CtpoeHune n pyHKUUN
agpa: pasnuuina mexay
npoKapnotamm v
JyKapunotamm

Anpo — Kno4veBou opraHoua
9YKapWOT, OTCYTCTBYHOLLUN Y
NPOKapWoT, ynpaBnaoLnm
HaCcNeOCTBEHHOCTbLH U XXU3HbH KIETKM.




Knetka — OoCHOBa X

KneTtka — 6a3oBada eguHuLa XXMBOro, oTkpbiTasa B XIX Beke.
OOHOKJIETOYHbIE OpraHM3Mbl CAMOCTOATENIbHO BbIMOJTHAKOT
BCe QYHKLUMN, @ MHOIOKNETOYHbIe CneunannusnpyroT KNeTKW.
[TOHMMaHMe KNETOK M A4pa NEXUT B OCHOBE COBPEMEHHON

OUNONOrnn.



TUNbl KNETOK: NPOKapUOTbl U 3YKapUOThLI

3

[MpoKapuOTbl MEHbLLE U CTPYKTYPHO
npoLue, B OTNn4YmMe oT DONbLLNX U
Bornee CrnoXHbIX MO opraHn3aLmm
9YKapPNOTUYECKNX KINETOK.

1 2

[TpokapnoTbl — MPOCTbIE KNEeTKK 6e3 QyKapunoTbl UMEKT A4PO0 C ABOMHOWN
sapa, reHeTU4eCcKun maTtepuarn obono4ykon, rae cocpegotoyveH OHK; k
CBOOOOHO pacnonoXeH B HUM OTHOCSATCSl PaACTEHUS, XXUBOTHbIE,

LuuTonnasme, obbIYHO NpeacTaBrEHbI rpubsbl, a Takke npocTenLne.
BakTepmnaMmn N apxesamu.




CTtpoeHune aapa ayKapuoT

1 2

Anpo okpy>XeHO ABOMHOU 4epHOU MeMbpaHou C BHyTpu agpa HaxogaTcs A4pbIlLKO — LEHTP CUHTE3a
NepuHyKneapHsbIM NPOCTPAHCTBOM MexXay MembpaHamu, pnbdocom, xpomaTnH — coBokyrnHocTb [JHK n 6enkos, a
4YTO obecneymBaeT HageXHY0 N30NALNIO. TakXe aOepHbln COK (HyKreonnasma).
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AnepHble nopbl HA MeMbpaHe perynupytoT oomeH dopma agpa valle Bcero waposmgHasa unm
BELLIECTB MeXay SAPOM M LUTONNasmMoun, NoaaepKmBas annuncongHas, a pacnorioXXeHme B Knetke — 0bbIYHO
XU3HEeOeaTenbHOCTb KINeTKMW. LieHTparnbHoe.



OcCHOBHbIe YacTu agpa

1

fAaepHasa obonoyka u ee PpyHKUUN

ApepHasa oboriovka cocTonT N3 AByX MeMbpaH n otaenser
SAPO OT LUMTONNasMbl, peErynnpys TpaHcnopT BellecTs. Ha
e€ NoBEPXHOCTN HAXoOATCA SAepHbIe Nopbl Arg obmeHa
MOJ1EKYIaMNn.

2

AQpbILWLKO U XpOMaTUH
AppbIWKo 3aHMMaEeTCsl CMHTE30M pubocomanbHbiX PHK n
cbopkon pubOCOMHbLIX YacTuy,. XpomaTtuH cogepxmt AHK

n 6enkn, dopMmMpyst XpOMOCOMbI B NPOLIECCE AENEHNS
KNETKW.



foepHasa obonoYka: CTPYKTypa v pornb

1

OHa cocTouT 13 ABYX NUNUAHbIX
MeMOpaH 1 MHOrOYMUCIIEHHbIX MOP,
KOTOpble perynmpyrT obmeH
MONneKynamu mexay sapom u
LUTOMNNa3MOMN.

2

ObecnevnBaeT HageXHyo 3aWmTy
reHeTn4eckoro martepmana ot
noBpeXaeHn N BHELLHUX
HebnaronpuaTHbIX PakTOPOB.

3

B3anmogencrtByer C
LMTOCKESIETOM N y4acTBYET B
nepenade cMrHarnoB Mexay
KIETOYHBIM AOPOM U BHELLHEN
cpenon.




AQpbIWKO U ero pyHKUUU

1 2 3

AppbILLIKO — HE MeMOpaHHas Pasmep sapbillka yBennynBaeTcs Y4yacTByeT B perynsymu
CTPYKTYypa BHYTpU S4pa, rae Npu akTUBHOM CUHTE3€e Berka, KIMEeTOYHOro LuuKna m rnomoraet
NPOUCXOOANT CUHTES oTpakasi BbICOKUIN YPOBEHb BOCCTaHaBNMBaTb A4EPHYIO0
pnbocomanbHbix PHK 1 cbopka OUNOCUHTETUYECKOW aKTUBHOCTHU CTPYKTYPY Nocrne AeneHna KNneTKu.

PUBOCOMHbLIX CyObeaNHNL. KNEeTKMW.



XpoMaTUH N XpOMOCOMLE
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XpomaTnH — 3710 Komnnekc HK v 6enko., KOTOpbIV B Bo BpemMa Mnto3a n menosa XxpomMaTtuH KOHOEHCUPYETCS B

TeuYeHne nHTepdasbl paBHOMEPHO pacnpeaeneH no sapy. KOMMaKTHble XpOMOCOMbI, 0becnevunBatoLne ctabunbHoe
HacnegoBaHue.
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Kaxkgbln BUO MMeET CBOW creunduieckmnin Habop XpomMocom, XPOMOCOMbI OTBEYAIOT 3a TOYHOE pa3fdeneHne reHeTMYeCcKou
Hanpumep, y Yyernoseka nx 46 LUTYK. NHdopMaLUun Mexay OOYEPHUMU KNeTKkaMmu Npu geneHun.



PyYyHKUMU S4pa B KNneT

XpaHeHue U 3aWmMTa HacneacTBeHHON
UHopmMaunu

OHK, Haxooawasaca BHYTpU s4pa, XpaHUT BCHO FEHETUYECKYHO
MHdopMaumo, HeobxogmMmyto ansa PYHKUNOHUPOBAHNS KITETKN
N opraHmama B Lenom. Agpo obecnevnBaeT cTabUbHOCTb U
LLeNOCTHOCTb reHoMa.

Perynsiumsi ’)kM3HeHHbIX NPOLLEeCCOB U
KNeTo4HOoro umkKkna

AQpo KOHTPONUPYET IKCMNPECCUIO reHOB, HarnpaBaa CUHTES
b6enkoB 1 PHK. OHO KOOpAVHUPYET OENeHnE KIETKH,
perynupyet obMeH BeLLEeCTB 1 aganTaunio K BHELLIHUM
YCITIOBUAM.



CpaBHeHue KIeToK NPOKapuoT U 3yKapuoT

OCHOBHbIE CTPYKTYPHbLIE OCOOEHHOCTH

MapameTp fpokapuoTe! | JykapuoTel MPOKaPUOTUYECKMX N BYKaPUOTUYECKNX KNETOK C
aKLleHTOM Ha Hanu4yue agpa, ctpoeHune AHK,
Hanunune aapa OTcyTCcTBYET [1pucyTCcTBYET opraHensibl u pasmep
JInHeliHasn B QyKapuoTbl 0brnagatoT 6boriee CrioXXHOW opraHn3aunen m
Ctpyktypa AHK Konbuesas XPOMOCOMAX pa3Hoobpasnem dyHKLMIA N0 CPAaBHEHUIO C NMPOKapUOTaMMU.

MembpaHHbIe

OTtcyTcTBYOT | [MpucyTCTBYIOT
opraHesnsbl

Pa3smep KneTku 1-10 MKMm 10—-100 MKMm

Buonorua KneTok, y4ebHbIn Kypc
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KneTka npokapuoTa: CTpoeHue U KOMNMOHEHThI

OCHOBHbIE CTPYKTYPHbIE 3J1IeMEeHThbI JononHuTenbHblIe KOMMNOHEHTbI U beHKLIMVI V'
NMPOKAPUOTUYHECKOU KITIeTKU NMPOKaAPUoOT

[MpokapunoTuyeckasi KrneTka CoOCTOUT U3 KIETOMHON MeMbpaHbl, HekoTopble NpoOKapuoTbl MMEKT BHELLHIOK Karcysny Ansa 3awnTbl, XryTUK
umTonnasmel, konbueson HK n pubocom. OHa nuwieHa aapa u ONA OBMXKEHNA 1 NnasmMuabl — MarneHbkue Kpyrosblie OHK,

MeMOpaHHbIX OpraHesns, YTo AernaeT eé CTpoeHme 6onee NpocTbiM K obecneunBatoLme AONOSTHUTENBHbLIE CBOUCTBA, TakMe Kak YCTOMYMBOCTb
KOMMaKTHbIM. K aHTUOMOTUKaM.




[[Oe y NpOKapuUoOT XPaHUTCS

1

HacnencrteeHHbIM MaTepuan
PacrnosioXXeH B HyKneovnge —
HeoTrpaHN4YeHHON MemMbpaHoun
obnactu uuTonsiasambl C KOSbLIEBOM
[NHK, obecneumnBatoLLen

reHeTUYECKY MHOPMAaLINIO KITETKM.

2

[ononHuTtensHble Nnasmuasl
cogepXxat reHbl YCTOM4YNBOCTU K
aHTUOMOTNKAM U pasnnyHble
BcriomoratenbHble yHKUUN, YTO
NOBbILLAET NPUCNOCOBNAEMOCTb
NPOKapUNOTOB.

HacneacrtBeHHasa MHpopmauus

3

OTcyTcTBME SaepHON 060NOYKHM
Bokpyr AHK — cneundonyeckunmn
NPU3HaK NPOKapUOT, OTNNYaOLWMNIN NX
OT KITETOK 9yKapuoT, rae 94p0 CTPoro
OTAENEHO.



PyHKuun JHK y npokapuoT un aykapuoT
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Y npokapuot HK KoHTponupyeT Bce XXU3HEHHbIE B aykapuotunyeckunx knetkax JHK opraHnsoBsaHa B
npoLecchl, BKto4as 0OMeH BELLECTB, pa3MHOXEHME U XPOMOCOMbI U CBA3aHa ¢ benikamMmu, YTo NO3BONSIET
aganTaumio K ycrioBusiM cpeapbi. CITOXHYIO perynsuuto reHos.
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OKCrpeccusi reHoB Yy 3yKapuoT perynupyeTcs Ha HecmoTps pasnuums, y npokapunot u aykapuot JHK
HEeCKOJSIbKUX YPOBHSAX, BKItoYasa anureHeTun4yeckne CITY>XUT rmaBHbIM HOCUTENEM HacneacTBeHHOMN
MeXaHU3Mbl, Bnuarowme Ha aktuesHocTb JHK. MHpopmMauun n onpegenseT CTpoeHne opraHM3mMoB.



Ponb sapa B KOHTPO €JIbHOCTU KIeTKWN

1

Perynsiumsi reHeTM4eCKon akTUBHOCTM

AQpo KOHTPONUPYET SKCNPECCUI0 reHOB, YTO 3a4a€eT TEMIb
CUHTE3a 6erikoB 1 PYHKLUNIN KIETKMN. 970 obecneunsaet
aganTtaumio 1 npaBuUIibHOE Pas3BUTUN TKaHEN.

2

OOMeH BeLecTB U MeXKneTouHas

KOMMYHUKaLuus

Uepes sgepHyto ob6onoyky nponcxoant TpaHcnopT PHK n
benkoB, nogaepxusas obMeH BELLECTB U NepeaaBasa CUrHarbl,
Heobxoaumble ansa YHKUNOHMPOBAHUSA KNETKN.



IleneHue KNeTKU: ponb AQpa
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B Mnutose n menose s4po Owwunbkn npu geneHnm moryT CneunarnbHblie benkoBble

obecneymBaeT TOYHOE Bbl3BaTb MyTaLuUW, NpMBOASLLME K CTPYKTYpPbl, TAKUE KaK BEPETEHO

pacrnpeaeneHme XxpomMocom, HacneacTBeHHbIM 3aborieBaHUAM geneHunsi, obecneymsatoT

rapaHTUpPyss COXPaHHOCTb n cbosiM B pasBUTUM OpraHmama. HanpaBfieHHOE NepeMeLleHNE

reHeTu4yecKkon nHpopmaumn B XPOMOCOM B 3YKapuUOTUYECKNX
KIeTKax.

AOYEPHUX KITETKAX.




PacnpepneneHne npokapuoT 1 3yKapuoTt Ha 3emne

B MpokapuoTbl (6akTepuu u apxen)

npOKapI/IOTbI OOMUHMPYIOT MO KONMMYECTBY B SykapuoTbl (pacTeHus, X1BOTHbIE, IPUObI)

BUAOB, Urpasi KNn4YeBYy pPorib B 9KOCUCTEMAX U
OUoreoxXmMmnyecknx Luknax 3emnu.

[aHHble Noka3blBaloT, YTO HECMOTPSA Ha MeHbLLYI0 bromaccy,
NPOKapuoTbl 3aHMMaIT BeayLlMe No3numn no pasHoobpasuto
N 3KOIOrMYEeCKOMY 3HaYEHMUIO.

[laHHble buonornvyeckmnx ncenegosanHnn, 2023




3HayeHue sAapa ANA MHOMoKNeTo4YHbIX OpraHM3moB

1 2 3

Appo obecneymBaeT eanHbIN Perynaums reHoB B a4pe CtabunbHOCTb reHoma,
reHeTU4YeCKnmn Kod Bo BCEX ynpasndaeTt anddepeHUnpoBKOn nogaepXneaemasa agpom,
KreTkax, YTo Nno3BosideT KIETOK, OpMUpPYS Heobxoauma ansi pocTa,
KoopaAuHUPOBaTb PYHKUMN TKAHEN cneuuann3npoBaHHbIE CTPYKTYPbI BOCCTAHOBMNEHNSA N HOPMarnbHOro
N pa3BUTNE opraHnU3mMa. N OpraHbl. dyHKLMOHNPOBAHUS

MHOIOKJ1ETOYHbIX OPraHN3MOB.



[MyTb nepepaym reHeTuyeckou uHpopmauum: ot AHK Kk 6enky

[Tpouecc cuHTe3a benka B 9yKapMoTUYECKON KITETKE

TpaHcKkpunums: O6paboTtka MPHK TpaHcnopTt TpaHcnauus:

cnHTe3 MPHK N CNNancuHr MPHK 13 agpa CUHTE3 6enka

OHK B agpe

Punéocombl B
umMTonsasme




Apnpo v ero 3HavyeHue B 3BOJNTIOLIUN XU3HN

3

PacwmnpeHnne buopasHoobpasus
3eMIn CBA3aHO C YCIOXHEHNEM
KNEeTOYHOW opraHm3aunu u
NOsIBIEHMEM TKaHEW N OPraHoB y
SyKapuoT.

1 2

[losBneHune AApa OKOJ10 ABYX Hanun4yue A0pa no3BoJINI10 KJIMETKaM
MUIINapaoB et Ha3ad CcTtalio pa3BunBaTb CI10OXHblE beHKLI,I/II/I,

KNoYeBbIM 3TAnom 3BoNLMN, AaB BKIOYas cneumanusaumio u
Ha4yano aykapuoTU4eCcKnm oOpa3oBaHne MHOTOKMNETOYHbIX POpM

OopraHnM3mMam. KXN3HN.




3aKn4yeHue: Kno4vyesas posb
Aapa v pasnuuna Mexay
npoKapuoTamMmm n aykapmotamm

AOopo — rnmaBHbIM opraHoua, ynpaengaoLmnm
XN3HEeOEeATENbHOCTLIO 3YKapUOTUYECKUX KIETOK,
obecnevnBatoL M CNOXHOCTb M MHOTOKNETOYHOCTD.
[1poKapnoThbl OTNNYaKTCA NPOCTOTOU U
aganTUBHOCTLIO, OPMUNPYSA OCHOBY XU3HU Ha
nnaHerTe.



