKOTO
[IMKJIa



1. Touka pecmpuxkuuu — R1 — sro

CaMbIld OmMeEemcmeeH bl MOMeHm ( TIEPHUO]),

TaK KaK pelIacTcs «CyAab0a KICTKW» - BOMJIET
OHAa BHOBb B LIUKJI JICJICHUS UJIU nepeiioem 6

nepuoo nOKos, a MOXKET ObITh U 6 CHAOUIO
MEePMUHATBbHOU OudhhepenuuposKu.

* Ho Koz0a éviboop coenan v KneTka BCTYNAET B
[IUKJI ICJICHUS, BCE ITOCJICAYIOIINE dTAIbI
COBEPIIAIOTCS ABTOMATHYECKH.



IlepeHOC MHTOTHYECKOI0 CHMIHAJIA

OT nepudepur  KICTKH K ee
reHeTH4YeCKOMYannapamy
HAYUHAEMCA C____aKmueauuu

POCHIO6blX ﬂ(lk‘mOQOG :

PocToBbIe (haKTOpPHI (PeryjasiTopbl
poJudepanun) CEKpPeTHPYIOTCA
OJHUMH KJIETKAMHU, A ICUCTBYIOT HA
APyrue, KOTopbie T0KHbI BCTYNUTH
B MUTO3.



Pocmoguie ﬂaKﬂ”lOlel 3TO HeDOJIbIIIHNE

DesiKu, KOTOPbIE CEA3bIBAIOMCA C
peuenmopamu Kiemo4Hou

nosepxrocmiu, B pe3yJabTare
B8O3HUKAECH 80JIHA 8030V HCOCHUA, MAK
HA3b186ACMbBLU_MDPAHCMEMOPAHHBLU

NEePEeHOC CUZHAIA, KOMOPbLU
NPOUCX00Um 6 6uoe peaxKuuil

hochopunuposanua npu nomowiu
cucmembnl 0e1K08 (hepmenmoa,

Komopble Curme3upyiomcs noo
KOHmMpOJiem 0OHOU 2PYRNbl
NPDOMOOHKOZCECHOG.



DaKTOPOM CTUMYJIHUPYIOIIUM
KJIETKY K JIeJICHUIO ABJIACTCH

oeroxk RUS, KOTOPBIH
BblJeJIsieTC COCeIHUMMU
KJETKAMM ,a JICUCTBYET KaK
CUTHAJI HA APYyIrUe



Honyuennwtit om desika RUS

MUMO2EHHBIU CUZHA GJII0OUAem 6

pavomy Ilepewvtit npomo -0K02¢H,

KOMopwlll Kooupyem o00pa308anue

komnaexca I[3K 2 + Iux/l. Omo
npoucxooum oaudxce k cepeourneGl-ghazwvi

Imom_KOMNJIEKC 8 CB0I0 04epeob

3anyckaem paoomy Opy2ux 2eHoe,
Kooupyrouwiux pepmenmot_penuxayuu /[H




Hauaino S-nepuooa 3nHameHyeTCs
nose1eHue e 00H020
komnaexkca L[3K 2 + HukE,
KOTOPBIN 3anycKkaem padoTy
hepmenmoeg penukauuu n
MHULUUPYET COOCTBEHHO HAYAJIC
yaBoeHusa /IHK.



3areM BRKJIIOYACTCH AKMUBAMOD S 6
couemanuu c II3K 2 + HHukA

KOTOPBIN o0yciasgiueaem 310H2AUUIO
cuHTe3a MmoJieKkyJabl JIHK.

B 310 Ke BpeMd noseisaiomcs enie
epynna [[3K + IJuk, KOTOpbIE
npeoomepauiaom noemopHyIo
penauxkauyurwo JJHK (ux orcyrcreue
BeJdeT K 00pa30BaHMIO MOJMTEHTHBIX
XpPOMOCOM), 1 OHA HPEnsITCTBYIOT
npexaespeMenHon ykiaaaku /IHK B
XPOMOCOMBI.



G2 paza(mexanuzmol

peyaauuu)
*G2 ¢a3a — 9310 TaN

KJIETOYHOI'0 IMUKJIA,
KOTOPbIM HAYHNHACTCH
I10CJIe 3aBePIICHUS
cunre3a JIHK, Ho 1o
HAYaJjIa €€ KOHJCHCAIMH.



OCHOBHEBIM pe2yasAmopom

npoxoxcoenusa G2 ¢pas3bl
CIIYKUT KOMNJI€KC WUKIUH

B-1I3K2



* Pecynamopom nepexooa G2 ¢
Mumo3s ABJIACTCH KOMNJICKC

uuxknuu B-I[3K1 + MC®, ero
o Touka pecmpuxkuuu R3

(G2/M)




* 3ANYCKAeMCA_MUMO3 PACNA00OM KOMNICKCA
uuxkaun B-I[3K-1 u noevtuwenuem ¢ 10 pas
konuyenmpauuu Ca2+ (yuxkiun B

paspyuaemcs ¢ NOmMouiblo yOuUKeuUmuHa 6
NPOMEOCOMAX).

o Peryasuusa 3Tton ¢pas3bl U 3agepuieHue
MUmMo3a ocyuiecmeisiemcsa 0aa200apa

MC @ npu g3aumooeucmeuu €20 C

zﬂukeumuuom

* [loBpexaenus AHK wim Haanuue
HePeIIMIUPOBAHHBIX YYACTKOB
npeaorspamniaer nmepexoa B M ¢ga3sy




AKTHUBHOCTH Pa3JIMYHbIX
KoMIuiekcoB 13K + nmukianHOB
MOMNOJIHUTEIILHO AKTUBUPYETCS WU
MHTHOUPYETCS MHOKECTBOM
APYTUX COCHUMPUICCKUX OCIKOB,a
3HAYUT padoTou apyrux reHoB.T.E
UIET MHOTOYPOBHEBBIN KOHTPOJIb
KJIETOYHOTO IIUKJIA.



B 9acTHOCTH CETOaHS YCTAHOBJICHBI
JIBA OCHOBHBIX CEMEUCTBA 2€HOE
pezyaamopoes ‘P21 u P15/P16,
KOTOPBIC KOJUPYIOT CHHTE3 OCIIKOB

PETYISITOPOB MHTHOUPYHOIIHUX
cunte3 LI3K U [HUKJIMHOB



Bo B3pocCiIOM OpraHu3Me 4E€I0BEKA KIETKH PA3JIMYHbBIX TKAHEU U
OpraHOB MMEIOT HEOJIMHAKOBYIO CLIOCOOHOCTH K JICJICHHUIO.

Eme B 60-b1X Togax mpouuioro Bexka Jleonapa Xenuauk
YCTaHOBWJI, YTO B KJIETOYHBIX KyJbTypaX COMAaTHYECKUE KICTKH
YeJI0BEKa CIOCOOHBI ACIUTHCS OTPAaHUYEHHOE YKCI0 pa3. IIpu sTom
IpeAeIbHOC YUCIO JAciAeHMI (Ha3BaHHOE JIMMUATOM Xeidimka)
CHUJIBHO 3aBHCHUT OT BO3pacTa MHIAUBHAYYMa, KOTOPOMY 3TH KJIECTKH
IIPUHAJIJICKAT: TaK KJICTKU

HOBOPOXICHHBIX Jenminch 80-90 pas;
70-netaue 20-30 pas3.
JIOCTUTHYB JIMMUTa KJIETKH, IEPEXOIUIA B COCTOSTHUE

CeéHeceHca — odpﬂxﬂermﬂ, KOTOPOE XapaKTEPHU30BAIOCH

PE3KHMM M3MEHEHUEM METa00JI1U3M, U B IIEPBYIO OUEPE/Ib
HapymeHueMm perummkanuu JIHK, a 3atem HacTynmana ru0esinb KIETOK.

Bce »T0o 3acTtaBuino 3aAYMATbCs O MOJICKYJIIPHBIX 'CHCTHYCCKHUX
MCXadHHU3MaX I3TOI'O ABJICHHUA, T.C. YTO no6y>1<z[aeT KIJICTKY OCIIUTbLCA,
CIICHHNAIM3UPOBATHCA U FI/I6HYTI) Ha MOJICKYJIIPHOM YPOBHC.




