


OT nepBbIX HAGNIOAEHN
K KJIETOYHOU Teopuu

[1yTLb K KNIeTOUHOU TEOPUM HaAYASCSI

C MUKPOCKOMMA: OT OMNCAHUSI «KITETOK»
y PobepTa 'yka 00 06061,eHnN
LlinenneHa n LiBaHHa, a 3aTem
npuHUMna BnpxoBa 0 NpoNCXoXKaeHnn
KINeTOK TOJLKO 13 Y>Ke CYLLeCcTBYHOLLLKX.




OCHOBHbI€ NOJIOXXEHUA KNIeTOYHOU Teopuun

E,ANHCTBO >KUBOro

Bce opraHU3MbI MOCTPOeHLI
U3 KKJ1IeTOK UNu U3 obpasoBaHui,
BO3HUKLUMX Ha UX OCHOBe. 3TO
No3BoJIsieT paccMaTpmBaTh
KNeTKy KaK obLuii )
CTPYKTYPHbLI MPUHLUN YKUBOMN

NpUpoaLl.

I poucxo>KaeHue KJjietTokK

HoBble KneTKu NosSIBASIITCS TOSMLKO
npun gejsieHNn y>Ke cylectsyronx
KJ1eToK. OToT npuHUUN NcKksirovaet
caMornpouspoJibHoe
BO3HNKHOBeHUe KJ1eTOK

N CBs13biBaeT >KU3HL

C HernpepLIBHOCTLIO KJIETOYHLIX
MnoKoJ1IeHUW.

EAnHULA >KU3HU

Knetka ogHOBpeMeHHO
BLIMNOJIHSIET CTPYKTYPHYIO,
PYHKLLMOHANLHYIO .

N reHeTUYecKylo posibk: B Hen
NpoTeKalT NnpoLiecchl o6MeHa
BeLlecTB, peasnsyroTcst PyHKLUN
OpraHusMa U XpaHUTCS
HacnencTBeHHast UHopMaLusl.

Hacn eaCTBeHHOCTDL

B knetkax JHK KonupyeTcs,
rnepegaeTcs goYepHUM KilieTKam
U UCNONL3YeTCs OJ151 CUHTe3a
6enKkoB. Tak cOXpaHsOTCS
NMpPU3sHaKn opraHM3Ma

n obecneunBaeTcs )
npeemMcTBeHHOCTL NOKOJIeHUMN.

EAMHCTBO MPOUCXO>KOEHUS

Cxo4CcTBO KS1IeTOUHOro CTpoeHus
Y Pa3HbLIX OpraHU3MoB
yKasbLiBaeT Ha obLee
Npoucxo>kaeHune >KNBLIX
CYLL,eCTB U MoOMOraeT 06 LSCHATL
POACTBO rpynn B Xxo4e
3BOJIIOLUN.




CpaBHeHMe NPOKAPUOT U IYKApUOT

_I_// CpaBHEHI/Ie MOoKa3bIBAaeT, KaK pa3Jinyinsl B CTpOeHNA
CBs513aHbl C YpOBHEM OpraHn3alnn KneTKu.

_— [TpoKapuoThl YCTPOEHbLI MpoLLe: HacnenCcTBEHHbIN
MaTepuas He OTAeféH si.OpoM. Y syKapuoT
BHYTPEHHSIS OpraHu3aLms cJioXkHee 6naronapsi
s1IAPY U MeMOpaHHbLIM OpraHoudaMm.

% LlIkonbHGIU Kypc buosozuu, 10 Knacc







OCOBGEHHOCTU XXU3HeaeaTe/IbHOCTH
NMPOKapPUOT

1 2

He6onbLwne pasmepbi BLicTpoe feneHue

PasMep npokapuoTuuyeckmnx

CRTOR GBLHD CocTaBAeT |- EutiapHoe nenenute y MHOMVX
HO3BONAGT mag,j,';?;;" BLICTPO; Npy GaaronNpuUsITHLIX
06bMeHMBaTLCA BellecTBamMum ycnoBusix oTAesbHLIE Bl/(ljﬂ.bl

C OKpY>KatoLlen cpenon Aensitcsa npuMmepHo 3a 20-30
N 3pPeKTUBHO PasMHO>KATLCSI. MUHYT.

JKonornyeckas posb

MpoKapnoTl yuacTByoT
B KPYroBOpoOTe BeLLecTB,

pa3sio>keHUU opraHuKkm,
obpa3zoBaHMM bromacchi

W nogaep>KaHumn ycTonumBoCcTU
3KOCUCTEeM, MO3TOMY UX 3HaUeHne
BLIXOAUT OaJ1eKo 3a npeaenkl
MUKPOMMUPpA.

PasHoo6pasue nuTaHus LLinpokoe pacnpocTtpaHeHue
[MpoKapnoThl LCNOSL3YIOT LaKkTepun n apxeu >KUBYT
pPasHbLIe cnocob:l MUTaAHUS: B nouBe, BoAe, opraHusme
canpoTpoduio, NapasnTUsMm, yesioBeKka U gake
OTOCUHTE3 U XeMOCUHTe3. B SKCTpEeMaJILHLIX YCIIOBUSIX, rae
aKoe pasHoobpasue genaert _ 60/1LLLINHCTBO ApYTUX
UX KpalHe ycrneLwiHOou rpynnou OpraHM3MOB cyLlecTBoBaTh
OpraHU3MoB. He MO>KeT.

6




Pa3Mepbl KJ1IeTOK U UX AuanasoHbl

Paamep He oripenesisiet AJ1o>KHOCTD

HaMpsIMyH, HO MOMOTrAEeT MOHSIThb, MoYeMy B Pasvep KIeToK, MKM
KNeTKaM C si.0poM TpebyeTtcst 6onbLie 100
BHYTPEHHEro NpoCTPaHCTBRa.
80
60
40
DYyKapuoThbl 0ObLIYHO KPYMHee NMpoKapuoT,
YTO CBsI3aHO C MeMBpaHHLIMM OpraHougamMu 20
N KOMMapTMeHTUPOBaHUEM; SINLLeKS1eTKa
yenoBeKa HaXxo4UTCsl B BepXHeW rpaHuLLe 0

KJIETOYHLIX Pa3MepOB.

LlIkonbHGLIL Kypc buosio2uu; cnpaBoYHbIe OaHHbIe
no pasmepam Ksemok



JyKapuoTnyeckas KjeTka: ooLwmn niaH

OdopmreHHoe s1.0p0

s1opo oTaeneHo o6onouKomn

U COOep>KUT JINHENHbLIe
XPOMOCOMbLI. OHO KOOpAUHUPYET
paboTy K/1eTKU U XPAaHUT OCHOBHYIO
YacTb HacnencTBeHHOM
nHpopMaLUun.

80S punbocomui

Pn6ocomMbl 3yKapmoT UMeloT TUM
80S un obecrnieunBaroT cCUHTe3 BernkKka
KaK B LiuTornsiasmMe, Tak .

N Ha MeMbpaHax LepoxoBaTon
3HA0rMJs1a3MaTUyYecKkon ceTu.

KoMnapTMeHTUpOBaHUue

BHyTpeHHee NpOoCTPaHCTBO
3yKapuoT pasgesieHo

Ha PYyHKLUMNOHANLHLIE OTAesbl. 9TO
no3BoJiIsieT 0 AHOBpPEeMEeHHO
BLIMOJSIHATL MHO>KEeCTBO NpoLLeccoB
6e3 B3aMHOro BMeLuaTesiLCTBa.

MeM6paHHbLIe opraHon AL

B uuTonsiasMe pacnoJsio>KeHbl
MUTOXOHAPUM,
3HAOoMJSIa3MaTnyecKasl ceTb,
annapat lonba>kn u gpyrue
opraHougbl, KOTOpble pa3aensior
$YHKLMUN M NOBLILLAIOT

3P PeKTUBHOCTL O6OMeHa BeLlecTB.

LinTockener

Pa3BuTLIN LUTOCKENneT
nopaep>knpaeTt popmy KieTKku,
yJyacTByeT BO BHYTPUIKJIETOUHOM
TpPaHCNOpTe U NOMOraeT KJieTke
U3MEHSITL NoJI0XKeHne

UNn AesINTLCS.




Knouesble opraHonabl U nx GyHKLUN

<

slapo

J.apo xpaHut JHK

n ynpasnsiet paborton
KNeTKMN Yepe3 KOHTPOIb
cnHTesa PHK n 6enkos.
OHo TaKk>ke obecneumBaeT
nepenauvy
HacnenCcTBeHHOM
NMHPOpMaLLMK

npuv OefieHnn.

*

MuTtoxoHapumn
MUTOXOHOPUU SIBASIKOTCS
OCHOBHbLIM MeCcTOM
cuHTe3a ATO

B dYKapNoTUUYEeCKnNX
KneTtkax. /IMeHHO 30ecCh
SHeprust NnTaTenbHbLIX
BellecTB NpeBpaLlaeTcs
B OOCTYMNHYH KJleTKe

dopmy.

ey

Pnéocomul

PnbocomMbl yuacTBYHT

B OMocuHTe3e benka,
CUUTBLIBASI UHDOPMALLNIO
c MPHK. 2ToT npouecc
HeobxoOuMm ONs1 pOCTa,
OHBHOBNEHUSI CTPYKTYP

N peanmsaLmm
Hacs1le4,CTBEHHbIX
MPU3HaKOB.

LT

9INC v annapat Nonba><u
JHOoMnsasmMaTnyecKkas
CeTb CUHTEe3npyeT

N TPAHCNOPTUpPYeT
BellecTBa, a annapar
[[onbLOXKn MmogundpULUnpyerT,
COpPTUPYET M YNaKkoBbIBaeT
MOneKysbl

OJ1s1 X ganbHeuwero
NCMOJS1b30BaHUST KINeTKOMW.

'S

JInsocoMbl 1 BaKkyonu
JIN30COMbI yYacTBYHOT
BO BHYTPUKIIETOUYHOM
pacllenseHnn BeLLecTB,
a BaKyoJin cny»kaT

15151 3arnaca Bobl, MOHOB
N OpYyrmux coeguHeHun,
noanep><uBasl
BHYTpeHHee paBHoBecKue
KINeTKW.



[IpOoKapUOTbl U 3YKAPUOTDI:
reHeTUYECKUU annapat

: g CpaBHeHuMe oTparKkaeT, Kak opraHusaums JAHK
CBsi3aHa c paboTon HacnenCcTBEHHOro arrnaparta

KJTeTKMW.

XapakTepucTtuka MpokapunoTbl dyKapuoTbl

®opma HK KonbueBas JInHenHas

Appo HeTt EcTb

Y npokapuoTt uteHmne JIHK n cuHtes 6enka
@ MNPOUCXOAOST NpaKTUYeckn ooHOBpPeMEeHHO

B LlTOMMNa3Me. Y ayKapuoT 3TU nNpoLiecchl
pasgesieHbl siApOM U LLMTOM1a3MOW.

:Q LlIkonsHGLILU Kypc buosoauu, 10 Knacc

O6blYyHO OAHa Heckonbko

XpOMOCOMBbI

Cnabo cBsi3aHa C ructoHamm

YnakoBka HK
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Kak HacneacTtBeHHas uHopMauus npoxoaut nyTb oT AHK
K NPU3HaKy

Cxema rno MaTepWhaJiaM WWKOJILHOIo KypCa buonorunn: peruinkKauwusi, TpaHCKpUrigus, TpaHaiIsiuns N aeJyieHme KJietTok

>

Tvn genexnuns

—EN > A
MPOKapUOThI
aeneHue

OHK [lo4yepHune

Pennukauus TpaHcKkpunuus TpaHcnauusa
B XpoMoOCoOMax konun [HK CUMTbIBaHME P pyny PHK P H CuHTE3

PHK

Ha puéocomax
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Benok
M NPU3HaK




KnieTouHas cTteHKa

Y pactutenbLHOW KneTku
eCTb KEeCTKasl CTeHKa
N3 LLeSINIH0N03bl: OHa
npunoaeT oopmy,
3aumuiaeTt
cooep>kmmoe

N MOMOraeT KneTke
BblOoep>KNBaThb
BHYTpeHHee OaBfeHne

Mpn NOCTYyrJieHN BO4.bl.

LleHTpanLHas BaKyosb
KpynHas BaKkyorsb
pacTUTesibHOW KNeTKn
HaKkannmMBaeT Bo4y

N PACTBOPEHHbLIE
BellLecTBa,
noanep>KnBaeT Typrop
N yyacTByeT

B 3anacaHuu
HEeKOTOPbLIX MPOAYKTOB
obmeHa.

Mnacrn bl

[MnacTtngb
XapaKTepHLbI

0J151 pacTeHUN

n sogopocnen. Cpeau
HMX OCOBEHHO BaXKHbl
XJsioporacTbl, rae
NOeT GOTOCUHTES

n obpasyroTcs
opraHuyeckue
BellecTBa.

>KuBotHas knetka
>KnuBoTHast kKneTka
He nMeeT KIeToOUHOU
CTEeHKWN U nnactmna,
3aTo obnapgaetr
LLeHTPUONSIMU

N XOPOLLO pa3BMUTON
CUCTEMOW JIN30COM,
YTO CBSI3aHO

C NOoOBUXKHOCTLHO

N BHYTPUKNETOYHbLIM
nepeBapMBaHueM.

O6Lwue CTPYKTYPDI

N pactuteniHas,

N >KMBOTHAS KJleTKa
codep»KaT s1.4po,
MWUTOXOHOPUN,
LiInTOonasmy

N MmeMbpaHHble
OpraHounabl, Mo3ToOMY
obe oTHOCSITCSI

K 9yKapuoTam U UMeroT
obuwmnm nnaH
opraHuMsauun.




DHepreTuyecKnm o6MeH B KieTKax

Y 6akTepuin Habop cnocoboB NosyyeHusl
SHeprmm Hanbonee WNPOK. Y ayKapnoT B OcHoBHbIE SHEPIETUYECKUE MYTH
npeobnanaeT MUTOXOHOPUaNbLHOE AbIXaHue,
a 'y pacTeHM 1 BoOoopocien
NonoJsIHnTenbLHo paboTtaeT GoTOCUHTES.

Yem pa3sHoobpa3Hee o6MeH BelecTB, TeM
Bosiblie 3KONormyeckmnx H1LW MoXKeT
OCBOUTL OPraHM3M; 3To 0cobeHHO 3aMeTHO
Yy NMPOKapuOT.

2 LlIkonbHGLILG Kypc buosoauu, 10 Knacc



Pa3sMHOXeHune U HacieacTBeHHAasA USMEeHYUBOCTDb

GnHapHoe poeneHue MuTto3 n menos

Y NnpoKapuoT pa3MHO><eHue Y sayKapuoT geneHue

MPOUCXoAUT NMPOCTLIM cNo>KHee: MUTO3
eJsleHueM KJ1eTKM HaaBoe. obecrneumnBaeT pocT
?_Fe.ﬂ. 3TUM y1BaUBaeTCsl n obHoBNeHue TKaHen,

JAHK, a 3aTteM Konuu a Melnos BeaeT

pacxoasTcs K pasHLIM K o6bpasoBaHuIo rameTt

yyacTkaM LnUTornsiasmol. N YMEHLLUEHMWIO UNCAIa

XPOMOCOM BABOe.
DBOJIIOLLMOHHLIN CMbLICST

HacnencreeHHast UsMeHUMBOCTDL
AeriaeT nonynsauum
npucnocobsisieMibiMU

K MEHSIOLLLMMCS] YCNIOBUSIM
cpeAbl U cCO30aET OCHOBY

AJ151 3BOJIIOLLUN U 06pa3oBaHus
HOBLIX BU,0,0B.

OnnopoTBopeHue UCTOUHMK n3aMeHUnBOCTU
Mocne Menosa y MHOrmnx MyTauunmn, peKkoMbunHaums
OpraHM3MoB npoucxoaut N OBbMeH reHamMu MeXKay
CInsiIHNe ramer. 310 ) OpraHM3MaMM NOBLILLAKT
BOCCTAHaB/UBaeT AUMNNIONOHLIN asHoobpasve NpU3HaKOB.
Habop XpPOMOCOM U co3naeT MEeHHO Ha 3TOM pa3Hoobpasuun

HOBYI0 KOMBMHaLMI0

Hac/le1CTBEHHOro MaTepuana. LOencTByeT ectecTBeHHbLIN OTOOP.







CxopacTBa BCeX KN1eToK

[

O6LW e NpM3HaKM MNOKasbLIBALOT, UTO KJ1IeTKA —
YHUBEpPCasbHasl e AMHWLLA »KUBOT0, HE3aBUCKMO
OT €€ C/NO>KHOCTU U NMPUHaANIe>KHOCTU

K NMpOKapMoTaM Un dyKapuroTaM.

O6LW K11 NnaH CTpoeHus1 NOATBEP>KAaeT € 4NHCTBO
>KMBOW NpUpOobl, @ pa3fnimumnst CBsi3aHbl C YpOBHEM
OpraHm3aLumn KneTok.

LlIkonsHGLILU Kypc buosoauu, 10 Knacc




OT MeMOpaHHbIX BNAYNBAHUMN K YCJTIOXKHEHUIO KJTIETKW

Cxema rno MaTephaJiaM WWKOJILHOIo KypCa buonormnn: KOMIMapTMeHTaJin3aL st U poOCT YPOBHS OpraHU3aLl N

BHyTpeHHSAA .
BnaunsaHua Anpo PasgeneHune OPdEKTUBHbBIN TKaHu

passutue |\/|e|v|6paHHa;:| dopmupoBaHue KOMMapTMEHTbI . OCHOBa MHOIrokneTo4yHoCTb YCIIOXXHEHne
MeMOpaHbl N opraHougbl byHKUMN obMeH W opraHbl
cuctema
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[ToueMy KJsleToYHasa Teopua BaXKHa cerogHs

5"

LinTonorus n reHeTuKka
KneTouHast Teopust CIY>KUT
dyHOAMEHTOM

0J151 U3YyUEHUSI CTPOEHMUSI
KINeTKW,
Hacsie4CTBEHHOCTU

N neneHwus. bes Hee
HEBO3MO>KHO OB 1SICHUTD,
KaK COXPaHsIeTCs]

N NnepenaeTcsl
NMHPOPMALLUS B XKUBLIX
cucTemax.

CoBpeMeHHas1 MeAULIMHA
OHa nomMoraeT NoHUMaTL
MeXaHM3Mbl pOCTa
onyxoneun,
HacnenCcTBeHHbIX
BonesHen n HapyLLeHUN
KNeTo4yHoro obmeHa,

a TaK>Ke OaeT OCHOBY
0J151 TOUHOW OAMArHOCTUKU
N BLI6BOpa neyeHus.

R

AHTUBUOTUNKHN
[Pasnnumnst mexkay
bakTepuasnbHbIMK

N YenioBeyecknmm
KSIeTKaMM NO3BOSISIFOT
co34aBaTb JIeKapCTBa,
KOTOpbLle n3bunpartenbHO
BO30eNCTBYHT

Ha MUKPOOPraHU3MLbI,
He noBpe>kaasl
COBCTBEHHbIE KITETKMU
yesnioBeKa.

a

bBuoTtexHos10rus

3HaHMe KJ1eTOUHLIX
MPpOLLECCOB NCMOSL3YHT
MpU BbipalMBaHUN
KYNbLTYP
MUKPOOPraHM3MoB,
MPpOM3BOACTBE
depMeHTOB, BUTaMUHOB
N Opyrmx bmonornyecKkmu
AKTUBHbLIX BeLLecTB.

P4

Cenekuyus n UH>KeHepus
KneToyHbLle MeTo bl
MPUMEHSIHOT B ceneKkuunu,
MOJIeKYJISIPHOW
ONArHOCTUKE U KINeTOUHOW
NH>XKeHepun, roe BaXKHbl
paboTa c HacNenCTBEHHLIM
MaTepuaniom

N KOHTpONMpyemoe
Pa3MHO>KeHne KeToK.



TUnNUuHbIe 3a61Y)XAEHUS U TOUYHbIE

dOopMYyIUPOBKU

LaKkTepuu He «NMPUMUTUBHbLI»

GaKkTepuun Henb3si cCUUTaTL

6ecrnonesHLIMU UK YNPOLLEHHLIMU
0 Npegena: y HUX pa3HOOOpa3sHbLIN

obMeH BeLLecTB, BLICOKas

npucnocobisieMocT> U1 OrpoOMHas

sKoJIornyecKkas posnb

B KPYroBOpOTe BeLlecTB.

E.D,VIHCTBO, a He O ANHAaKOBOCTDL

KneTouHas Teopus yTBep>KaaeT
eANHCTBO >KUBOro rno obwiemMy
rJsiaHy opraHusaumm, HO He TpebyeTt
MOJIHOIO CXOA4CTBA BCeX KJ1eToK

Mo CTpOeHUIo, pasMepam

N PyHKLUSIM.
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DyKapnoThl BLIBalOT
OOHOKJIETOUHLIMU

JyKapuoThl He 06s13aTesiIbHO
MHOrIOKJIETOUHbLIE: K HUM OTHOCSITCSI
O4HOKJ1eTOUHbLIe NpocTenLimne

U OPO>K>KU, KOTOpLIe NMEIOT 1,0pO0
N MeMbpaHHLIe opraHoUAL.

Pasnnuue ypoBHen opraHusauumn

[MpoKapuoTLl U 3y KapUOThI
aBHVILIaI-OTCSI YPOBHEM BHYTpPeHHeu
opraHusaLum, ogHaKko o6e rpynnl
obrnaparoT MeMbpaHoW,
u,vlTonnasMom JHK 1 pubocomamm.



Knetka — o6Lmnn a3biK YXUBOW
npupoabl

KneTtouHasi Teopusi NOKasbiBaeT, UTO BCE »KNBoe
o0bbegnHeHO obLLeN CTPYKTYPHOM OCHOBOW,
a pasnuumst MeXkay npokapmuotamm
N 3yKapuoTaMun pacKkpbIiBakoT NyTH
3BOJIFOLLMOHHOIO YCJTIOXKHEHUSI N MPaKTUYECKYH
I LLEHHOCTL KJTETOYHbLIX 3HAHWUN. E




