


JNIOPIC MAKCATBI: Kierka UMKIBIHBIH (hba3anapbiH, OJapbIH
OMOXUMMUSIIBIK KOHE MOJIEKYJIAJIBIK MEXaHU3M/IEPIH TYCIHAIPY apKbLIbI
CTYJICHTTEP/A1H KJIETKAJIbIK 06J11HY MEH OCY IIPOLIECIH TEPEH MEHIEPY1H
KaMTaMachI3 €TY.

JAIPIC MIHIETTEPI:

-Knetka mukiaiHig Herisri ¢azamapel (G1, S, G2, M) MeH onapabiH
EPEKIICTIKTEPIH CUTIATTaY.

-Iuknuagep, CDK  (UMKIMH-TOyEdJ1l KUHa3ajdap) KoHe Oacka
perteyi (GakTopiaapAbIH POIiH TYCIHIIPY.

-Knetka mukmiHiH Oakpuiay HykTenept MeH onapabiH (G1/S, G2/M,
MeTadaza/anadasza) MaHbI3bl (PYHKLIUSIIAPHIH KOPCETY.

-Knerka mukiaiHiH OY3bUTYBIHBIH KaTepil ICIK CHSKTHI aypyJapMEH
OalJIaHBICHIH TaJI1ay.



JYKAPUOT OPraHu3MaepPiHAeri KJaeTKa MUKJIbI

OcCIMIIKTEp MEH >KaHyapiaapAblH dPTYPil MYIIEIEPiHiH, YITaTapbIHbIH
KJIETKajJaphl OeJiiHyTe O1pJei KabiaeTTi emMec.

YHEMI :KaHAPbIN OTHIPATHIH KJIETKA MOMY/ISUHIAPBIH a5KbIPATA/bI
(CylieK MaibIHBIH KaH Xacaylllbl KJIETKaIapbl, KOKOAYbIP; STUIEPMHUCTIH
0a3ab/l KAOATBIHBIH KIICTKAIAPbI, 1IIEK KPUITHLIAPEL);
nuddepeHIysaIanFal KaJIBIIThI JKarmaiiga KkeoOere aJaManThIH
(ecymi), 61pak, Oenriii Oip xkaraaiia 6emniHyre KabUIeTTi (perapaTuBTI
pereHepaiys) — OaybIp/IbIH, OYUPEKTIH, OKIIEHIH T.0. SIUTEIHNI
KJIETKAJIaphl; CTAIMOHAPJIbI, 06JIIHY KACUETIH TOJBIK >KOFaJITKaH
KJIETKanap (HEMPOHAApP, KapAMOMHUOIIUTTEDP, XPYCTAIUK KIIETKAIaphl).

['eTeporeni KieTKa MOMYISIUICH — OOIIHETIH XKoHe 06IIHOCHTIH
KJIETKaJIap 00Jabl.

Kierka nukiabin unrepdasa (Gl, S,G2) sxone Muto3 (mpogasa,
npomeradasza, meradasza, anadasza, Tenodasza) Ke3eHAepiHe 0oIeMis.

Kietka nukiabel — 0ip 0arbITKAa 0AFBITTAJFAH MPOLIECC, Ke3eHaepi
OipiHeH KeMiH Oipi eTei KIHe o1apAbl Kidepin aaManabl HeMece
KeliHrl Ke3eHaepre Kaura opajamaabl.

Knerkamap nukigan mbiFa anaasl xkoHE GO-Ke3eHiHe oTe ajaabl.



JYKAPUOTTTHI OPraHU3MACPAIH KICTKAJIBIK IUKJII
Heri3ri eki carbicbl 0ap

Nurepdasa (3 carol) -
JIHK

KOHIECHCaIlMIJIaHOaraH
(=XpOMaTHH)

KieTkajgapabiH
Meno3abIK 06J1iHYI
(4 catel) - THK

KOHACHCALUsIaHFaH
(xomocoMmalap)




KileTka UK — KJIeTKAHBIH 00JIiHydeH 00JIIHYiHe
JAeHiHrl eMIp CYPY Y3aKThIFbI

G,

MNTO3




KileTKa HUKJIBIHBIH Ke3eHAepiHe cunarramMma

Knerka nukiet 4 yakbsIT 66H1KT€p1H€H Typaasl: Muto3 (M), cunres angsl (G,),
cuHTe3 (S) ')koHe cuHTe3eH KeiliHri (G,)sarHu, naTepdas3a Ke3eHi.

Cunre3 aaabl ke3eHi (G,) — aHaJIbIK KJICTKaFa KaparaHjia JTUIION/IThI JIHK (2¢),
O€JI0K KYpaMBbl KOHE PHK ekl ece a3. benokrapbiH KMHAKTaIy eceOlHeH
KJICTKaHbIH ocyl xypenl. Kierkana IHK cunTe3iHe HailbiHIBIK OacTanabl.
Kaxerti JIHK 13amapimapsl Ty31u1y1 YIIIH EPMEHTTEP CUHTE31HIH OPHBI 00JIa/IbI.

Cunres ke3eHi (S) — IHK caHbIHBIH €Ki eceneHyl (pCHJ'II/IKaI_IHH) JIHK caHBIHBIH,
aptybiHa OaiianbicThl PHK cHHTE31HIH HeHTell JKOFapbUIAN b, THCTOHIIBIK
O€JIOKTapJIbIH CUHTE31 )KYpel xoHe perutnkanusuianrad JIHK OaitianbICcTh
OoJ1aabI.

Cunresnen keitinri keset (G,) — aPHK, pPHK cunresnenerin opbit Oonaisr.
TyOynuHIep CUHTE3ICTIHE].

G, ke3eHiH1H coHbIHIA — PHK cuHTE31 :)x0HE OenoKkTap TOMEHAEH]I1 )KOHE MUTO3
KE3€HIHJE TOJIBIK TOKTAJIA IbI.

G, Ke3eHi — KyeTKanap MUKIIaH ThIC yaKpITTa Oonmaasl. Kietkamap MuTO31aH
KGHIH CHHTE3 aJl/[bl Ke3CHIH OacTamMai/ibl. bynap ThIHBIITHIKTAFbI KIICTKAIIAP.
Herisinen, kambuii KieTKanapbl, MOPGOIOTUsACHIH O3repTIeH, OelrHyre
Ka61JI€TT1JIlF1H CaKTail OTBIPHIN Y3aK YAaKbIT CHHTE3 ajjbl KE3€H1H 1€ 00J1a alaibl.
bynan 6acka nuddepeHnmanianyiibl KJeTKajaap, ojJap MaMaH1aHybIHA
OalaHbICTHI OOJIIHYTE KAOUIETIH KOFaITabl. belliHyTe KaO1IeTIH YaKbITIIA
YKOFJITAThIH KJETKanap 0osajsl (0ayblp KIETKAJIAphbl), O6JIHYTre KaOUIETIH TOJIBIK
KOFJITAThIH KJeTKanap (0ac MU HEMPOHIAPHI, KAPIMOMHUOLIUTTED).
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Bip pertik *H-TUMUAMHII €HAIpreHHEH KEHIHT1 opTY Il
yaKbITTaFbl OCJITJICHIEH MUTO3 CaHBIHBIH ©3repicl.
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a. 1 — vwaeanbHasi XpuBasi, 2 — KPHBasi, MMOJiydeHHAs NMPU M3YYEHHH 1UKIIA KJIECTOK KPUIT
tomeii KMWKKU Mbituu. [1o ocu aBcuuce — BpeMs, IO OCH OPAMHAT — HNPOLICHT MEYEHDIX
MHTO30B; 6 — IMarpaMmMa B BHJA€E Kpyra, 0603Ha4yalomero KJeTOUHbIH LUK U €10 OTAENbHBIE
da3sl




KileTka NMKJIBIHBIH peTTeiayi. MUTO31bl CTUMYJIIAUTHIH
daxTopaap.

I'eTepokapuoH TI:KipuoOesiepiHae KOpiHrenaen narepdasza KICTKAIAPbIHIA OHbI
MHUTO3/BIK )KACYIIAMEH OIPIKTIPY KE€31HAE XPOMAaTUHHIH Mep3iMiHeH OYpbIH
konaeHcanusachl (ITKX) xoHe sapoibIK KAOBIKTHIH OY3bLTYBI KYPE/Il.

ConbimeH Katap, [IKX KypbpuibiMbl HHTEp(a3a APOCHIHBIH CaThIChIHA OAMTAHBICTHI
oonapl: sapoaa Gl xacymaceiHaH 0ip TizoekTi IIKX naiina 0omnapl, an G2
’acyiacbiHaH sjpoaa Koc TizoekTi IIKX naiiga 0omapl. SIFHU, MUTO3BIK
Kacylaizapaarsl pakTopiaap uHTepdasa sapojaapblHa 9CEp €TETiHI aHBIKTAJIIbI.

Conpaii-ak, G1 kacymacbkiHbIH [IUTOMIA3MAChIHA METO3ABIK KACYIIIAHBIH
UTOILIa3MachkiHa MHbEKIMS Ke3iHae [TKX Ty3ulyl Jie )KypeTiHl aHbIKTAJIJIBI.

Ocbl ToxXipuOEIEpPACH MUTO3ABIK KACYIIIAHBIH IIUTOILIA3MACKIHIAa MUTO3/IbI
bIHTAJAHABIPATHIH (hakTopaap (PCM) nemece MPF (mitosis promoting factor)
O0ap ekeHiri anbikTanabl. by dakrop Oeminymiy I meradasa caTbichiHAA OOIUTTEPE
Jie TaOBLI/IbI, OHBI KETUTY/1 bIHTAJAHALIPATHIH akTop (PCM) Hemece MPF
(maturation promoting factor) nem arajapl.

MPF — ukianMH aKybI3blHaH KoHE MUKIUHTE Toyenal CDK npoTerMHKMHAa3achblHAH
(cycline dependent kinase) TyparbiH reTepoauMepIIi KEIIeH.

Cdk — dpocdar ToObiH AT®-1aH cepyH MEH TPEOHUH aMUHKBIIIKbUIAAapbIHA
TachIMaJljiay apKblUIbl aKybI3ap/bl 63repTeTiH dhochopunasa hepMeHTi.



/Kacyma nukJIiHiH opTypal kesdenaepinaeri (G1,
S, G2, M) :kacylia CHHTEe3IHIH HITHKeJIepi

bacTanksl TeTEPOKAPUOH
Kacyuranap

G, , G, Icepl KOK
S |, G, JIHK cunTes1
S .G, OCEP1 KOK
M . G, M (11IKX)
M, S M (1IKX)
M . G, M (1IKX)




Muro3abl bIHTAJAHABIPYWILI (pakTOPABLIH (MDD)
KYPbLJIbIMbI:

| - UUKIIKH; 2 - MUKIMHTE TOYEIa1 OCICEH 1 eMec
NpOTeMHKHHA3a; 3 - 0encenal MPF.



Knetka nupkiinig xKypyi optypii Hukaun-cdKk kemeHaepiHiH 10ieKT1
AKTUBTCHY1 JKOHE ACaKTUBAIMICHI apKbLIbI KOJI KETKI31JIe/1I1.

Hukaun-CDK kemenpaepiniyg opekeTi coia Hemece Oacka mukiamH-CDK kemieHi
OeJiceH/1l 0OJIaThIH >KacylIajbIK IUKIAIH (pa3achblHA COMKEC MaKCaTThl aKybI3Iap/IbIH

OipkaTapbiH Gochopnany Oobin TadbL1aA6I. MBICAIBIFA:

Huxkaun E-CDK2 ke G1 ¢dazaceinga 6enceni xoue kel G1 ¢gazacbiHaH oTy KoHE
S (pazachiHa €HY YIIIIH KaKETT1 aKybI3aapbl (hochopiaiiibl.

Hukaun A-CDK2 S xone G2 dazanapsinga 6ences/ii, oi S ¢ha3achblHbIH OTY1H KoHE
MUTO3Fa €HYI1H KaMTaMachl3 €Tei.

Hukaun A koHe mukiavH E JITHK penyimkanusicbIHBIH OPTaJbIK peTTeyluijiepi
0osibIn TaObLIAABI. COHABIKTAH OChI HUKIUHACP/IH KE3 KEITCHIHIH SKCIPECCHUSICHIH
OYPBIC PETTEY TECHETUKAJIBIK TYPAKCBHI3[AbIKKA OKeJedl. AJI SIpOJIbIK UKIUMHHIH
KUHAKTAIybl TEK kacylna S ¢a3zacklHa €HreH coTTe OoJyaThiHbl, sirHU, G1 / S aysicy
COTIH/E.

Exinun sxareiHad, G1 ¢a3acblHbIH COHbIHAA IIEeKTI HYKTe (R-HYKTe) naen
aTaJlaThblH HYKTEJCH OTKCHHEH KeliH HMUKIMH E AeHreiiHiH >KoFapbllaraHbl,
colmaH KeHiH KieTka S (a3acblHA OTKEHJE alTapiblKTail TeMEHJEreHi
KOPCETLITEH.



RNA, Protein Mitosis, Cytokinesis
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ByKiI KJIeTKaJBIK HUKJJAErl MUKJIMH JeHIeHiHiH
aAybITKYbI

Cyclin-dependent kinases

Cdk1

KieTkanbIK TUKIABIH (Da3acel




NuTepdasaibikK KIHe 06TIHETIH KIeTKAJAPIAbIH
UMMYHO(]IyopeCcleHIUACHI




IMOPHMOHAAPABIH Y3IIKCi3 06/IiHeTIH (IMKJI JKYPETIH) KacyluajgapbiHaa
MHUTO3AbIK HUKJIMHHIH peTTeyi

Hukiua B (C) s)koHE MUKIWHTE ToyeI i POTCUHKHMHA32 (Cdk) muto31b1
BIHTAJIAHABIPY B! pakTopsl (MP®D) Kypaiasl. 1 —Meradasa; 2 — B
UKJIMHIHIH TOJUYUKUTUH]ICHY1;3 — OHBIH BIIBIPAYHI; 4 - Kell aHadasa; S -
Tenodasa; 6 - unTepdasa; 7 - nukiauH B xxaHa cuHTe3il; 8 - npodasza; 9 -
aHadaszaHbl BIHTAJIAHABIPATHIH OCJICEH 1 eMeC aKybI3 KerieHi; 10 - OHbIH iCKe
KOCBLTYBI



3alyCK MATO3a

M-Cdk

S-Cdk

sanyck pennukaumm AHK



KileTka nuKJIiH 0aKkbliIay HYKTE/Iepi

G1/S — JIHK 3akpiMaaHybIH Tekcepy (pS3-ke OallIaHbICTHI)
xkoHe JIHK cunTe31n 0actayra pykcart. Erep o corci3 6oinca,
JIHK penapauuscel 1CKe KOChLIa/Ibl.

P53 — reHaep TOOBIHBIH TPAHCKPHUIILIUSACHIH TyAbIpaThIH
xKoHe JIHK 3akpIiMIaHybl )KMHAKTadraHaa OeJICeHIIP1ICTIH

(akTop.
G2/M - JIHK 3akbiMaanybslH TEKcepy (pS3-ke

OaiiTaHBICTBI) — MUTO3FA €HY. OTKI30€y armonTo3/1bl
TYJIBIPAJIBI - J)KACYIIA OJIIMIHE OKEIIN COFa/IbI.

Metadaza/anadasa — OUIIOIAPIIBI XPOMOCOMAHBIH
KOCBUITYBIH TeKcepy. ApHalibl APC KeleH1 MUTO3/IbIH
asKTaTybIHA KOHE HHTEP(A3AIBIK AAPOHBIH KAJIbIHA
KelylHe MYMKIHJIK Oepenl. Meragasagarbl KbICKa KIAIpIC
KaUTBIMJBI. ¥ 3aK KIJIPICIIEH aloITO3 1CKE KOChLIAIHbI.



KiteTka NMKIIIHIH 0Y3bLIYbI 2K9HE ICIKTEpPAiH mauaa 00/1ybl

KneTka nukIiize, >Korapblga auThUIFaH1aku,
OakpliIay HYKTEIEPIHEH OTY aJlJIbIHFbI
KE€3€HJIEP/I1H KaJIBIIThI asgKTaaybl )KOHE
Oy3bLTyIapAbIH O00JaMaybl JKaraalbIHAA FaHa

MYMKIH OOJ1aJIbl.
\

r N
KneTka [UKIIHIH KaJbIOThl pETTETY1HIH
OY3bUIYHI 1ICIKTEP/I1H KOMIIUIITHIH Maiga
OOJIYBIHBIH, €001 OOJIBI TaObLIa/Ibl.
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[cik KieTKajaphbl KJIETKAIBIK [TUKIIIH
OakpLIay HYKTEJIEPIHIH Kypam/iac
OeIKTepiHIH 63repyIMEeH cUMIaTTaIa/Ibl.
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KieTka nukiiHiH 60akpuiay HyKTeIepi
WHAKTUBAIMsUIAHFaH Ke37e KerOip iCIK Cympeccopiaapsl
MEH NPOTOOHKOTEHJEPAIH, aTan auTkanaa pS3, pRb,
Myc xoHe Ras KpI3MeTiHIH Oy3bUTYbl OalKasiabl.

L

p53 Oenorel G1 xoHe G2 Ke3eHAEPIH/IE KIETKAIBIK
IIUKJIIH TOKTaThUTybIHA oKeIeTiH CDK-nukinun
KEIICHIHIH MTHTUOUTOPHI OOJBIT TaObLIaThIH p2 1
aKYbI3bIHBIH CHHTE31H OaCTalThIH TPAHCKPHUIILIHS
dakTopiapbIHbIH O1pi OOJBIN TaObLIAIBI.
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(
byn 3akeivpanran JIHK Oap xacymia S-dazara

KipMmeiiai. P53 Genok reHaepiHiH KoFalyblHa OKEJIETIH
MyTalUsUIAPMEH HEMECE OJIapIblH 63repyiMeH
KJIETKAJIBIK TUKIIIIH OJI0Kagackl O0JIMaiibl, kacyanap
MUTO3Fa TyCe/ll, OyJ1 MyTaHTThI kKacylllajJapablH naiaa
OOJTybIHA OKEJIe/I1, OJIapAbIH KOIIIUIIT1 eMipIIeH eMec,
an Oackanapbl. KaTepili kacyiiagapabl TybIpabl.
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