O030p TEMBI:
Muro3 un
IUTOKIMHE3 —
KJIIOU€eBbIE
IIPOIECCHI
KJIE€TOUHOTO
meJ1eHIS

N3yueHne MuTo3a I HUTOKMHE3A PACKPBIBAET OCHOBY
’KIMI3HEHHOT'O [[MKJIAa KJIETOK I OpTaH3Ma B LIEJIOM.




NcTOoKI 11 3HAUEeHIIE
MIITO3a B OMMOJIOT NI
KJIEeTKN

Muto3 — mpoiecc, OTKpBIThIN Banbrepom
dnemmuuarom B XIX Beke, o0ecrieumBaeT TOUHOE
KonuposaHue u pacupenenenue [JTHK B
COMATUUECKUX KIIETKAX, 3aBePIIAdCh UUTOKMHE3OM.
[loHnMaHUEe 3TUX IIPOLECCOB BAXKHO [JI T€HETUKIU
VI MEOVILVIHBI.




KireTOuHBIN IIUKII: 3TAaNbl U POJIb MUTO3a

O0630p cTaguit KJIETOUHOTO IIIMKJIA I MeCTa MUTO3a B HEM

HeTt |
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[a
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Nurepdasa: mogroroBka
K IeJIECHUIO KJIeTKN

PocTt 1 HakoruieHIe BerecTB B pasze G1

Ha sTanme G1 kyieTka akTUBHO PACTeT, CTHTE3UPYeET OeJIKM I
3arracaeT dHepruo, odecrneunBas MaTepUaIbl I OyIyIIero
NeJaeHNA. ITOT IIEPUOL BAXKEH NJI9 BOCCTAHOBJIEHNI U
GYHKIMOHUPOBAHUS KIETKIL.

Permmmkamus n MoAroToBKa K MIUTO3Y B
dazax S u G2

B S-dase nmpoucxomutr yaBoenne [THK, uto obecrieunBaer
HacnencTBeHHOCTh. Paza G2 BKIIIOUaeT CHTE3 OEJTKOB IS
BepeTeHa JeJICHUS U IIPOBEPKY LEeJIOCTHOCTY I'eHETIUYeCKOTO
MaTepuaa Iepe MUTO30M.



I[Ipodasza: Hauamo MuTo3a

1 B nipodaze mpoucxomuT cimpan3anus
XPOMOCOM, Jejiasd X BUAVIMBIMU IO
MUKPOCKOIIOM. JIAPBIIIKY MCUE3al0T,
simepHas 000JI0UKa HaUMHAeT pa3pyIaThCs,
IIOATOTABINBAL KIETKY K HEJICHUIO.

9 Haunraetr GpopMmpoBaThCI MUTOTMUECKOE
BepPETEHO 13 MUKPOTPyOOUeK. XpOMOCOMBI
IIOCTEIIEHHO IIEpEeMeIATCd K 3KBATOPY
KJIETKU, UTO BAXKHO IJId X NAJbHEUIIIETO
BBIPABHUBAHIIA.




MeTadasa: pacrmojro’keHme XpoMOCOM Ha 3KBaToOpe

1 2

XPpOMOCOMBI BBICTPAMBAIOTCA Ha 9KBATOPMAIBHON INIOCKOCTU MukpoTpyOOUKy BepeTeHa IMPUKPEIUISIOTCS K KMHETOXOpaM
KJIETKM, 00pa3ysd MeTadasHyI0 INIACTUHKY. ITO o0ecrieunBaeT KaX0J1 XxpoMocoMbl. HapylieHnnus aToro mpoiiecca MOTYT
IIOCJIEAYIOIIee paBHOE paclpefeseHre TeHETIUYECKOTOo IIPUBECTY K HEIIPABUJIIBHOMY paclpeneeHINI0 XPOMOCOM I

MaTe€punajia MEXKAY NOUEPHVIMI KJIETKAMIL. AHEYIUIOONIL.




I'padpuk: M3mMeHEeHME UIICTIAa XPOMOCOM B MITO3€

[laHHbIE JEeMOHCTPUPYIOT CTAOMIBHOCTD
YrcIia XpOMOCOM 10 aHadasbl u
BOCCTAHOBJIEHIIE ITOCJIE qeJIEHUS KJIeTOK,
ITOITBEPKIas TOYHOCTh T€HETIUECKOTO
HaCJIeJOBaHMS.

BpeMeHHOe yIBO€HUE YUCIa XPOMOCOM B
aHadase rapaHTHPYeT paBHOE pacrpejesieHIe
JIHK B gouepHUx KiIeTKax, IIpegoTBpalas
ITOTEPIO MJIN TyOJIMpOBaHIIE T€HETIUECKOTO
MaTepuasa.

95

1| 13meHeHVne uncna XpoMocoM Ha 3Tanax M1MTo3a

90

85

80

75

70

65

60

55

50

45
NHTepdrasza

[podhasa

MeTtadasa

AHadhaza Tenodhasza LinTokuHes



MexaHn3mbl (popMUPOBAHMSA BepeTeHAa AeJIeHIS

Posb MUKpOTpPYOOUEK I
IEHTPOCOM B 'KIBOTHBIX
KJIeTKax

B JKIMBOTHBIX KJIETKAaX I{EHTPOCOMBI
CIIy>KaT I[eHTPpaMIU OpTaHU3aLUN
MUKPOTPYOOUeK, GopMUPYS BepeTeHO
HeJeHNsI — CTPYKTYPY, HEOOXOOQUMYIO
IJI TOYHOV MUTPAIIUY XPOMOCOM K
IIOJIFOCaM KJIETKIL.

AJbTEepHATUBHBIN MEXaHU3M Yy
PacCTUTEIbHBIX KIETOK

PacTturenpHbIE KIETKU MCIIOIB3YIOT
MUKPOTEIN BMECTO I[EHTPOCOM.
Hecmotps Ha oTcyTcTBUE
KJIACCUUECKUX [IEHTPOCOM, MUKPOTEJIN
OpraHm3yT MUKPOTPYyOOUKIL,
obecrieunBas Haie)KHOe IBVDKEHIIE
XpPOMOCOM BO BpeMsI MUTO3a.




OcHOBHBIE 3TanbI MIITO3A

[Ipodaza — HaumHaeTCcd KOHAEHCAIIUS U 3aIITa XPOMOCOM [JIS TaJIbHEIIIIeTro
nejeHus. Iqpo nmepecTpamBaeTcs OIS YTPATHI SOepPHO 00OJIOUKIA.

MeTtadasza — xpoMOCOMBI BBIPAaBHUBAIOTCS HA 9KBATOpE, 00ecreunBas TOUHBIN
KOHTPOJIb 32 IIPUKPEIIeHeM MUKPOTPpYOOUeK BepeTeHa.

Anadasa — ceCTpUHCKME XPOMATUIbI PA3HeJITIOTC I MUTPUPYIOT K IOJIFOCAM,
yBeJIMUMBasg YMCIO XPOMOCOM B KJIIETKE BIBOE BPEMEHHO.

Tenodasa — MpoOUCXOANT BOCCTAHOBJIEHUE IOePHBIX 000TI0UEK BOKPYT
XpPOMOCOM, HAUMHAETCA AEeCIUPAIN3ALNd, IIOATOTABINBAA KIETKI K
3aBEPIIECHNIO JEJICHU.



Anada3sa: pa3geneHue
XPOMATHI I MUTPAIINA K
IMOJIFOCaM

1 CeCcTpUHCKIE XPOMATUABI OTHEIAI0TCS
OJrarogaps COKpaIleHIo0 MUKPOTPYOOUeK
BEPETEHA, UTO UHNUIIUMPYET X OBVDKEHUE K
IIPOTUBOIIOJIOKHBIM ITOJI0CAM KIIETKI.

B 3TOT mepuon KOImuecTBO XpOMOCOM
BPEMEHHO yaBalBaeTCd: KaKaad XpoMaTrumaa
CTAHOBMTCSI CAMOCTOSATEIbHOIL,
oOecrieunBasg TOUHOE HacCJeqOBaHIE reHoMa
HOBBIM KJIETKAM.
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Temnodasa:
dbopMmupoBaHIe saaEP,
IMMOArOTOBKA K IINTOKITHE3Y

OOpa3oBaHIIe HOBBIX SI/IEP

B Hauase Texodasbl BOKPYT ABYX I'PYIIIT XPOMOCOM
dbopmupyrorca saepHbie obonouku. [IpoucxoanT
necnupanusanug [JHK, 3a c4ér uero XxpoMoCcoMbI
IMIPUHUMAIT MeHee IJIOTHYI0 CTPYKTYPY,
BOCCTAHABJIMBAIOTCS SOPBIIIKY, aKTUBUPYIOTCS IIPOIECCHI
TPAHCKPUITINIA.

IToaroTOoBKAa K HeJIeHNIO IUTOILIA3MBbI

Kierka HaumHaeT GopMIPOBATH CTPYKTYPHhI, HEOOXOOUMBIE
IS IATOKMHE3a. Y )KIBOTHBIX 00pasyeTrcs 6opo3ma
IepPeTSHKKY, B PACTEHUAX — KJIeTOUHAS IJIaCTIHKA, UTO
oOecrieunBaeT NPaBUJIBHOE pasjiejieHNe [UTOIIa3MbI Ha
IIBe JOUepHIE KIETKN.
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[InTOoKMHeE3: 3aBePUIAOIIUIL 3TAIl KIIETOUHOI'O
HeJIeHIA

HepBbIM 9TAIIOM HVMTOKIMHE3A Y KIIBOTHbBIX ABJIACTCA
06pa303aHme 60p03,[[b1 IIEPETAKKI, KOTOpAd CYysKa€TCAd 3a CUET
BSaMMOHCﬁICTBI/IH AKTVMTHOBBIX I MMO3IMHOBDBIX (1)I/IJIaMeHTOB. ITOT
MEXaHMN3M IIPUBOANUT K Pa3A€JICHINIO KJIECTKN Ha NBE€ HACTIL.

2

B pacTuTenbHBIX KiIeTKaxX HUTOKMHES IIPOXOANUT IIOCPENCTBOM
dbopMUpoBaHUA KJIETOUHON IUIACTTHKY 13 ITY3bIPHKOB allllapaTta
['onbpoKM, KOTOpasd MOCTEIIEHHO CTAHOBUTCA HOBOI KJIETOUHON
CTEHKOI1, 00ecIieunBas IMOJIHOTY U IIPOYHOCTh pa3aeIeH.




Taomuma: CpaBHeHME MUTO3a I MelTo3a

B Tabnuie mpuBegeHbI OCHOBHBIE PA3INUNS
MEXAY MUTO30M U MEM030M, OTpaKarolue
X pa3Hble Omosormyeckue QyHKIIUN U
pe3yJIbTaTHl.

Muros obecrieunBaeT cTaOMIBHOCTD
reHeTUUeCKOol MHPOopMalny OIS
COMATUMYECKUX KIJIETOK, TOT1a KaK Mell03
co3aéT reHeTUUecKoe pasHooOpasue A
IIOJIOBBIX KJIETOK.
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Ocob0eHHOCTI MUTO3a Y
YKIBOTHBIX U
PACTUTEIbHBIX KJIETOK
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B ;XMBOTHBIX KJIeTKaxX GOpMUpPOBaHNE
OOpO3IBI MEePETKKY ITPOUCXOUT 32 CUET
KOHTPAKTIUJIbHOTO KOJIbIAa, COCTOAILIETO M3
AKTMHOBBIX (PMJIAMEHTOB, UTO IIPUBOJUT K
dbusuueckoMy pasesIeHII0 KJIeTKI Ha Be
YaCTIL.

PacturenbHbIe KIETKU VICIIONb3YIOT
MeXaHU3M (popMUpPOBaHUSA KI€TOUHOI
ILJTACTUHKI 3 CEKPETOPHBIX ITY3bIPHKOB. 13-
3a YKECTKOV KJIETOYHOMN CTEHKI IIPOILIECCHI
LUTOKMHE3A 30eCh IPUHINIINATIBHO
OTJINYAKOTCH OT KMBOTHBIX.




KoHTpoiIb 1 peryasanusa MUTo3a B KJIETOUHOM IIMKJIE

KoHuTposnb Ha Touke G1 onpenenseT, roToBa JIM KJIETKA K Hadyajly JeJeHUA Y TOCTAaTOYHO JIU PeCYypPCOB
UL IIPOXOKIEHMS LKA,

B M-dase ocyurecTBisieTcss KOHTPOJIb
MIPABWJIBHOTO MPUKpPEIJIEHUS XPOMOCOM K
MUTOTUUYECKOMY BepeTeHY I
o0ecreueH1sI TOUHOTO pasyieIeHUs
reHeTITYeCKOr0 MaTepuaa.

Touka xoHTpOsNa G2 nIpoBepAeT
IIPABWJIBHOCTD U IOJIHOTY PeILIMKALIUI
[HK, npegoTBpaias gejieHue npu
HaJIUYUY TOBPEXKIEHUIL.
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3HaueHNe NPABMIBHOI'O MUTO3a: IIPEeAOTBPALLlEeHUE
IIATOJIOTUMN

1 2

O1mOKy B pacupeeIeHNI XPOMOCOM IIPU MIUTO3€ BbI3BIBAIOT Hapy1reHus peryiasiun KIeTOYHOTO IIUKJIA CIIOCOOCTBYIOT
AHEYIUIOMIVIIO, UTO MOJKET IIPUBOOUTH K PAa3BUTUIO TaKMX 0eCKOHTPOJIIBHOMY POCTY KJIETOK, CHOCOOCTBYS PA3BUTHUIO
3a00JIeBaHU, KaK cUHApOM [layHa 1 ApyTrue TeHeTIMUeCKIe OITyXOJIEBBIX IIPOLIECCOB U CIOKHOCTSIM C BOCCTAHOBJIEHUEM

HapyILIEeH. TKaHEeI.
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IIpuMepsl MUTO3a B OpraHuU3Me UeJI0OBEeKa

Muros urpaer KIH0UeBYI pOJib B SMOPUOHAIBFHOM ITponteccol pereHepanuy I1OCJIE IIOBPEXIECHUIL,
pasBuUTHU, 0OecIieunBasi yBeJIueHe KOJIuecTBa TaKJX KaK 3aKVBJICHJIE PaH, 3aBUICAT OT AaKTMBHOTO
KJIETOK U POCT TeJa. HOeJIeHUI COMAaTUYECKUX KIIETOK.

bricTpasd 3aMeHa KJIETOK B KMILIEUHNKE U KOXKHBIX OOHOBJIEHIIE SMTUTEINAIBHBIX KIETOK U 3JIeMEeHTOB
IIOKpOBax o0ecreunBaeT UX PyHKIIMOHATIBHYIO KPOBU IIOAAEPKMBAET IIOCTOAHHBIV 'OMEOCTa3 B
LIEJIOCTHOCTD U 3allITy OpTaHU3Ma. TKaHSX U OpraHax.
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CrrocoOHOCTDh K MUTO3Y: CTBOJIOBBIE U
nuddepeHIIMIpOoBaHHBIE KIIETKN

AXTUBHO ACJIAIIINIECCA KIIETKI, TAKINE KaK CTBOJIOBbBI€ KJICTKI
KPOBIU 1 2IINTEJINIA, IIOCTOAHHO OOHOBJIAIOT TKAHU U
00€ecCIIeuNBarOT X BOCCTAHOBJIEHIIE.

HexoTropble KiIeTKU, HaIIpUIMEP II€UEHOUHBIE I'e€IIaTOLITHI,

NeJIATCSA PeIKo, IMoaaep KBast (QyHKIIMI OpraHa B HOPMAJTbHBIX
yCJIOBUAIX.

Bpicoko crienmanm3upoBaHHbIe KIETKI, HAIIpIIMEP HEPBHEIE U
MBIIIeYHbIE, YTPAUNBAIOT CIIOCOOHOCTH K JeJIeHUI0, 3a
JICKJIIOUEHIIEM CJIYUYa€eB IIOBPEXKAECHUN U CTUMY AL
pereHepaLn.



CoBpeMeHHBIE UCCIIeJOBAHUSA MUTO3a I HUTOKNHE3A

BBIIBISIOTCS HOBBIE OCJIKI 1
MeXaHV3MBI,
KOHTPOJIVPYIOIIVIE STAIIBI
MITO3a, UTO II03BOJIAET IIOHATD
OCHOBBI PEeryJIaLn
KJIETOUHOT'O J1eJIeHNA.

N3yuyenne MmukpoPHK u
SMUTEHETUYECKUX VI3MEHEHU
CBSI3aHO C KOHTPOJIEM
9KCIIPECCUY I'€HOB, Ba)KHbBIX
IJI1 TOYHOCTY paclpeneieHns
reHoMa.

MeTtomsl diryopeciieHTHOI
Mukpockonuu u CRISPR naror
YHUKaJIbHbIE BO3MOKHOCTI
71 BU3YyaJIU3ali 1
MaHUITYJISIUI CTPYKTypaMI
MUTOTUYECKOTO BepeTeHa 1
XPOMOCOM.
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3akKJdoueHne: 3HaAUeHIIEe MIITO3Aa I
IIITOKITHE3A B OMOJIOrMI 11
MEOUIIITHE

MuTO03 ¥ IIUTOKMHES SIBJISIOTCI OCHOBOJ KM3HU MHOTOKJIETOUHBIX OPTaHM3MOB, OIIpeIeNsas POCT,
pereHepanuio 1 Iogaep;KaHme 300poBbia. VX usyueHne CTUMYJINPYeET Pa3BUTIIE METMIIVHBI I
OMOTEXHOJIOTUI Oy IyIIero.



