[ IpOoKapnoTnyeckas
KJleTKa: OCHOBHbIEe YepThil
N 3HAYEeHUe

[TpOKaprOThbl — MpoCTenLLMe OpraHn3Mbl Be3 a4pa, KtoUeBble 4719 KU3HW Ha
3emne.




[TosiBNneHve n BAnsHMe NpoKapmuoT Ha brocoepy

— [1lpoKapunoTbl BO3HUKIM OKOMO 3,5 MNP/ NET Hasaj U
CTaJ IV NepBbIMU }VBbIMU OPraHn3mMamm, OCBOVIBLLUVMU
pa3fivuHble cpe/bl OT ryOUH OKeaHOB A0 ropAYMX
WCTOYHUKOB. X 3BOIIOLUA 3a/103KU1a OCHOBY AN
Pa3BUTUSA CITOKHOW KU3HWU M COBPEMEHHOW 3KOCUCTEMDI.




[lBa AOMeHa NMpoKapuoT: baKTepun v apxeu

bakTepuu LLMPOKO Apxev obuTaloT OCHOBHbIE OTIVNUUS MEXAY
pPACNpOCTPaHEHbI B MoYBe, BOAE NpeviMyLLEeCTBEHHO B BaKTEPUAMU UV apXEAMU —

¥ OpraHv3ame yesnoBeKa, SKCTpeMalbHbIX YCNIOBUAX, TAKUX CTPOEeHUE KNETOUHOU CTEHKU U
BbIMOJTHAA MHOXKEeCTBO KaK ropguve UCTOYHUKUN U OCOBEHHOCTU MeTabonmama, UTo
YU3HEHHO Ba*KHbIX QYHKLUU U COJIEHblE 03€epa, AEMOHCTPUPYA OTpaXaeT pa3Hoe

BINAA HA SKOCUCTEMDI. YHUKabHble aJanTauuw. SBOJTIOLIMIOHHOE pa3BUTUE.




Mopdonornsa u pasamepbl NpoKapuoT

PasHoOBUAHOCTU GOpM
NpoOKapuoT

[TpOKapuoTUYECKUE KNETKU UMEIOT
HECKOJIbKO OCHOBHbIX POPM:
chepuueckye (KOKKM),
nasoukoBMAHble (baLunabl) U
cnvipaneBuaHble (CAVPUNDI). 2T
GOpMbl MOMOTAIOT UM
aZlanTVUPOBATLCS K Pa3HbIM cpejam
M OYHKLMOHAIbHbIM 334a4aM.

Pa3mMmepHble napameTpbl KIETOK

CpefiHvie pa3mepbl MpoKapuvoT
BapbupytoT OoT O,5 40 5
MWKDPOMETPOB, YTO 3HAUUTENTbHO
MEHbLLE MHOIMX 3YKapUOTUUYECKUX
KNeToK. Manbiv pa3mep
CNocobCTBYET BbICTPOMY OOMEHY
BELLEeCTB M pOCTYy MNOMyNALUN.

BusyanbHoe pasHoobpasve

Ha nnntocTpauvm npeAcTaBeHbl
pa3nnyHble MopdONIornmyeckmne
TUMbl MPOKAPWOT,
AEMOHCTpUpYoLLVE X GOpMY U
CTPYKTYPY, YUTO MOMOraeT nyuLle
NOHATb UX BUoNoOrMyecKue
OCODEHHOCTMU.



MembpaHa COCTOUT U3
ABOVHOIO CJ104
dochonMmnUAoB C
WHTErpupoOBaHHbIMU Befkamu,
KOTOpble 0becneuvBatoT
OBbMeH BeLLeCTB v nepefavy
CUIFHANOB BHYTPb KIETKM.

OHa cny>xunT 6apbepom,
3aLUMLLAS KITETKY OT BHELLHWUX
BO34EVICTBUMN, NMPU STOM He
COLAEPXKUT XONleCcTepuHa, B
OT/IUMe OT MemMbpaH
3YKapwoT.

OCOB6EHHOCTU KNETOYHON MeMbpaHbl NPOKApPUOT

CocTaB NnnaoB MembpaHbl
pasnuuaeTcsa y baktepum v
apXew, UTO OTpaXKaeT UX
3BOJIIOLIMOHHOE pasjefieHvie
a/lanTaLMio K Cpeaam.



CTpoeHue U QYHKLUUUN KNEeTOYHOU CTEHKU

[MenTnaornukaH y 6aktepun

KneTtouHad cTeHka 60/bLUVHCTBA
baKTepUN COAEPHKUT
NenTUAOI IMKaH, KOTOpbIVI NPUABET
KNneTke GOpMy v 3aLumLLaeT OT
OU3NUECKOro NoBpEeXKAEHUA U
OCMOTUYECKOTO AaBIeHUS.

YHUKaNbHble KOMMNOHEHTDI
CTEHKU apxeu

Y apxewn KneTtouHasa CTeHKa
MOCTpOEeHa U3
NCeBAONEeNTUAOr MNKAHA VU
cneuduyeckunx benkos,
obecneumBaloLLMX YCTONUUBOCTb K
SKCTPEMAITbHbIM YCIOBUSAM
OOUTAHUA.

DOYHKUUU KNTETOYHOWN CTEHKMU

OCHOBHbIE 331UV CTEHKUN —
noaaepxaHvie Gopmbl,
NpeAoTBpalleHme paspyLUleHns npu
M3MEHEHUAX Cpeabl M 3aLiuTa OT
HebnaronpuATHbIX GaKToOpPOB
OKpY>KaloLLLen cpejpbl.



OCHOBHble pasnuuusa Mmexay bakTepmsamm v apxesamu

— CpaBHuUTebHagd TabnvLa NokasbliBaeT K/oUeBble
XapaKTEPUCTUKU ABYX JOMEHOB NMPOKapWOT,
PACKPbIBas UX BUOXUMUNUECKME U SKONTOMMYECKME
OCODEHHOCTMU.

ApXer UMEeIOT YHUKaITbHbI OBUOXUMUNUYECKUIN COCTAB,
OT/INYAIOLLIMVICA OT BaKTEPUU, UTO OTparkaeT
aZlanTauvio K cneumdrUecKrMm YCINOBUSM.

— Cratby no mukpobuonormm 2023 roaa




[eHeTUYECKUW MmaTepuvan NpoKapuoT

OcHoBHag JAHK HaxoaunTc4d B
HyKeonze — obnacTtu
LIMTOMIa3Mbl 6e3 MembpaHbl,
NpeACTaBIeHHad B BUAE
O4HOW KOJbLIEBOU
XPOMOCOMbI.

[Tna3zmuabl — ManeHbkue
KosibLeBble monekynbl AHK,
HecyLLMe AOMNONHUTE bHbIE
reHbl, Hanpymep, 414
YCTOVUMBOCTU K
AHTUOUOTUKAM U
MeTabon3ma BeLLecTB.

[lepegava nnasmug mexay
KNeTKaMm yCKopSeT
aZlanTauviio v NO3BONYET
BbICTPO PacnNPOCTPaAHATD
MONe3Hble MPU3HaKW B
MOMNYNALMY MPOKAPUOT.



CTpyKTypa 1 GyHKUUSA pUbOCOM NMpOKapuoT

MeHbLmne puboCcoMbl MPOKapUOT

Pnubocombl MpOKapyoT UMEIOT
pa3mep 70S, uTo MeHbLUe, yem 8035
Y 3YKapUOT. ITO CBA3aHO C
MEHbLLUVM KONTIMYECTBOM U MaCCOW
prbocomarnbHbix PHK v 6enKos.

MuLLeHb aHTUOBUNOTUKOB

HekoTopble aHTUOUOTUKM, TaKue
KaK CTPeNTOMULVH, U3bUpaTesibHO
6OKUPYIOT CUHTES Besika Ha
prbocomMax bakTepuy, Bbi3biBag UX
rnbenb, He NOBPEX/Aas KNeTKU
YenoBeKa.



RrYTUKU U MEeXaHU3MbI ABUMKEHUS NPOKapUOT

——  KryTVIKV COCTOAT U3 beska dpnarensimHa u —— HekoTopble NpOKapUOTbl ABUralOTCS METOAOM
BpaLLLAIOTCS Kak nponenepbl, obecneunsas CKOJIbYEHUS MO TBEPALIM MOBEPXHOCTSAM, UTO
aKTVBHOE MepeaBUMIKEHVIE KIETKU B XUAKOW Ccpeje. MO3BONSIET UM OBXOAUTb NPENATCTBUSA U UCKATb

M TaTeJlIbHble BeLleCTBa.

—— Pe3Kue CoKpalLeHud Tena unv uameHenme GopMbl — /[IBVXKeHVe NpOKapuoT BCerja HanpaBieHO peakLmen
TaKXe Cy»aT cnocobom nepemeLleHus, Ha BHELLUHUE CTUMY/bl — XMMWYECKME U CBETOBbIE

XapaKTEPHbIM A/19 HEKOTOPbLIX BUAOB BaKTEpUN. CUTHaMbl, KOTOpble 0H6eCneunBaoT TaKCUC.




[Tvinn, pumbpunm n Kancyna

[TV NpeAcTaBNAtoT cobov
TOHKVE BeIKOBble HUTW,
KOTopble obecneuvBatoT
MPOYHOE MpUKpeneHve
BaKTEPUN K Pas3nNVUYHbIM
MOBEPXHOCTAM U CMNOCODCTBYIOT
OOMEHY reHeTUUYEeCKUM
MaTEPUANoOM MeXAY KNeTKaMU.

OUMBPUY MOXOXKWM Ha MUNU, HO
OObIYHO KOpOUe U
MHOTOUWNCIIEHHEE; OHW UrpatoT
BaXKHYIO pOJib B aAre3ny KJ1eTOK
" GOPMUPOBAHUM COODBLLLECTB
MWKPOBOB Ha MOBEPXHOCTU
TKaHeW W NpeMeTOB.

Rancyna — 3TO rycTou
C/IM3UCTbIVI CITOV, OKPY*HKatOLLUV
KNETKY, KOTOPbIV 3aLUMLLaeT
6aKTEPUIO OT BbICbIXaHUS U
MO3BOJIFET n3beratb aTaku
VIMMYHHOW CUCTEMbI XO349VHa BO
BpeMsa MHOEKLU.
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O6MeH BeLecTB: pa3Hoobpa3sve nyTen NoNyyYeHUs SHeprum

LiInaHobakTepun
OCYLLEeCTBAIOT
GOTOCUHTE3, UCMOJb3Y4
CBET AN19 CMHTEe3a SHepruu,
YTO AeNaeT VX BaXHbIMU
NpoVI3BOAUTENAMU B
BOAHbIX SKOCUCTEMaAX.

HekoTopble baxkTepuu
CMOCO6HDI
XEMOCUHTE3VPOBATD,
noslyyasd SHeEPruto 3a cUeT
OKUCIIEHUS

HeopraHnJyecKyx BeLLecTs,
Hanpvmep,
HUTpUOULIMpYIOLLME
bakTepun, NpeobpasyroLLme
aMMVAK B HATPUT.

A3pObOHbIEe VI aHA3PObHbIE
MPOKapWOTbl MPOU3BOAAT
SHEepPruio NocpeacTBOM
AbIXaHUS, VCMOJIb3Y4
KUCNOPOZA U 0bxoad ero
419 BbIpabOTKWM 3HEprm B
pa3HbIX cpeaax.

PepmeHTauUmy — cnocob
MOSTyYeHNs 3Heprum bes
KUCNopoaa, NpUcyLmnv
HEKOTOPbIM B6aKTeEPUIM, a
TaKXe puKcauud
aTMOCPEpPHOro a3oTa
nomoraeT oborawaTb
MOuBY.




~ Twvnbl AbIXaHWs NPOKAPUOT: a3pobbl U

aHaspobbl

B Tabnvue npeactaBieHbl OCHOBHbIE TUMbI AbIXaHUS
NPOKapWOoT, C NMPUMEpPaMU OpraH1U3mMoB U
VCMOJIb3yeMbIMW CYyOCTpaTaMUn. ITO BaXKHO A4
MOHVIMAHUA UX SKONTOMMUYECKUX pPOsIen.

Pa3imunsa B MCNONb30BaHUW KUCTTOPOAA ONpeaendtoT
CNocobbl aZlanTauyn v BbIXXUBAHWS MPOKApUOT B
Pa3HOOHBPA3HbIX Cpefax ObUTaAHUS.

ZaHHble No Mukposkosorun, 2023 roa

15



Pa3smMHOXeHWe NMpoKapuoT: 0bLWMN MeXaHU3M

[TpOKapUOTbl Pa3MHOKAIOTCH
bVHaApHbBIM AeNeHVEM, NPU
KOTOPOM O/IHa KreTKa
yaBavBaeT AHK v genntcga Ha
ABe YaCTum, Kaxkaas C
NAEHTUYHBIM FTEHETUUECKUM
MaTepuanom.

B npoLiecce KneTka
YBENIMUUBAETCS B PA3MepE,
bOpMUPYETCH BHYTPEHHAS
neperoposkxa,
obecrneumBaloLLad pasjeneHme
COAEPKUMOIO MEXAY ABYMS
HOBbIMU KNETKAMMW.

B 6/1aronpuaTHbLIX YCITOBUSX
3TOT NMPOLLEeCC 3aHVMAET BCErO
20-30 MWUHYT, UTO
obecrneumBaeT bbICTPYIO
aZlanTaumio v pocT
MNONyAgLUMNA, B OT/IMUME OT
C/TOXXHOMO MUTO3a.
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[TocnefoBaTenbHOCTb OBMHAPHOIO AeNeHUs KNeTKU

CxemMa OCHOBaHa Ha COBPEMEHHbBIX MUKPOCKOMUUECKUX UCCIIEA0BAHUSAX KNETOYHOMO LIMK/IA NMPOKapUOT

YaBoeHue
OHK

dopmupoBaHune PaspgeneHnune
PocT kKneTku
neperoponku KNeTokK

BoccTtaHoBneHne
CTPYKTYP




[OpY30OHTaNbHbIV NEepeHOC reHeTUYeCcKon MHPopmaLum

—— TpaHchdopmauug — nornoLleHve csobogHon AHK w3 —— RoHblorauyg npoucxoanT yepes crneumanbHble Nuav,
OKpY»KaloLLLEW Cpefibl, UTO MO3BOJIFET NPOKapUOoTam MO KOTOpbIM MepefaéTtcy nnasmuaHaga AHK,
nprobpeTaTb HOBble MPU3HAKWM U aanTUPOBaTbCA K YCUITMBAs TEHETUYECKOe pa3sHoobpasvie Nonyndumm
N3MEHEHWAM. bakTepun.

— TpaHCAyKUMa — NepeHOC reHOB MOCPeACTBOM ——  ITWN MEXaHU3Mbl UrPatoT KIIOYEBYIO POJIb B
bakTeprodaros, BUpYCOB, UHOULMPYIOLLX Pa3BUTUWN YCTONUMBOCTU K @HTUBNOTUKAM U
MPOKApUOThI, UTO CMOCOBCTBYET HLICTPOMY OOMEHY ObICTPOM aaNTVUBHOM PAa3BUTUU NMPOKAPUOT.

MNoJie3HbIMW NreHaMMW.




JKONormyeckoe 3HavyeHve npoKapuoT

Ponb B KpyroBopoTe BeLLeCcTB

[TpOKapUOTbl aKTUBHO YYACTBYIOT B
nepepaboTKe yrnepoaa, asoTa u
cepbl, obecneurBagd nepepaboTky

OpraHNYeCcKmX BELLECTB U
noAZepaHve banaHca SKOCUCTEM.
X fesaTenbHOCTb CnocobCTByeT
GOPMUPOBAHUIO MAOAOPOAHBIX
TPYHTOB.

Cnmbuo3 C pacTeHUaIMU

KnybeHbKoBble 6BaKTepUV BCTyMNatoT
B CUMBVOTUUECKME OTHOLLEHUS C
6060BbIMU paCTEHNAMMY,
CNocobCTBYS dUKCaALUU
aTMOCOEPHOro a3oTa v ynyyLlad
POCT pacTeHun be3
AOMOJNTHUTENTIbHOIO YA06peHUS.

BangHue Ha XXUBOTHDbIX

KulueuHad MrUKpodiopa MBOTHbIX
BKJ/TIOYAET NPOKAPUOTbI, KOTOPble
MOMOratoT NnepeBapvBaHIO MULLV Y
YKPEMIFIOT UMMYHHYIO CUCTEMY,
obecneumBas 340p0OBbE U
*KM3HECMOCOOHOCTb XO34€EB.
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[TpOKapUOTbl NCMONBb3YIOTCH
AN MpOU3BOACTBa
NTEKAPCTBEHHbIX CPEACTB,
BK/IKOYAs aHTUBUOTUKMU, a
TakK*e BUTaMVHOB U
bepMeHTOB, BaXKHeVILLUVX AN4
MPOMBbILLIEHHOCTU U
MeaULVHDBI.

MuKkpodnopa KMLeyHnKa
NOMOraeT 3PpPEKTUBHO
nepepabaTblBaTb MULLLY,
yJyuLLag yCBOEHUE U
YKPENNAA UMMYHHYIO 3aLLUUTY
OpraHM3ma yenoBekKa.

[ l]pOKapuOTbl B }KU3HU UesioBeKa: NoNb3a U BpeA

HekoTOpble BMAbl Bbl3biBAOT
CepbE3Hble 3ab0s1eBaHUY,
TaKVe Kak TybepKysés, xonepa
M aHTUHbI, Tpeby4
BHUMATESIbHOIO KOHTPOIS U
Pa3BUTUA METOOB JIeUeHUS.
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PacnpepeneHne 6momaccbl: NpOKapUOTbl CPeaU *UBbIX
OpraH”U3mMoB

Mpokapuotel | OyKapuoThbl
I OpgHokneTouHble Bogopocn [ Bupycsl
—— [1pOKapuOTbl COCTABASOT OKOIO 70% MUKPOBMOMACCHI o
3eMNU, 3HaUUTENbHO NPeEBOCXOAA MO KOJIMYECTBY
3YKapUOTOB U BMPYChbI, UTO NOAYEPKMBAET UX BAaXKHOCTb B
brocoepe.

BbicoKas 40N MpOKapyoT CBUAETENLCTBYET 06 UX
AOMVHVIPYIOLLIEV POV B FNOBASIbHBIX SKOMOMMUECKUX
MpoLeccax 1 YCTOMUMBOCTU SKOCUCTEM.

——— O630p MUKPOBUOOMMYECKMX UCCnefoBaHuN, 2023 roj




KnioyeBas ponb npokapuot

[TpOKapVOThl ABASIOTCA GYyHAAMEHTANIbHBIMW OpraHM3Mamu, onpesengoLyMy MHOrme
BUONIOrUYECKVE U SKOOMNUYECKME MPOLLECChI; UX U3YUeHVe CMOCOBCTBYeT NPorpeccy B MeAULUHeE,
OVOTEXHOTOTUU U SKOJTOTUN.



