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KieToYyHbIN TUKJI

Knemounbiii yuxi — 3T0 TIEpUO.
CYIIIECTBOBAHUS KJIETKA OT MOMEHTA
e¢ oOpa3oBaHUs MyTEM ACTICHUS
MaTEPUHCKOM KJIETKH 10

COOCTBEHHOTO JICJIEHUS WJIN T'MOEIIN.

Bbixoa
KNeTKu
7K}
yukna




KieToYyHbIN TUKJI

Knemounwtit yuxkn cocmoum u3 3-x 21a68HbIX M
cmaouii:

1. Humepgpaza — nepuoo unmeHncueHo2o pocma
U OUOCUHME3A ONPEDEIeHHbIX BEULEeCME.

KneTtouHbli
2. Mumos, unu kapuokunes (Oenenue 10pa,).

Bbixoa
KNeTKu
7K}
yukna

3. [lumokunes (Oenenue yumoniazmol).



KieToYyHbIN TUKJI

IlepBas craaus — 310 untepdaza. Hnmepghaza — Handosee MpoIOKUTEIbHAS
¢aza, nepruoa HUHTEHCUBHOIO CUHTE3a U pocTa. B KileTKe CUHTE3UPYETCSI MHOTO
BEILIECTB, HEOOXOAUMBIX JJIsI €€ POCTA U OCYILECTBICHHS BCEX CBOMCTBEHHBIX €1
¢ynkuuii. Bo Bpemsa untepdaszbl npoucxoaut pertukanusa JHK.

Mumo3 — nporiecc AENEHUS A1pa, PU KOTOPOM XPOMATHIBI OTACIAIOTCS APYT OT
Ipyra v nepepacupeacsstoTCs B BUIE XPOMOCOM MEXKTY JTOYEPHUMU KIETKAMU.

Humoxkunes — npouecc pa3aeieHus HUTOIIA3Mbl MEXTY IBYMS JI0YCPHUMU
kiaeTkaMu. OOBIYHO ITOA Ha3BaHUEM MUTO3 [IUTOJIOTUH OOBEOUHSIIOT CTaauIO 2 U 3,
TO €CTh JCJCHHUE KJICTKHU (KapUOKUHE3), U JCICHUE IUTOMIa3Mbl (IITATOKHUHE3).



MUTOTHYECKUH ITUKJI

COBOKYITHOCTB IPOLIECCOB, MWUTOTUYHECKHUWU LKA

MPOUCXOIAIIMNX B KJIETKE OT OJTHOTO
NEJIEHUS 10 CIEAYIOIIETO U
3aKaHYHMBAIOIIUXCS 00pa30BaHUEM
JIBYX KJIETOK HOBOHW T'€HEPALIUH,
HA3bIBACTCSA MUMOMUUECKUM YUKIOM.




MUTOTHYECKUH ITUKJI

Paznuuarotr uemuwipe nepuooa
ATOTrO [UKJIA: IPECUHTETUYECKUN
(MM MOCTMUTOTUYECKHUI ),
CUHTCTUYCCKHUMU,
MIOCTCUHTETUYCCKUMN (MU
MPEMUTOTAYECKNN) U MUTO3.



MUTOTHYECKUH ITUKJI

lIpecunmemuueckuu nepuoo (G1) cie
JYE€T HEMOCPEACTBEHHO 3a JACICHUEM.

B 310 Bpems cunrtes JIHK eure He
pOoUCXOanuT, HO HakarnBaroTcss PHK u
0€10K, HeOOXOAMMBbIE 151 00pa30BaHUS
KJIETOYHBIX CTPYKTYp. ITO Hauboee
IuTeabHas (a3a; B TOTOBSIIUXCSA K
JICJICHUIO KJIETKAX OHA MPOI0JKACTCS
oT 10 9 10 HECKOJIBKUX CYTOK.

2n2c¢



MUTOTHYECKUH ITUKJI

Bropou niepuon — cunmemuueckuu
(S) XxapakTepHu3yeTcs CHHTE30M
JIHK u penymnukanuen
XPOMOCOMHBIX CTPYKTYP, IIO3TOMY K
KOHITY ero coaepxxanue J[HK
yaBauBaercs. [IpoucxoauT Takxe
cunte3 PHK u 0enka.

[IpoI0KUTENILHOCTD ATOM (Da3hI
6—10 4.

2ndc



MUTOTHYECKUH ITUKJI

B cinenyrommm, nocmcunmemuyeckuu
nepuoo (G2), JHK yxe He
CHUHTE3UPYETCS, HO IIPOUCXOIUT
HAKOILUICHUE YHEPTUH U
npopoipkaerca cuate3 PHK u 0enkos,
MPEUMYILIECTBEHHO SACPHBIX. JTa
(daza qiurca 3—4 4. HakoHel, HacTy
MacT JACICHUE AApa KIETKA — MUTO3.

2ndc



da3pl MUTO3A

B camom Hauasie npoghasel, a iHOTIIA U 1O €€ HACTYIICHUS [IEHTPUOJIb
JIEJIUTCS Ha JIBE, U OHU PACXOMSITCS K Mojtocam sijpa. OTHOBPEMEHHO
XPOMOCOMBI IPETEPIEBAIOT MPOLECC CKPYUMBaHUS (CIMpPaIU3aLnn),
BCJICJICTBUE YETO 3HAYMTEIIbHO YKOPAUMBAIOTCA U YTOJIIAIOTCA. XPOMATHIbI
HECKOJILKO OTXOJISIT APYT OT JIpyra, 0CTaBasiCh CBI3aHHBIMU JIUIITb
HEeHTpoMepamMu. Mex 1y XpoMaThaaMy MOSBJISIETCS MIeJb. S APBIIIKY ncue3a
10T, siAepHasi 000JI0UKa MO ACHCTBHEM (DEPMEHTOB U3 JIN30COM PACTBOPSETCH,
XPOMOCOMBI OKa3bIBAIOTCS MOTPYKEHHBIMH B LIUTOILIa3My. O THOBPEMEHHO
MOSIBJISIETCSI aXpOMaTUHOBAas (pUTypa, KOTOpasi COCTOUT U3 HUTEH, TAHYILMXCS
OT MOJIFOCOB KJIETKH (€CIM €CTh IIEHTPUOJIH, TO OT HUX). AXpOMaTUHOBBIE
HUTH TIPUKPEIUISIOTCS K [IEHTpoMepaM xpomocoM. O0paszyeTcst BEpEeTEHO
JeJeHUs. DJIESKTPOHHO-MUKPOCKOIIMYECKHE UCCIIEIOBAHMS TTOKA3aJIu, YTO
HUTHU BEPETEHA — 3TO TPYyOOUKH, KaHAIBIIBL. [lorpy’keHHBIEC B IIUTOIIA3MY
XPOMOCOMBI HAIIPABJISIFOTCS K 9KBATOPY KIIETKH.

2ndc
N



da3pl MUTO3A

Mpogasa  2n4cX X

Cnuparusayus AHK -
odpaszoBarue xpoMocom

dopmupobarue
BepemeHa deneHus

PacmBopeHue

LeHmpuoau
90epHOU 000A0UKU 4

pacxodamces
K NOAKOCAM KAEMKU



da3pl MUTO3A

B memadghaze xpoM0OCOMBI HAXOIATCS B YIIOPSAAOYECHHOM
COCTOSIHMH B 00JIACTH AKBaTOpa. XOPOIIO BUIHBI BCE XPOMOCOMBI,
OJIarojapsi YeMy M3y4YEHHE KapUOTUIIOB (IIOJICUET YMCIIa, U3YUYCHHUE
(hOopM XpOMOCOM) IIPOBOAUTCS KIMEHHO B 3TOM cTaauu. B 310
BpEMS KaXkJasi XpOMOCOMa COCTOUT U3 JIByX XPOMATH/I, KOHIIbI
KOTOPBIX PA30ILIKCH.

2ndc



da3pl MUTO3A

3K6amop KAEWMKU

Memadgpasza

|

’ LieHmpuoAb

Humix Bepew\eua N
deneHusd

LieHmpomepa T

(kuHemoxop)



da3pl MUTO3A

B anaghasze xaxnas xpomocomMa po10JIbHO PACHICIUISIETCS 10
BCEH €€ JJIMHE, B TOM YHCJIE U B 00JIACTH [IEHTPOMEPHI -
IIPOUCXOOUT PACXOXKIACHUE XPOMATH]I, KOTOPBIE MTOCIIE 3TOIO
CTAHOBATCS CECTPUHCKUMM, WIN IOYEPHUMU, XpoMocoMaMmu. OHHU
MMEIOT MaJ04K000pa3Hyro (opMy, H30THYTYIO B 00JIACTH
IIEPBUYHOMN MEPETHKKU. HUTH BEpeTeHa COKpaIaroTCs,
HAIPABJISAIOTCSA K MOJOCAM, a 32 HUMU HAYUHAKOT PACXOIUTHCS K
IIOJIFOCAM M JIOUEPHUE XPOMOCOMBI. PacxoxieHue ux
OCYIIECTBIISIETCS OBICTPO U BCEX OJTHOBPEMEHHO.

4ndc



da3pl MUTO3A




da3pl MUTO3A

B menoghasze nouepurue XxpoMOCOMBI TOCTUTAKOT NOIOCOB. [Tocie
3TOr0 XPOMOCOMBI JECIUPATU3YIOTCS, TEPAIOT SICHBIE OUEPTaHU,
BOKPYT HUX (DOPMUPYIOTCS AACPHBIE 000JI0UKH. AApo
NprOOpETAET CTPOCHUE, CXOAHOE C MHTEP(A3HBIM MATEPUHCKOM
KJIETKHA. BOCCTaHABINBACTCS SIAPHILIKO.

2n2c¢



da3pl MUTO3A

TeArogasa

2n2c //

8 kaxoolt uz 9Byx
JoUePHUX KAEMOK

LlumokuHes - deAeHue
UUMONAAZ MBI



da3pl MUTO3A

Jlanee mpouCXOIUT yumoKuHes, T. €. pa3JieJICHUE IUTOIIa3Mbl. B
KJIETKAaX >KUBOTHBIX 3TOT MPOILIECC HAYMHAETCS ¢ 00pa30BaHUs B
IKBAaTOpPHAJIbHOM 30HE MEPETHKKHU, KOTOpasi, Bce 0oliee yriyo
IS9Ch, OTACIISICT, HAKOHEI[, CECTPHMHCKHE KIIETKH APYT OT Apyra. B
KJIETKaX PacTEHUM pa3/iesICHue CECTPUHCKUX KJIETOK HAUMHAETCS
BO BHYTPEHHEH 00JIaCTH MAaTEPUHCKOM KIIETKH. 3/1€Ch MEIKHE
y3bIPbKH SHIO0IIA3MAaTUYECKOM CETH CIMBAIOTCS, 00pasysi, B
KOHIIE KOHIIOB, KJIETOUHYI0 MeMOpany. [TocTpoenure nemito103HbIX
KJIETOYHBIX 000JIOYEK CBSI3aHO C MCHOJIb30BAHUEM CEKPETOB,
HaKaIlJIMBAIOIINXCS B TUKTHOCOMAX.

~



OO0mas cxema MUTO3a




OO0mas cxema MUTO3a

buonormueckoe 3HaueHMe MMTO3a OUEHb CYLLECTBEHHO:

B pesysnbTaTe MMTO3a 06PaA3YIOTCA AOUEPHME KIETKKU —
reHeTUUecKMe Konmum (KJTOHbl) MATEPUHCKOMN.

MUTO3 ABNAETCH YHUBEPCAJIbHBIM CMOCOB60M 6E€CMO0ro
DA3MHOXEHUSA, pereHepaumm 1 NnpoTekaeT OAMHAKOBO VY
BCex aykKapmoT (94epHbIX OpraHmM3mMoB).

YHUBEPCaIbHOCTb MMUTO3a CAYXUT ouepeaHbIM
[10Ka3aTesbCTBOM €aAMHCTBA BCEro opraHmueckoro
MuUpa.

~



