O030p: 0OCOOEHHOCTH
CTPOEHUS KJIETOK
3YKapUOT

OyKapuoTUYeCckKue KJieTKu UMeT AP0 U
MEeMOPaHHblE OPTAHOUbL C CJTOXKHOW OPTaHU3aLUNEN.
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MCTOKM M 3HAUMMOCTD 3YKAapUOT B OUOJIOTUY
NV
AT

OYKapuoTbl CHOPMUPOBAJIVI OCHOBY
MHOTO00OPa3uUsd KPYMHbIX OPTaHN3MOB Ha
3emie. TepMmuH BBe1EH ONBapa0oM
Ye1TOoHOM B 1925 Toniy. VX xneTxu
OTJINYAKTCHA HAJTMYmnem dapa v pa3BuTton
CUCTEMOW MEMOPAH.




CTpyKTypa U GYHKUUU S7Ipa B yKapUOTax

J1BOMHast MeMOpaHa siiepHON
000J104KU

SlnepHast 060104Ka COCTOUT U3 ABYX
MEMOPAH C mopamu, Yepe3 KOoTopble
BelleCTBA MOCTYNAOT B UNUTOTINIa3MYy
N 06paTHO, obecrieunBas
CTAabUJTbHOCTbL KJIETOYHOTO SIAAPA.

Ponb xpomaTuHa B
HaCNeCTBEHHOCTU

XpomaTuH popmupyetcd ns J1IHK v
0eJIKOB-TUCTOHOB, OTBEYad 3a
XpaHeHue U Tiepenavy
TeHeTUYeCKOV MHPOPMaLIUU KJ1eTKU
B TIpoLecce aejieHus v
OYHKLMOHVPOBAHUA.
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OyHxuuy sapbLLKA

SAOpbILKO — UEHTP CUHTE3a
pUO0OCOMAJTbHLIX CYO'bEeAVHUL,
HEeOoOX0OAUMbLX AJ1s1 TIPOU3BOCTBA
OEJIKOB B KJ1eTKe U obecrievyeHus eé
XU3HEenesITeNTIbHOCTW.




MUTOXOHIPUU: CTPOEHUE U SHEPTETUYECKAS POJIb

MWUTOXOHOPUY OKPYXEHbL [IBOVIHOW
MEMOPAHON, BHYTPEHHSS U3 KOTOPbIX
0Opa3yeT KPUCTDbL, YBEJIUUUBAWOLUE
nnowanb ansg npoaykuuv ATO —
TJIAaBHOTO SHEPTETUYECKOTO pecypca
KJ1eTKNU,

OHu merwT cobCcTBEeHHY0 [THK 1
CTIOCOOHDL K 1E€JIEHNI0, YTO NOATBEPXAaeT
UX TIPOUCXOX1EHNE OT APEBHUX DAKTEPUN

B TIpOLLECCe 3BOJIIOLUMN.
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PaszHooOpa3ue u GYHKIMU I1JIaCTU]L

Tunbl T1aCTma i X poOJib

[nacTuabl AensaTcst Ha XJ1I0POTJIaCTbl, OTBEYalolWwue
3a $OTOCUHTE3, XPOMOTIJIACTbL, TIpUaloLe OKPaACKy
NINI0faM, U JIEMKOTINIACTbL, HAKOTIIMBawoWue
UTaTelTbHble BelllecTsa.

CTPpYyKTypHble OCOOEHHOCTU TIJTaCTUL

Bce nnactuabl UMET OBOVIHYI0 MEMOPAHY U
cobcTBeHHYW J1HK; ux pa3BuTue 3aBUCUT OT TUNA
TKAaHU, 06ecneyuBas Crieunaavi3anpoBaHHbLEe
GYHKLVUU B KJ1eTKe.




OyHKIUY 9HIO0TIIa3MaTUYECKOM CETU B KJIETKE

OTIC popmupyeTt ceTb
KaHaJ1I0B U LUUCTEPH,
lllepoxoBaTas IST1C ¢ obecneyvBast TPAHCNIOPT

pubéocomamu obecrieymBaeT 6UOMOTIEKYIT MeXay
CUHTE3 OeJTKOB [J1ST HYXX[, OpTraHesniaMu U
KJ1€TKU M CEKPELUN, nogaepXvBasi

BHYTPUKJIETOUYHYIO
OpPTaHU3aLNIO.

Tnhapnxkas OT1C oTBevaeT 3a
CUHTE3 JIMTINA0B U
00e3BpeXuBaHve TOKCUHOB,
noaaep>XXnBas KJIeTOUHbLIV
OOMEH BeWeCTB.




Animapat ['o1bIKU: KiItoYeBble PYHKIINU
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Cny>xxauT Onst XxumMuiyeckon Moaupukauvv u
COPTUPOBKU OEJTKOB, HATIPABIISIST X K PA3HbIM
YaCTSIM KJ1€TKU U HA SKCTIOPT.

YyacTByeT B 00pa30BaHNM JIM30COM — OPTAHEJ]
NJ1sT TIepepaboTKU BELLECTB.

+ S +
B pacTuTesnbHbIX KJ1IeTKax TToMoraeT DopmupyeT CeKpeTopHbLE TTY3bIPbKU,
GOPMUPOBATL KJIETOUHYI0 CTEHKY, NOAAePXXUBast obecnevyuvBalowme BbiBeieHNeE TIPOAYKTOB
eé CTPYKTYpY. KJ1eTOYHOW NedTesIbHOCTU 3a eé Tipeaenbl.
+ +
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JIM30COMblL OCYWECTBASIOT ayTOPATUI0 U YUYAaCTBYIOT B UMMYHHbBIX
peaxuusix, nepepadaTbiBasi TOBPEXAEHHDIE KOMITOHEHTbL U Yy XKEPOAHbLE
YyacTULbL.
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TUTIOB TUAPOJIUTUYECKUX PEPMEHTOB COLAEPXKUTCS B JIN30COMAX,
obecrieunBag pacuiernsieHue pa3Ho0OPa3HbIX 6UMOMOJIEKYT U 3aWNTY
KJIEeTKMW.

buonoruuecxne uccnenoBanus, 2025




[luTOCKesEeT: CTPYKTYpA U (PYHKIIUU

KOMIMOHEHTbL LLUTOCKE 1eTa

LiluTockeneT BKJ1IOUaeT MUKPOTPYOOYKMU,
MUKPOPUITAMEHTDBL U TIPOMEXYTOUHBbIE PUITAMEHTDI,
obecrieunBag TIPOYHOCTb U POPMY KITETKMU.

DYHKUMOHAJIbHAS 3HAYUMOCTb

OH perynupyeT BHYTPUKJIETOYHbIN TPAHCTIOPT
OpraHessl, y4acTBYeT B AeJIEeHUU U [BUXEHUU
KJ1IeTOK, CBSI3bIBAasiCb C MEMOPAHON U OPTAHOUAMM,
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KJ1IeTOYHBIN [IEHTP: CTPOEHUE U 3HAYEHNE
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LleHTpocoma npencTaBiieHa OpranmsyeTt
IBYMST PACTNONTOXXEHHbIMU MUKPOTPYOOYKU, TIPUHUMAS
nojJ NMPSIMbIM YTTIOM yyactue B pOpMUPOBAHUY
LLEHTPUOJISIMU, XapaKTepHa BepeTeHa aenieHvst Npu
IJ1ST XKUBOTHDBIX KIETOK. MUTO3€ N MeNo3e.

OobecnevynBaeT TOYHOE
pacnpenesieHne XxpoMoCoM B
NIOYEepHUE KJ1eTKU, UTO
Ba)XHO AJ151 oA AepXXaHUS
reHeTu4eCcxKou
CTAaOUTBbHOCTMU.




KryTUKU U pECHUYKU: CTPOEHUE U OUOJIOTUYECKOE
3HA4YEeHUE

XKIryTukv i peCHUIKN y
9YKapUOT UMEIT BHYTPEHHIOI0
CTPYKTYPY U3 9 nap
MUKPOTPYOOUEK, OKPYXXEHHDBIX
NBYHATNpPaBJIEHHOW TIApPOW,
00pa3ys cxemy 9+2, MOKPLITYI0
TJ1a3MaTUYECKON MEMOPAHON.
Taxast opraHu3zauus
obecrneynBaeT UX NMOABUXHOCTDb
N YCTONYUBOCTb.

OYHKLUMY 3TUX OPTAHOUIOB
Pa3INYATCS: XTYTUKW
OTBEYAIOT 3a ABUXEHUE KITeTKM!,
HaATIpUMep, y CTiepMaTo30U10B, a
204 PECHUYKU NEPEMELLLAIOT
XUAKOCTb HaJ, SNUTENTNEM, YTO
OCOOEHHO BaXXHO B IOblXAaTEJTbHbLX
MYTSAX Y XXUBOTHbBIX U
O HOKJ1ETOUYHbIX MPOTUCTOB.
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Bakyosiu: cTpoeHue u GyHKIUU B PA3HBIX TPYIINIAX 3YKAPUOT
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Y pacTeHun ofHA KPYTIHAS LEeHTpaJibHas
BaKYOJIb 3aHUMaeT 00 90% xJ1eTOYHOTO
00'bemMa, COAEPXUT KJIETOUHbIV COK C BOJOWN,
NOHAMU U METAabO0IMTaMU; OHA
NoAAEePXNBAET TYPTrOpHOE NaBJIEHUE U
GopMy KJ1eTKW.

Baxyosiv XXMBOTHbIX U TIPOCTENLLNX
MEJTKNE U MHOTOYUCTIEHHDbLE, BbITIOJTHSIOT
QYHKLUUUN TIVLLEBAPEHUS U BblBE1eHUS;
TaKue BaKyoJivM 60Jiee AUHAMUYHDL,
CNMOCOOGCTBYIOT afjanTauun K U3SMEHEHUAM
BHELIHEN Ccpeabl.
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KiieTouyHas CTEHKA: CPaBHUTEJIbHBIM aHAJIM3 Y PACTEHUN,
PUOOB U )KUBOTHBIX
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Tabnvua oTpaxaeT CTPYKTYPHbLE
Pa3NIVuUsg KJ1IeTOYHOW CTEHKU B PA3HbIX

LLapPCTBaAX, NMOKa3blBasd COCTAB, HAJINUUNE U
_ 3awuTa, noaaepxka ¢popmol OCHOBHbGIE (]))/HKLI,VI]/I 3dLUNTHOTO 6apbepa.

[pubbI XWUTUH MexaHn4eckas NpoYHOCTb, 3aLUNTA KJleTouyHas cTeHKa y paCTeHun v rpubos

BbIMOJTHSET 3aWUTHYIO U OTIOPHYIO POJIb
Het 3almTa peannusyeTcs rMMKOKaNuKCoM onarofapsi pa3HbiM OMOTIONMMMEPaM, TOTAA
KaK Y )KNBOTHbDBLIX TIJI€HKa TJINKOKaJIUKCAa

obecrieunBaeT 3alWnUTy 0e3 XXEeCTKOW
0060J104KMN.

LlapcTtBo OcHOBHOM KOMMNOHEHT  Hanuume ctenkun  OyHxuum
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buonornveckas sHuvknonenus, 2023
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CpaBHUTEJIbHBIE XaPAKTEPUCTUKU IYKAPUOT U IIPOKAPUOT

TlpusHaxk AyKapuoTbl TIpoxapuoTbl

q B Ta6nmue npencTaBJieHbl KJTIOUEBbLE
npo EcTtb, opopmneHHoe HeT, Hyxneoun

TPU3HaKU, OTJINYHatrowne KJIEeTKN 9YKapuoT

] Konbuesas, B OT TIPOKapUoOT C Tipumepamu
HHK Jivrennasi, B xpomocomax - npencTaBuTesien NaHHbLX TUTIOB
OPTaHU3MOB.
Opranouabl MemopaHHble (MuToxoHapuun, IT1C) | OTCyTCTBYIOT
9)/Kapl/IOTl/NeCKVIe KJIETKU BblAECTIAIOTCSHA
KnetoyHas Pa3Has, yacTto uenmonosa unm Menmunornman CJTOOKHOW BHYT‘[)GHHEVI CTpYKTypOVI "
cTeria XUTUR HaJIuuem Crieuanmn3npoBaHHbIX
opraHomnaoB, 4YTO obecrnevyusBaeT ux

ITpumepbl PacTenust, XuBOTHble, TPUODL baxTepun, apxeu GUOTIOTUYECKOE Pa3HOO 6pa3v|e U CTIOKHOCTD

KnetoyHasg ouonorug, 2022
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OCHOBHBbBIE 3TaIlbl KJIETOYHOTO HMKJId 9YKAPHUOT

NcTtoyHuk: CoBpemeHHas uutornorus, 2023
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OTn4rga MUTO3a U MENO03a B 3YKapUOTax
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B CpasHeHve muTo3a 1 Meiio3a

MuTO3 0O6pa3yeT NBe TeHeTUYEeCKU
UOEHTUYHDbLE KJ1eTKU, @ MeN03 — YeTblpe
ranyionuaHble, YTO 0b6ecneyuBaeT
reHeTUYeCckKoe pa3Hoobpasue.

Pa3nuuus B xonuuecTBe J0UYEePHUX KJ1eTOK
U HAabope XpOMOCOM OTPAXAlT POJib
MUTO3a B COMAaTUYECKOM POCTE U MENO3A B
TOJIOBOM Pa3MHOXEHUMN.
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Me>KKJIETOYHbBIE CBSI3U U UX POJIb B MHOTOKJIETOYHOCTU
9YKApUOT

JlecMocomMbl 06ecnevnBaloT IPOYHOe
CKpenJieHue KJ1eToK

JlecMoCOoMbL CITyXXaT CBOETro poja
«KJ1eeBbIMW» CTPYKTYPAMU, OO EPXKUBAS
LLeJTOCTHOCTb TKAHEN XUBOTHbIX. OHu
COCTOSAT U3 TIJIOTHbLX 0EJTKOBbIX
KOMIJIEKCOB, YKPEMJISIOWNX MEXKITETOUHbLE
KOHTAKTbl U TIEpeAaoLNX MeXaHUYeCcKue
HATPY3KMU.

LLleneBble coequHeHUss — Ny Tb OJ1A
MOJIEKYJISIPHOTO OOMeHa

llleneBble coeaViHEHUST 0OPA3Yyl0T KaHaJIbl
MEXY COCEHUMU KJTeTKamu, TI0O3BOJISS
riepefaBaTb MOHbL U MaJible MOJIEKYJIbl.
bnaropapst um obecneunBaeTcs
CKOOPAVHUPOBAHHAS paboTa KJ1IeTOK B
TKAHSIX U OpPTaHax.

T1na3zmopecmbl NOO1EPXKUBAIOT CBSI3b
PACTUTENbHBIX KJ1eTOK

Y pacTeHuv niy1a3mMoieCMbl — TOHKUE
LNTOTIJIa3MaTUYECKNE MOCTUKM,
coeiviHgIOWMeE cocenHue xJieTkn. OHu
TIOMOTAIOT TPAHCTIOPTUPOBATL BOLY,
NUTaTe bHble BelleCTBA U CUTHAJIbHbLE
MOJIEKYJIbl, 06eCcrneynBast UHTErPaLUIO TKAHEMN.




OCHOBHbIE MEXaHN3MBbI KJIETOYHOY KOMMYHUKAIINU
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[OPMOHDBL HevpoTpaHCMUTTEPbDL KanbuueBble NOHbL (Ca2+t)

CUrHabHble MOJIEKYTTbL, Takue Cneuupunyeckue xummueckue . MOHDbL Xanbuus BbICTYTIAOT
KaK GUTOTOPMOHDbL Y PAaCTEHUN * NnocpeaHvkKu, nepeaawlimve * YHUBEPCAJTbHbIMU BTOPUYHbIMU
U HCYJIH Y )KXUBOTHBDLX, o HEPBHbIE UMTTYJIbChl, . MecCCeHaKepaMun, ak TUBUpys
PEerynupylT POCT, Pa3BUTUE U | 06ecneyvBaloT GbICTPYIO CBA3b | PasMYHble BHYTPUKIIETOYHDLE
a1aTITaLUUIO KJ1eTOK K BHEWWHUM MeXAYy KJieTKaMu B TKaHSAX TIPOLlLEeCCbl, BKJTI0Uad OeJjieHne u
BO31EUCTBUSM. XUBOTHDLX. arornTOo3.




[IpoucxoXeHre 3yKapuoT U 0KA3aTeIbCTBA
9HJIOCUMOUOTUYECKOU TEOPUU

OHOO0CUMDOUNOTUYECKAS TeopUs
YTBEPXOAAET, YTO MUTOXOHAPVU U
TJ1IaCTUAbl BO3HUKITU U3 [PEBHUX

TIPOKAapuUOTOB, BOWEOVX B
CUMOMO3 C TIPEAKOBbIMU
3yKapuoTaMmu. DT OPTaHOUbl
COXPAHSIOT cO6CTBEHHYI0 [IHK M
MEXAHUN3MbL [1eJ1IEHUS.
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IlostBNIeHne sykapunoT NpPpUMeEpPHO
2 MUJITIVapa NneT Ha3aj, CTajno
TIOBOPOTHbBLIM COObITUEM
9BOJTIIOLUN. DHOO0CUMOUNO3
TIPUBEJT K YCJTOXKHEHUIO
KJTIeTOUHBLIX PYHKLUUN U
TNOSIBJIEHUI0 GOTOCUHTETUYECKUX
OPTraHN3MOB.
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3HayeHUe U3y4YeHU
CTPOEHUS

IAYKAPHNOTUNYHCCKHUX KIICTOK
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MccnepnoBaHue CTpoOeHUS 9YKapuoT PacKpblBaeT OCHOBbL
OVOJIOTUYECKOW CJTIOXXHOCTU U 9BOMIOLMOHHON
aJlaTITUBHOCTU, 0O'bSICHSIST MHOTOOOPa3ue U ycnex
COBPEMEHHbIX OPraHN3MOB Ha TIJIaHeTe.
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