louyeMy KNeTKU aAepPHbIX
OpPraHN3MoOB YCTPOEHbI CJIOXKHee,
yeM 6aKTepum



NcTopua N3ayvyeHUs KJ1eToK

B 1665 rogy PobepT 'YK BriepBble onucan KIeTKu,
OTKPbIB MUP MUKPOCKOMMNU. AHTOHWN BaH J1eBEHIyK
Habntogan 6aktepun, a B XIX Beke chopMmMpoBanach
KneTo4dHaa Teopunda. B XX Beke ayKapmoTbl U
MNPOKaPUMOTbI MOSTYYUTN COBPEMEHHOE pa3aeneHmne
6narofaps Nporpeccy B reHeTuKe.




OCHOBHbI€ NMOHATUA: 3YKapPMOTbl U MPOKAPUOTDHI

KneTku c a4poM — 3yKapuoThl

DYKapUOTbl UMEIOT 94Pp0 C MEMOBpaHOW, rae
XpaHunTCca HK. KneTkn cogep»aT MHOXeCTBO
OpraHesn, BbIMOMHALWMX Pa3Hble QYHKLMUN, UTO
MOBbILLIAET NX CITOXXHOCTb M BO3MOYXHOCTb
crneynanmsaynin.

NMpokKapuoTbl: NpocTblie 6aKTepumn

[TpOoKapMOTbl — 3TO OAHOK/IETOYHbIE OPraHMU3Mbl
6e3 agpa. VIXx reHeTn4yecKMm Mmatepman cBo6oaHO
pacnonaraeTca B LmtonnasmMe. OHUM He cofepykaT
MeMBPaHHbIX OpraHensi, YTo OT/IMYaeT UX OT
3YKaPUOTOB.




KnetoyHaa MeM6paHa: cXoACTBO U pa3/iNnims

BakTepunmn obnagatoT YHUNKaAJIbHbIMW

Bce KNneTkn okpy)XeHbl MeMbpaHoM B MeMbpaHax ayKapuMoTOB
¥ y KOMMOHEHTaMU, TaKUMUM KaK
13 OBOMHOIO c/1os Gochonmnmnaos, MNPUCYTCTBYET XOIECTEPUH, KOTOPbIN
c nmnononmcaxapuobl y
obecrneymBag 3alUNTY U TPAHCNOPT OenaeT CTPYKTypy 6onee npodYHom m
¢ rpaMoTpuLUaTENbHbIX, OAOLWMMM
BeLEeCTB. CTabuMbHOWN.

MMMYHHDbI N OTBET.



AApo — rnaBHbIU NMPU3HAK 3YKAPUOTOB

CTpoeHUe aapa ayKapuoTa OTcyTcTBUME AApa y 5aKTele71

Y 3yKapuMoT 9400 OrpakaeHo ABOVHOM Y 6akTepumi HeT aapa; nx AHK pacnonaraetcy B
MEeMOPaHOM N COOAEPXUT XpoMocoMbl ¢ JHK, HyKNeomnae — OTKPbITOM 06/1aCTU LMTOMIa3Mbl
obecneymBas KOHTPOSb 33 HAaCcNeACTBEHHOW 6e3 000/TOYKU, YTO YN POLLAET CTPYKTYPY KIIETKW.

MHPOPMaLMEN M MpoLLecCCaMm KNETKW.




OCHOBHbIE€ opraHen/ibl 3yKapuoT

MuToxoHOpMM obecnedymBatoT DHOoMMNasMaTnyeckasa CeTb Annapat [onbOXXu J1M30COMbI pacLLenngaroT
KNETKY SHEPrmen yepes CUHTE3UNpPYET 6eNnKn 1 NNnabl, YMNaKOBbIBAET U HEeHY>Hble NNnn
Nnpouecc OKNCNUTENTbHOIO obecrneymBagd BHYTPEHHIOO TPAHCMNOPTUPYET MOJIEKY/bI, NnoBpeXxaeHHble BELEeCTBa,

dochopnnmMpoBaHUS. KOMMYHMKaLMIO KNETKMN. obneryag obMeH BeLLEeCcTB. noanepXmnBaga YMCTOTY KNETKU.



N 3YKapuoT

~ CpegaHue pasmepbl KNEToK

baktepumn JyKapuoTsl

Campbell, 2022




d>aKTepun

Y ayKapumoT OHK nnHemHaa n cocpenoTodyeHa B a4pe, CTRYKTYPUMPOBaHa B HECKOTbKO XPOMOCOM C
3alLMNTHOM OBOTOYUKON.

BakTepuun nMetoT ogHy KonblUeByto Monekyny [HK, cBo60oaHO pacnonoXeHHYo B LiMTonnasmMe, 6e3
aaepPHOM MeMbpaHbl.

3yl-(apl/IOTbI MOIyT coaepXXaTb OOMNONHUTENbHble MoneKynbl IHK B MUTOXOHOPUAX U I'IJ'IaCTl/I,EI,OO6pa3H blIX
opraHesJiax.



CpaBHUTEsNIbHaA TabnuLa: 3yKapuoTbl U 6aKTepum

NMpu3Hak JYKapuoThbl BbakTepumn
Hanun4yme aopa ECTb OTcyTCcTBYET
OCHOBHbIE CTPYKTYPHbIE U QYHKLMOHAMNbHbIE
OTNNYNA KNETOK 3YKAPUMOT N MPOKAPUOT. OpraHennbl MHOro MeM6paHHbIX HeT MeMBpaHHbIX
DYKapUMOTbl UMEIOT Bosiee CoXXHOe YCTPOMCTBO, YTO Pa3Mepbl KNETKU 10-100 MKM 0,5-5 MKM
Mo3BOJ1deT pa3|—|oo6pa3me N criedmnarin3danio.
CTpykTtypa OHK JIlMHenHaga B aape KonbLeBad B UMTOM/1asMe
KneToyHaga CTeHKa Y pacteHunm n rpnbos [lenTMOoOrnmMKaH

Campbell, 2022



CocTaB K/1IeTOMHOM CTEeHKMU Y pa3HbIX OPraHM3MoB

KneTouyHaa cTeHKa 6aKTepun

Y nogaBnsaoLLero 60MblLINHCTBaA baKTepPUMIM KNeTouHada
CTEHKa COCTOUT U3 NEeNTUAOIMMMKaHa, 0becrnedymBatoLLLErO
3aWLnTY U popMmy kneTke. OHa YHMKaAbHA M OTNMYaEeTCH
OT CTEHOK 2YKapPUOT.

CTeHKM pacTeHUN u rpubos

Y pacTeHUN KNETOUYHAA CTEHKA MOCTPOEHA U3
LLeNIItoN03bl, a y rpPMboB — M3 XUTUHA, YTO NPUOAET
CTPYKTYPY M MPOYHOCTb, NoAOepyXMBas pacTeHne n rpmb
B OKpY>KatoLLewn cpeae.

OTCyTCTBUE CTEHKMU Y XXUBOTHbIX

XXMBOTHbIE KINETKU HE MMEIOT KNETOYHOWM CTEHKM, YTO
O3ET UM TMBKOCTb Y BO3MOXXHOCTb POPMUMPOBaTb
CMIOXHbI€ TKaHW 1 OpraHbl C Pa3HOOBPA3HbIMMK
PYHKLMAMMU.




B 6aKTepmax oTCyTCTBYIOT
MUTOXOHOPWUM; SHEPreTndyeckme
MpoLLecCbl MPOXOAAT Ha MOBEPXHOCTU
nJa3MaTnyeckom MeMbpaHbl, rae
PACMONOYXeHblI PEPMEHTbI O/14
Npeobpa3oBaHMA SHEPTUN.

MUTOXOHOPUN — YHUKANbHbIE
OpraHenbl 3yKapuoT, oTBeYatoLLMe 33
BblPabOTKY SHEPIMKN B popMe
Mosiekyn ATO yepes npoLecc
KIeTOYHOIo AblXxaHMa, obecneymBagd
N3HEOEATENBHOCTb KIETKM.

‘‘‘‘‘

PasoeneHne pyHKUMA B
SYKAPUNOTUYECKMX MUTOXOHOPUNAX
CMOCOOCTBYET MOBbILLEHMUIO
3PPEKTUBHOCTUN SHEPIOCUHTE3A U
creumanmM3mpoBaHHOMY KOHTPOIIO
MeTaboMnYecKmMx NpoLEeCCcoB.

l



HdeneHve KNeTok: pa3sinyHbie NyTU

MuTo3 — cnoco6
OGHOBJIEHUSA U POCTA

JYKapUnoTUyeckme KNeTk npu
MNTO3e OeNaTCa O149 pocTa U 3aMeHbl
MNOBPEXOEHHbIX TKAHEWN. DTOT
Mpouecc BK/IOYaeT paBHoOe
pacnpegeneHne AHK Mexay

OOYEPHUMU KNETKAMM 1N MO3BOMNAET
COX[PaHATb reHETUYECKYIO
CTaObUNbHOCTD.

Menos n pasHoo6pasue
NOTOMCTBA

Meno3 nponcxoguT B MOTOBbIX
KIIeTKax 3yKapuoT, yMeHblLUaa Habop
XPOMOCOM BOBOE. 3TO
obecneymBaeT reHETUYECKYIO
BAapMaTUBHOCTb Mpu
ONNOAOTBOREHUMN N UTFPAET BaXKHYO
POSIb B 2BOMOLMM BUOOB.

BuHapHoe geneHue y
6aKTepun

BakTepurm pasMHOXATCA MPOCTbIM
OVHaPHbIM OeNeHMnEM: KNETKA
yvoBamBaeT [IHK, a 3aTem
PaBHOMEPHO Oe/TMTCA Ha OABe
NOEHTUYHbIE OOYEPHME KITETKN, UTO
MO3BOMAET ObICTPO YBENMYMBATDL
NonynaLmio.




XUN3HEHHbIN LUK/ SYKAPUOTUYECKOU KNETKMU

OCHOBHbI€ 3Tanbl NOAFrOTOBKU U AeNeHUSA KNEeTKU

= B =B B BE
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MHoOroo6pasune ayKkapmor

HXXUBOTHbLIE

O6LWMpPHOE LLIapPCTBO C MHOMOK/TETOYHbIMMU
opraHM3IMamMm, BKIOYASA YeNoBEKa,
XaPaKTEPUIYHOLLMXCH CITOXXHOMN
opraHM3aumnem TKaHEN N OPraHoB.

'Puo6DLI

OpraHmambl C KNIETKaAMUN, UMEKLLIMMU
XNTNHOBYIO KJITETOHUHYIO CTEHKY, NTPatoLLNE
Ba>XHYIO POJ1b B PA3JTIOXXEHUNN OPIraHNHYECKOIO
BeLleCTBa.

&

PacteHusa

DoTOaABTOTPOPHbDLIE OPraHN3Mbl, CMIOCOOHbIE K
POTOCUHTESY, C KITETKAMK, CoOdEPXKaLLMMM
MaCTUAbl M YXKECTKYIO KNETOYHYIO CTEHKY M3
LLe1STFoN03bl.

NMpoTUCTDLI

Pa3|—|oo6pa3|—|ag reyrirna oaHOK/TETOHHbIX TN
KOJIOHWMAaJ1IbHbIX 2YKapPKNOT, HaCTO
BCTPEHAOLWMXCH B BOOHOM cpene 1 rioyee.

14



(DyH KUUU ClNellnNnalimanpoBaHHDIX opraHesnn

Pu6ocomMbli: pabpunkum 6enka

PM6oCcoMbl CUHTE3UPYIOT BENKN, HEOOXOOMMbIE O/19 BCEX
DYHKUUM KNeTKkn. OHM MOIyT HaxoamTbca cCBOB6OOHO B

LmToriyiasMe Ui NnpnKperidTbCHd K SHOO0MMNa3MaTUYECKOW CETI.

AnnapaTt lonba)xXu: ynakoBkKa v TpaHCNoOpT

STa opraHenna MognduuUnpyeT, COPTURYET U YNaKOBbIBAET
MOMNEKY/bl, TAaKME KaK 6enk1 U nmnunabl, 4Ns JOCTaBKM BHYTPU
KITeTKUN U1 BHE eé.

NMepoOKCUCOMDI: 3aLlLUMTA KNNETKU

[MepOKCUCOMbI HEUTPANU3YIOT TOKCUYHbIE BELLECTBa,
HarnpuMep, NepeKncb BOAopoaa, TEM CaMbIM Moaaep»KMBas
KNETOYHbIM rOMeocTas 1 NpedoTBpaLlada NnoBpexaeHms.

NMnacTunabl y pacTeHUm

[MnacTtmnabl obecneymBatoT CIDOTOCI/I HTE3, 3allaCatoT NMumTaTtesibHblE
BeleCTBa U NMpnaatoT OKPaACKY KJTETKaM paCTeHl/Il;l, YTO Ba>XKHO
AONA UX XU3HeOedATeJIbHOCTUN 1 adaliTauni.

115)



CpeacrBa ABMXXEHUSA KJEeTOK

XIYTUKM U PECHUYKN DYKAPUOT
COCTOAT N3 MUKPOTPYOOUEK, KOTOPbIE
obecneymBatoT CKOOPANHUNPOBAHHbIE
N CITOXKHbIE OBUMXXEHNA KNETKN B
XUOKOW cpefe.

Y 6GaKTEPUM XKIYTUK NpencraBnaeT
Ccob0oM POTALLIMOHHbIM annapaT m3
oenka pnarensinHa, No3BoNIALLIMMN
KNeTKe 6bICTPO NepeMeLllaTbeq,
BpaLLLAAChb BOKPYI CBOEW OCMW.

Pa3Hoo6pa3mre MexaHM3MoB
OBUVYXXEHUSA OTPAXKAET YCITOXKHEHHYHO

CTPYKTYPY 3YKaPUMOTUYECKUX KINETOK U
X MPUCMOCOBNEHHOCTb K Pa3HbIM
YCTOBUAM OOUTaHUS.

16



AOpo ayKapMoT CNYXXUT LLEHTPOM KOHTPOM4, perynmpysa npouecchbl konmpoBaHna HK 1 cnHTesa PHK, yTo
obecrneymBaeT TOYHOE HacnegoBaHMeE M QYHKLUMOHUNPOBAHME KINETKMN.

B HEM MPOUNCXOOUT TPAHCKPUMNLUMA — MNepPBbIY 3Tan 9KCMNPeCcCcum reHoB, KOTOPbIN 3a0aéT HanpaBneHue
OanbHENLLIMX BUOXMMUMYECKMX MPOLLECCOB B K/IETKE.

ANpo TaKXKe KOOPOMHUPYET KNeToYyHoe AefleHMe, KOHTPOIMPYS pacrpeneneHne reHeTMYeCcKkoro Mmatepmarna
MeXKay OoYEePHUMU KNeTKaMU.

B oTnm4yme oT 3yKapUoT, 6BaKTepUM OCYLLECTBASAIOT 3TU MPoLecchl MPAMO B LiIMTOMN/1asMe 6e3 YETKOM
opraHunsaunm mn pasgeneHna GyHKL M.

17



O6o6LliaLlee cpaBHEHUE: 3YKApPUOTbI VS. 6aKTepun

NMpusHak JyKapuoThbl BbakTepuu

Hannyme anpa EcTb HeT

OpraHennsl MeMOpaHHble, pa3HOObPa3HbIE OTCyTCTBYIOT

Tnn 5 BuHapHoe
MmMTO3, MENO3

Pa3MHOXXeHUA neneHume

CTpyKTypa Llenntonosa, XUTuH (y pacteHnm n | lNentnaoornmnkaH,

CTEHKM rPUMOOB), OTCYTCTBYET Y XXMBOTHbLIX | MypPeuH

Pasmep knetkn | 10-100 MKM 0.5-5 MKM

Campbell, 2022

OCHOBHbIE XaPaKTEPUNCTUKUN N Pa3JTUHUNA MeXOY
AYKaPNOTNHECKUMHN N 6aKTepVIaﬂbeIMVI KINeTKaMW
neencraB/ieHbl B Tabnuue on4a HarnagHoro
CPaBHEHKNH.

CnoXKHoe CTpoeHMe ayKapmnoT obecrnedymBaeT

pa3zHoobpa3ne GyHKLUUIN 1 pasBUTUE
MHOIOK/TETOYHbIX OPraHM3MOB.
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3HavYeHUue 3yKapuoT ang
3BOJTIIOLIMU U XXU3HUN HA 3eM)ie

O 2yKapUOoTbl C UX CITOXXHOW KNETOYHOM CTPYKTYPOM CTanm
OCHOBOW 3BOJTIOLMN MHOTOKIETOUYHbIX OPraHM3MOB,
NO3BONIMB CHPOPMUMNPOBATbL TKAHM N OPraHbl C
Pa3HOOB6PA3HBbIMU GYHKLIMAMUN.

O WNx nogBneHme NpuBeno K Pa3BUTUIO XUBOTHbIX,
PacTEHUN 1 FrPUBOB, 3HAYNTENBHO N3MEHUB BUochepy U
CO34aB YCOBUA O1F XXU3HUM B COBPEMEHHbIX POPMaXx.




3HAYNMOCTDb pa3/INuIUM
KJ/IETOK B pa3BUTUM
XXU3HU

[TOHMMaHWe CTPYKTYPHbIX OCOBEHHOCTEN DYKAPUOT U
OaKTEPUI PACKPbLIBAET MYTU SBOJTIOLLMN YXN3HMU,
CMOCOOCTBYET Pa3BUTUIIO BUOMEONLIMHCKNX TEXHOMNOMMN U
dopmMumpyeT PyHOAMEHT ANg oyayLInx 6Monormyeckmx
OTKPbITUMN.




