LIMTOJIOTI A
(BUONOrUsA KNETKN)

[Tpodpeccop AHncnmoB Anum [leTpoBuny
Kadenpa knetodHom ouonoruu n reHetmkmn LUEH OBOY



TEMA 1.

NMPEOMET U METOAODI
KNETOYHOWU BMONOIrMn



§ 1. BUONOIrMA KNETKN — EE 3AJAYM
MMECTO CPEOV OPYTUX HAYK

1.1. Buonorus knetku (cell biology)  we.
= LUuTonorus (cytology)

= Hayka o KneTtke.
[TpeamMeT U3yyeHusa LMTonornm — KneTka _

KakK 3N1eMeHTapHbLIN YPOBEHb /> ie
””‘\/ 7

OpraHougbl

opraHn3auumm XKxu3Hu.
B cooTtBeTcTBMM C O6OLUEen Teopmuen CUCTEM XKMBaAA MaTef
npeactaBnseT cobon nepapxmro ypoBHen opraHmsaum

KneTo4yHbIN ypoBeHb — KITHOYE€BOM, T.K. KfleTKa 3TO OpraHbi
HauMeHbLUasa U NOoJIHOUEeHHasA (3neMeHTapHas) XuBas
cucrema, ey nNpucylum Bce CBOUCTBA XU3HMU:

- O6MeH BewecTB U 3Hepruu, PR
- YyBCTBUTENbHOCTb, PEAaKTUBHOCTb, NOABUXHOCTb,

- Camoperynsauus v aganTUMBHOCTD,

- PaaMHOXeHMe 1 hyHKUMOHanbHas crneyvanusaums, e
- HacneactBeHHOCTb U N3MEHYUBOCTD,

- CNoco6HOCTb K CaMOCTOATENbHOMY CYLLECTBOBaHUIO ¥
3BonoUMUUN (OQHOKNETOYHbIE OPraHU3Mbl).

T.o., buonorua Knetku (uutonorusa) —
HayKa 06 OCHOBaXx XXWU3HM. Buoccbepa

Tkaum

CoobwecTBa
BuoreoueHo3sbl




1.2. CoBpeMeHHble npoodrnembl U 3apa4m
KNeTo4yHon buonormm

. ObLne n cpaBHUTESNbHbLIE acneKTbl CTPOEHUSA N DYHKLIMOHUPOBAHUSA
KIeTokK (Mopdponornsa n unsnosrorns KneTkn).

. MexaHn3mbl B3anMoOeUCTBNA OPraHoUaOB U NHTErpaumm KIeToYHbIX
doyHKUKN.

. MexkneToyHble B3auMMOAEeNCTBUA B MCMOSTHEHNU TKAHEBBLIX (PYHKUNN (B
4aCTHOCTU, NMPU opraHM3aunm MMMYHHOIo OTBETA).

. MexaHn3mbl ynpaBneHnsa KNeToYHbIM pasMHOXEHUEM U TKaAHEBOU
andpdepeHLMpoBKOM (BMonorma CTBOMOBBLIX KIETOK, KITETOYHAA peuenuma,
CUTHAINHI, Perynaumsa reHos, arnonTos, KNeTodHble OUOTEXHOOrN).

. [laTonorusa KNeTok Kak arfieMeHTapHoe NposBreHNe NaTonormm opraHn3ama
(B 4aCTHOCTWN, HEKPO3, onyxonesasi TpaHcdopMauus, bnomeanunHa).

. KnetoyHble MexaHnambl broagantaumu (LMTOIKOSOrnS).

. [pouncxoxaeHne 1 3BoNKUMA KNEeToK (B YaCTHOCTU, NPOUCXOXKAEHNE XKN3HU
Ha 3emrie, unoreHnst NPOKapuoT N 3yKapuoT, TEOPUA IBOSOLUN).




1.3. OTHOWEeHMe K APYrUM HayKam

LinTonorus passmsaetcsa bnarogaps

TECHbIM CBSI3SIM C HOBbIMMW HayKamu, BUOXVMUA
n3yvatrommMmm CyOKNeTOYHbIN YPOBEHD: MOJEKYITAPHAA BNOJTOTINA
- OnoxmmMuma m MOJeKyndapHas N TEHETUKA
ounonorus,
- MONEeKynfapHasa reHeTUKa, 5M0¢M3MKA
- UMMYHOXMMUA U UMMYHOIeHeTHKa,
- buodmnauka u np.
C Opyron CTOPOHbI, LUTONOrNsa cama
CNY>XUT OCHOBOW pa3BUTUA HayK,
nayyvarowmx 6onee BbICOKME YPOBHU
opraHm3aLunm XXn3Hu: FI/IC ONOrnS
NMMMYHOJOINA

- buonorua pasBuTusa, amopuonorus,
- mopdhonorusa u couanonorus, nornAa PA3BUTUA

- OHKOJ10rus, ooLaa naTosiorus u np. MGOPOONOMMS Y dU3NONOTUS
T.0., Bronormna kneTkn (odwasa uMTonorus)
— CUHTEeTMYecKkasa n pyHaaMmeHTanbHag OHKONOT VI
HayKa, Ucronb3yeT 1 06o6LLaeT 3HaHUS OBLUAA MATONOT A
CMEXHbIX HayK NPUMEHUTENBHO K
KNETOYHOMY YPOBHIO OpraHu3aumm XXn3Hu.

3HayeHue LUmMTonornu ans oben
ovonornm, MmeauunHbl, OUOTEXHOMOTMUN.

- TMCTONornAa, MMmMmyHornfnorumsa m np., V/
BVO




§ 2. METOObI N3YHEHWA KITE TKW

Pasnunyatb (1) MeToauKN 1 (2) MeToabl Kak MeToaoNorMio.

2.1. MeToauku

— TEXHOMorn4Yeckmne npmembl UCCrieaoBaHUA KNETOK, NX opraHesnn u
Monekyn (Npndopbl, NPONMUCcK, NPOTOKOSbI).

1. CBeTOBas MMKPOCKONUA B pa3HbIX Buaax:
- B MPOXOJALLEM U OTPaKEHHOM CBETE,

- TEMHOEe none, da3oBbIN KOHTPACT,
- nongapm3aums cBeTa,

- donyopecueHums,

- CKaHupyoLasa nasepHas (KoHokanbHas)
MUKPOCKOMUS 1 np.

YBenunyeHue = oo 1 TbiC.
Paspewarowas cnocobHOCTb =
= no 0.5-0.1 MKm.




2. ONeKTPpoOHHaA MUKPOCKONUSA:
- TPAHCMUCCNOHHAsA, B MPOXOASALLEM CKBO3b
CpEe3 NOTOKE ANEKTPOHOB; :
- CKaHUpYyIoLLas, B OTPaXKEHHbIX OT n”'
ﬂOBerHOCTeﬁ AJTIEKTPOHHDbIX «J1yHaX». TpaHCMMCCUMOHHLIN J

YBenun4yeHue = 0o 100 ThbIC. 1 6OJI€E. 3nekTpoHHLIN

Pa3pewarowasn cnocobHOCTb = A0
0.5-0.1 HM.

MUKpOCKoN

- ?\

£ N
n- CKaHUpPYOLWKUNA INEKTPOHHBLIA MUKPOCKON




CBeToBas AnekTpoHHAs! MUKDOCKONUS

MWKPOCKOMNUA CkaHupyoLum TpaHCMUCCUOHHbIN
YKuBas KJ:I'eTKa MUKpOCKon - MWUKPOCKON —
(Cba3OBbII/I KOHTpPacCT oes BUO KINETKU C yJ'IpraTOHKI/I|7| cpes

OKpacKu, MakcumaribHoe
yBesim4eHue).

MOBEPXHOCTMN. yepes cepeanHy KneTku
(MMHUManbHOE yBENUYEHue).




3. CopbuMoOHHaA ULMTOXUMUSA:

- OKpaCKU U aHanuTU4eckKue peakumm Ha
pa3nnyHbie opraHouabl N BelwecTBa KIeTKU
(OHK, PHK, cymmapHble 6enku, hepMeHThbl,
aMWHOKUCNOTbI, NUNUAbI, Nnonucaxapuaesbl ...).

4. AMMYHOLIUTOXUMMUA:

- BbIsIBNIeHMEe UHAUBUAYaNbHbIX 0€enKoB ¢
noMoLLbio cneundpruyeckux aHTUTeNn MeToaomM
c¢oryopecueHTHOM (B T.Y. NNa3epHOMN)
MMWKPOCKOMUW.

5. MTmopunausauus HK (PHK) in situ:

- BbisiBrieHue onpepaeneHHbixX reHoB ([HK),
nn6o npoaykros ux akcnpeccum (PHK)
HeOONbLNMM ONUTOHYKNEOTUAHLIMU 30HOAMM.

6. LluTomeTpua:

- rpacpnyeckoe u poTtomeTpmnyeckoe
U3MepeHue KreTok, UX Yacteu, coaepxaHus
BeLlecTB, akTUBHOCTU CUHTE30B U Ap.
LUTOXMMUYECKUX NapaMeTpPoB, BbIABNSEMbIX
metoaamu (3, 4, 5).

B T.4. KOMNbIOTEPHbLIN aHaNMU3 N300paxeHUn,
NpoToYHas uutodnyopomMmeTpus.




7. ABTopaauorpadwms

(MeTOO MeYeHbIX aTOMOB):

- BbISIBJIeHMEe MeCTa U CKOPOCTU CUHTE3a
BewecTB (PHK, 6enkoB u gp.), nx HakonneHus
M NepeMeLlleHnsa B KneTKe No BKITHOYEHUIo
MOHOMepOB (HYKNneoTuaos, aMMHOKUCIIOT U
AP.), MeYeHHbIX paanoaKTUBHbLIMM U30TONaMMU
3H, 14C v ap.

- ocobasn ponb 3H-TuMnanHa =

BKJ1HOYAETCA B XPOMOCOMbI NPU CUHTE3E
OHK, no3BonseT oueHMBaTbL CKOPOCTb
OeneHns U nepemMeLlueHne KNneTokK B TKaHAX U

opraHax.
B nocrneaHee BpeMA UCNOSb3YHOTCA U
apyrve (ULMTOXMMUYECKUE) MapKepbl CUHTE3a

0

Puc. B. Cxema MeTona pagnoasrorpahum
a — wuenenme meaenoro *H-miosumna CHT): 6 — scnouenne ero s JTHK sapa; & - kersal
NOKPHTE POTOIMYALCHER, TPAHYAL KOTOPOIR JACBSNMBAIOTCA [-4aCTHLUAMK, 2 — TPAHYAM CC-
PeBPd HAL MECTAMM PACTONOKEHHA HIOTONA B KIETKE] d — TO Ke, BILI CREPXY

=

PapnoaBTorpacd knetok
nuweBapuUTeNIbHOM Xerne3bl
YIIUTKN, Me4YeHHbIX 3H-

TUMUNONHOM.

NMomeyeHbl AAPa KNeTok,

B KOTOPbLIX npoucxoaumT



8. BuoxumMmuyeckme n MoneKkvynapHo-
reHeTUYeCcKkue Mmetoabl B LUMTONOINN:

- (bpaKLIMOHMpOBaHMe KNeTo4YHbIX opraHenn u

Morekyn metogom anddepeHunanbLHOro
LeHTpudyrmpoBaHus (B co4eTaHUU C INEKTPOHHOMU
MUKPOCKOMNUEN);

- XpomaTtorpadus;

- aneKktpocopes;
- pectpukumsa AHK (reHoB);
- rMuébpuaunsaums Monekyn u np.




9. Liutochbmsmnonornyeckume
MeToObl
(Ha XXUBbIX KneTkax):

- perncTpaumsi INeKTpu4ecKux
NOTeHUMWanoBs;

- BUTanbHoe (NPUXN3HEeHHoe)
OKpaluuBaHue;

- OleHKa BA3KOCTU, cBeTopaccesHunsa n
cBeTonperioMmneHna umtonna3mbl,;

- OLleHKa KNeTOYHOro AblXaHus
(notpebneHua 0O2);

= OleéHKa noABMNXHOCTU PeCHU4YeK n
XryTUKoOB,

- BUAEOCHEMKa KJTIeTOUYHbIX ABMXEHUN,
AeneHusd, CrimaHnA M T.0.

10. KynbLtTuBUpoBaHUe KIeTokK
in vitro:
- LIMTO(bVI:BMOﬂOI'W-IeCKVIe OLUEeHKMU,

- NPOU3BOACTBO BaKLUMH U APYrnx
BAB;

- paaMHoOXeHue n anddepeHUUpOBKa
CTBOJIOBbIX KIE€TOK, KNeTOYHbIe
onorexHonorum;

- cnusiHne (rMépuansaumns) KneTok.




2.2. MeToa Kak meToaosiornsi
- 06w nogxon, NPUHLAM, NIOrMKa UccrneaoBaHus.

B uutonorum, kak u B Apyrmx 6Gnonornvyecknx Haykax, Ucrnornb3ytTcs
YHUBepCcarnbHble MeToAbl (MPUHLMIMbI) NO3HAHUS:

1. OnucarenbHbLIN MeTO4., UNU HAbNAEHUE:

- U3yyeHue cTPYKTYypbl U (pYHKLUN KNETOK pasfniMyHbIMM MeTOAUKaMU B HOPManbHOM COCTOSAAHUU, HA
YAOOHbIX (MOoAenbHbIX) 06beKTax: KNeTKN NomKenyao4HOMN Xerne3bl, Ne4eHU, HEUPOHDI,
KynbTypanbHble KIeTOYHbIe FINHUN.

UcxopaTt us npeacraBneHns o TtoxaecTse (YHUBepcanm3amMme) OCHOBHbIX CTPYKTYP M OpraHenn um
MX KOMOUHaATOPUKE Yy Pa3fUyHbIX KIeTOK (KOHUenuusa yHMBepcanbHbIX GJIOKOB).

2. JKkcnepuMeHTanbHbLIM MeToad, U onbIT:

- U3yuyeHue hyHKLUMOHANBLHON OpraHn3aummn KneTok nyTemM N3MeHeHUs UX COCTOAHUA BHELIHUM
BO3OEUCTBUEM, T.€. B IKCTPEeMaribHbIX YCNOBUAX, OTIIMYHbIX OT HOPMbI: GrTIOKMpyloLWmMe unm
CTUMYNUpYHOLMEe BO3AENCTBUA (TOKCUHbI, aHTUOUOTUKU, FOPMOHDI); areHTbl KOMMNJIEKCHOro
AeucteuaA (Tenno, pasneHue, pH); TpaHcnnaHTauua KneTok, saep, reHoB; rmbpuansaums.

BbisBNsOTCA NOTeHUManbHble CBOUCTBA KINeTOoK, (*)VISVIO.HOI'M‘-IGCKVIG MexXaHU3Mbl aganTauumn.

3. CpaBHUTENbHLIU, UITU UCTOPUYECKUUN, MeTOoA:

- CpaBHeHMe No NpuHUMNY FOMONOrnn NO3BonsieT yCTaHaBIMBaTb 3BONOLMOHHYHO (MCTOPUYECKYIO)
NnpeeMCcTBEHHOCTb, (hUNOreHeTU4eCKoe POoACTBO KNMETOK U UX OpraHesnn: npo-, Me3o- "
3YyKapuoTbl; NPOTUCTbI, PaCTeHUSA, F(PUOLI XKMBOTHbIE; CPaBHUTENIbHasA Kapuosnorus,
3BONIOLUA MMUTO3A.

- CpaBHeHMe no npuHumny pyHKLUNOHANIbHOW aHanornm (conocraBrieHNe KNeToK OA4HOU U TOM Xe
crneyuanmsaumm y pasHbiX OpraHu3mMoB) pacKpbiBaeT o6Lwme 3aKOHOMEpPHOCTU KIeTOYHOM
opraHusaummn, obwme MexaHnsmbl HYHKLUMOHMPOBAHUSA, Napannenu3mMbl U KOHBEpPreHLun.




4. MaTemaTudyeckoe moaenmpoBaHue:

- Ha ocHOBe BapuauVMOHHOW CTaTUCTUKU KNETOYHbIX CTPYKTYP U MPOLLeCCOB BO3MOXXHO NOCTPOEeHUe
BEPOATHOCTHOW MoAenu NoBeAeHUs1, pasBUTUA, CTapeHUs1 U aAanTUBHOWN NEPECTPOMNKU KNETOK:
Hanpumep, NPOrHo3 pasMHoXeHus, anddepeHUMPOBKU U ONYXOrieBON TpaHchopMaLun KneTok
B KynbType npu naMmeHeHusix cpeabl U YCITIOBUU KYJILTUBUPOBaHUSI.

5. CuHepreTnyeckmm noaxon:

- Ha ocHoBe 3aKoHOB CUHEepPreTukn — Haykm u cCaMoopraHm3alunMoHHbIX NMpoLieccax - paCKpbiBakOTCA
YHUBepcanbHble AnsA BCeX KreToK MeXaHU3Mbl C60pKM-p3360pKM MaKpOMOIeKyJs 1 opraHenn,
AVNHaMUKa (bOpMVIpOBaHVIH OTPOCTKOB U Apyrune Krneto4yHble npouecchbl, He TpeGyrou.wle
HenocpeaACTBeHHONo reHetTu4eckoro nin BHewuHero (QHVIreHeTVI‘-IeCKOFO) ynpaBlieHUA.

Bo3moxHO maTemaTnyeckoe (Ha ocHoBe ppakTaribHOM reoMeTp1un) onucaHme n cpaBHeHue
Mopc¢oreHeTUYECKUX NPOLIECCOB Y pa3HbIX KNETOK, Ha pa3HbIX CTaauAX pa3sBUTUA OpraHnsma.

6. AHanu3 u CUHTE3:

- O6WMMN NPUHLIMN CUCTEMHOro ABYXCTaANMUHOIO U3YYEHUS CIOXHbIX OOHEKTOB:
1) pasnoXxeHnn LENoro Ha YacTu, AeTanusauus Yyacteun (aHanNnUTUYECKUKU atan);
2) NHTerpaumsa Nony4eHHbIX 3HaHUX AN NOHUMMaHUA O0beKTa Kak Lesrioro (CMHTeTU4eCKUmn
aTan).

B umTonornu XX Beka npeobnagan aHanuTu4yeckui noaxog (3neKTpoOHHOMUKPOCKoNuyeckas
YyNbLTPacTPYKTYpHas Mopdonorusi, MoneKkynsipHasi ouonorus KneTku, MonekynsipHasi reHeTuka,
UMMyHoLuTOXUMUSs). CoBpeMeHHas 3afava — MUHTerpupoBaTh, CUHTE3UPOBaTb 3TU 3HAHUA B
eANHOoe yYeHMe O KIIeTOYHOMU CcUcTeMe, NOHATb MeXaHU3Mbl B3aUMOOeMCTBUSI BHYTPUKIETOUYHbIX
CTPYKTYpP, MaKPOMONEKYJ1, FeHOB, a TaKKe MeXaHM3Mbl MeXKNeTOYHbIX B3auMoaenCcTBUN U
ynpaBrieHUsi MU B pa3BUTUN MHOTOKNETOYHOro opraH1M3ma.

ATy 3apayy peliaeT cOBpeMeHHasa CUHTeTUYecKas Hayka —

ouonorusa KneTku, unu oowasa UMTonorus.




