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BJIUAHUE mukpoPHK HA TMOD®EPEHIIUPOBKY CTBOJIOBBIX
KJETOK: PEI'YJISTOPHBIE CETU U SIIMTEHETUYECKHW KOHTPOJIb

Coxkos10B Muxaunn BukropoBuu

CryneHT kadeapsl CpaBHUTEIBHON TpaMMaTHKHU, Ka3aHCKUi rocy1apCTBEHHBIN
YHUBEPCUTET

r. Kazanp Poccus

AHHOTAIUA

JlaHHas cTaThsd NOCBALIEHA aHaIM3y KiIrodeBo posm MuUKpoPHK B kauectse
IIOCTTPAaHCKPUIILIMOHHBIX pEryasTOpOB IIPOLIECCOB CaMOOOHOBJICHHUS 51
muddepeHurpoBKkH CTBOJIOBBIX KieTok. MukpoPHK mnpeacraBisitor coboil kiacc
MaibIX Hekoaupyromux Monekyn PHK, KoTtopeie TOHKO HacTpamBarOT 3KCIPECCHUIO
I'€HOB, CBs3bIBasich ¢ MaTpuuHbiMu PHK 1 BbI3bIBas MxX Aerpagaiuio Wik No1aBlIeHNE
TpaHchAnuu. B KOHTEeKcTe CTBOJOBBIX KIeTOK, MUKpOPHK dopmupyror cioxubie
PETryJIATOPHBIE CETH, KOTOPBIE MOAAECPKUBAIOT COCTOSHHUE IUIFOPUIOTEHTHOCTH U
MHULMAUAPYIOT TEpexXoa K crneuu(pUuecKuM JIMHUAM JUPPEpPEeHIIMPOBKH, TaKUM Kak
HEUpPOTEeHHAs, KapAUOTEHHAas WIM T'eMONO3THYeCKas. PaccMarpuBaeTcss KOHUEMIMS
"MukpoPHK-kmactepoB",  KoTOpple  KOOpPAMHHPOBAHHO  TOJABJISIOT  TEHBI,
HEOOXOUMBbIE JUIsl MOAJIEP>KaHUs CTBOJIOBOCTH, U OJIHOBPEMEHHO aKTUBUPYIOT I'€HBI,
HeoOxoaumble A crnenuanu3auuud. Ocoboe BHUMaHHUE YAEISETCS MEXaHU3MaM,
nocpencTBoM KoTopbix MUKPOPHK Moryt ObITh MCIHOJIB30BaHBI B pEreHEpaTUBHOU
MEIUILMHE JIJIs yTIPaBICHUs Cyb00N MHIYLIHPOBAHHBIX IUTIOPUIIOTEHTHBIX CTBOJIOBBIX
KJIETOK, oOecmeunBas Oonee d(PdekTuBHYr0 W 0O€30macHyl0  T'eHEpaIuio
(YHKLIMOHAJIBHBIX KJIETOK M TKaHEeH s TpaHcryiaHTauuu. CaenaH BhIBOJ O TOM, YTO
MUKpOPHK  gBIAIOTCA MOIIHBIM HMHCTPYMEHTOM JIHUI€HETHYECKOIO KOHTPOJI,
MMOHUMAHUE KOTOPOTrO OTKPBHIBAET HOBBIE TOPU3OHTHI I Pa3padOTKU TapreTHBIX
KJIETOYHBIX TEPAITHil.

KiroueBbie caoBa: MukpoPHK, CtBonosbie kietku, [Auddepenunponka,
ImropuniorenTHOCTh,  [lOCTTpaHCKpUIILIMOHHAA —~ pEryJsilus, PereneparuBHas
MeIULMHA, DMUTeHETUYECKUI KOHTPOJIb, KiieTouHas Tepanusi.

BBenenue

CTBOJIOBBIE KJIETKH OO0JaJaI0T YHUKAJIBbHOM CIMOCOOHOCTBIO K CaMOOOHOBIICHHUIO U
muddepeHupoBKe BO BCE WM TMOYTH BCE THUIIBI CIEIHUATU3UPOBAHHBIX KIETOK
opraHm3Ma. DTOT IIporecc — Iepexoa oT HeauddepeHIIMPOBAaHHOIO COCTOSHUS K
KOHKPETHON KJIETOYHOW JTUHUU — TpeOyeT Ype3BbIYAHO TOHKOM, MHOTOYPOBHEBOU
PEryJIAINU SKCIPECCUU TEHOB.



Eciu TpaHCKpUNUIMOHHBIE (DAKTOPBI SBIAIOTCS "IVIABHBIMU IEPEKIIOYATEsIMU ",
OTIPECTSAIONMMHU OOIIYI0 KIeTOuHYI0 cyas0y, To MukpoPHK BeicTymaioT B ponu
"TOHKMX HACTpPOMIIMKOB" WM '"peocTaToB", KOTOpbIE OOECHEYMBAIOT IJIABHOCTH U
TOYHOCTB JTOT'0 IIEPEXO0.a.

MukpoPHK — 510 kopoTkue Hekonupytromue Mojiekyasl PHK, 00br4H0 nrHOM 0K010
20-25 HyxneotuaoB. MX MexaHM3M J€WCTBHS OCHOBAaH Ha CBSI3BIBAHUU C
KOMILJIEMEHTapHbIMM ydacTkamu Marpuusblx PHK, 4yto mpuBomuT Kk mnopasieHUrO
CHUHTE3a COOTBETCTBYIOIIETO O€siKa WM K YCKOPEHHOM nerpaganuu MatpuuHeix PHK.
Oobnapyxenue toro, yro MUkpoPHK Moryr onHOBpeMEHHO peryiaupoBaTh COTHH
nesneBbix MaTpuuHblx PHK, cnenamo mx neHTpanbHbIM OOBEKTOM HCCIEAOBAHUS B
o0jacTi  OMOJIOTMM  pa3BUTUSL U  pEreHepaTMBHOW MenuuuHbl. [loHMMaHue
cnenuduuecknx MukpoPHK-cerelt, koTopble moanepXuBarOT IUTIOPUIIOTEHTHOCTh U
HANpPaBISAOT TUhHEPEHITNPOBKY, SBISIETCS KPUTUUECKU BaXKHBIM 7151 OMOTEXHOJIOTUH,
cTpemsmuxcsa 3p(HEKTUBHO T€eHEPUPOBATH (DYHKIIMOHAIIbHBIE KJIIETKH B ycloBUAX. Llenb
JAHHOM CTaThM — JETAJbHO PACCMOTPETH MEXAHU3MBI, IOCPEACTBOM KOTOPBIX
MukpoPHK yyacTBy1oT B mojgaepxannu Heau(phepeHuupOBaHHOTO COCTOSIHUS, a 3aTEM
aKTUBHO CIIOCOOCTBYIOT HMHHMIMALIMA W 3aBEPUICHUIO CNEUU(DUUECKUX IMPOrpamMmm
b depeHIuPOBKH.

MuxkpoPHK B Ilogaep:xkanun IlnropunoreHTHOCTH

[Tonnep:xaHue CTBOJIOBBIX KJIETOK B COCTOSHUM IUTIOPUIIOTEHTHOCTH, TO €CTh
CIIOCOOHOCTH JIJaBaTh HA4aJI0 BCEM TPEM 3apOJIBIIIEBBIM JTUCTKAaM, TPeOYyeT aKTUBHOTO
MO/IABJICHUS] T€HOB, KOTOPbIE MHULMUPYIOT nuddepenupoky. MukpoPHK wurpator
3/1€Ch ABOMHYIO, HO CKOOPJANHUPOBAHHYIO POJIb.

KunroueBbie MuxkpoPHK-Knacrepsr [IITFOPUIIOTEHTHOCTH: CymectByer
KOHcepBaTuBHas rpynmna MHKpOPHK, koTopsle akTMBHO JKCOpECCUPYIOTCA B
Heau(ppepeHIMPOBAaHHBIX CTBOJIOBBIX KIIETKaX W (QOPMUPYIOT CJIOXKHYIO METIIO
00paTHOM CBSI3U C OCHOBHBIMU TPAHCKPUIIIMOHHBIMU (DAKTOpaMHU MITIOPUIIOTEHTHOCTH.
Haunbonee wu3BeCTHBI KJacTep WrpaeT KIOUYeByl0 poib. Ith  MUKpoPHK
(GYHKIMOHUPYIOT, MOAABISISL T€HbI, KOTOPHIE CIYKAaT HEraTMBHBIMHU PETYISTOpaMU
TPaHCKPUIILIMOHHBIX (akTopoB. Hampumep, OHM MOryT NOJABISATH TPAHCISALUIO
Matpuuablx PHK, komupyromux WHTHOMTOPHI TEM CaMbIM KOCBEHHO YCHUIIUBAS
AKCIIPECCUI0 JTHX OCHOBHBIX (akTtopoB. Takum o6pazom, muxpoPHK-kmacreps
MOMOTalOT MOJAECPKUBATh BBICOKYIO KOHUEHTPALUIO (PAaKTOPOB IUIIOPUIIOTEHTHOCTH,
cTabunmzupys HeaudGepeHIupoOBaHHOE COCTOSTHUE.

Mexanusm JIBoriHoro HeratuBnoro PerymupoBanus: MukpoPHK nopaep:xxusator
TUTIOPUIIOTEHTHOCTh TAKXKE MyTEM MPSMOTO MOAABICHUS DKCIIPECCUU T€HOB, KOTOPhIE
MHUIIMUPYIOT nauddepeHipoBky. OHU aKTUBHO CBsI3bIBaloTCs ¢ MarpuyHbiMu PHK,
KOTOpBbIE€ KOAWPYIOT, Hampumep, (pakTopel, HeoOXoaumbie il (HOPMUPOBAHUS
M€30/IEpMbI UJIN SKTOJIEPMBI, HE TIO3BOJISISI UM HAKOIUTHCS JJO KPUTUYECKOTO YPOBHS.



DTO CO3/1a€T COCTOSIHUE, KOTOPOE MOYKHO ONMMUCATh KaK "yCTOMYMBOE paBHOBECHE', T
CTBOJIBasl KJIETKA HAXOJUTCS B TMOCTOSHHOM TOTOBHOCTH K Iu((epeHImpoBKe, HO
aKTUBHO TIOJIABIIET 3TOT mporiecc. JIroboe HapyIIeHne B AKCIIPECCUU ITUX KITFOUEBBIX
MukpoPHK BemeT k crmoHTaHHOUM, HEKOHTpOIHpPYyeMo nuddepeHITMPOBKE U TOTEpe
CTBOJIOBOT'O MTOTEHIIHAIIA.

MuxkpoPHK kak Uuaykropsl Cnieunpuueckoii AnddepeHuupoBku

[lepexon k criennManu3upOBAHHONW KJIETOUHOM JIMHUM TPeOyeT He MPOCTO OcaabaeHUs
MIPOrpamMMBbl ILUTFOPUITIOTEHTHOCTH, HO M AKTUBHOT'O BKJIFOUEHHSI HOBOM, crienu(pUIeCcKOn
reHernyeckou nporpammbsl. MukpoPHK BeICTynaroT B kauecTBe MOIIHBIX UHAYKTOPOB
JTOrO mpouecca.

IIpumenenue B Pereneparusnoid Meauuune

[Tonumanue perynstopHon cuiibl MUKpOPHK oTKphIBaeT mupokue BO3MOKHOCTU AJIS
UX TEPaneBTHUECKOTO HUCIOIb30BaHUs, 0COOCHHO B 00JIACTU KJIETOUYHOM TEparuu.

Vopasnenne CynpOoit MIICK: HMuAaynuupoBaHHBIE IUTIOPUIIOTEHTHBIE CTBOJIOBBIE
KJIETKU SBJSAIOTCS  MOILIHBIM  MHCTPYMEHTOM JUISL  CO3JAHUS  ayTOJOTMYHBIX
TPAHCIUIAHTATOB, HO MX MU((PEepeHIMpPOBKA B HYXKHBIM THUIl KJIETKU YacTO SIBIISETCA
MeJIeHHOM, Hed(pdekTuBHOM W HemnoiaHou. Mcmons3oBanue MukpoPHK mosBossier
"hopcuposarp" u "ounmare" nporecc auddepenuposku. Hamnpumep, BMecTo TOTO,
y100bI noaBeprath UIICK cnoXHBIM U JIUTEIBHBIM IPOTOKOJIAM C (DaKTOpaMu pocTa,
noctatouHo BBectu cnerupuueckue MUKpoPHK, 4TOOBI 3HAUUTENBHO YBEJIUYUTH
BBIXO/] (PYHKIIMOHAJIBHBIX KApJMOMHUOIUTOB WUJIM T€HNATOIUTOB. DTO JEIaeT MpoIecc
00Jiee KOHTPOJIUPYEMBIM U IKOHOMUYECKHU BBITOJIHBIM JIJIsl MACILITA0UPOBAHMUS.

Cuaumxenune PuckoB Teparorenesa: OQHO U3 TJIABHBIX OMACEHUN MPU UCIHOJIb30BAHUU
NIICK — puck QopMupoBaHusi TEpaToOM OMYXOJield, KOTOpPbIE BO3HUKAIOT U3
HeaubGepeHIMPOBAaHHBIX TUTFOPUIIOTEHTHBIX KJIETOK. I[lyTem "TOHKOW HacTpoWku'"
skcrpeccun  MUKpOoPHK MoOHO rapanTupoBarh, 4TO BCE KIETKHM B KJIETOYHOM
TpPaHCIUIAHTATE TOJHOCTHIO mponu craauio auddepenumposku. MukpoPHK moryt
OBITh MCMOJIB30BAHBI JUIsl CEJIEKTUBHOTO YHHUUTOXXKEHUS MU MOIABJICHUS POCTa JIFOOBIX
ocTaBIIMXCA HeAU(P(dEepeHIMPOBAHHBIX KIIETOK, MOBBINIAS O€30MaCHOCTh KIIETOYHOU
tepanuu. Takum oOpa3oMm, MukpoPHK ciyxaTr He TOIBKO HMHAYKTOpaMu, HO U
MOIIIHBIMU MHCTPYMEHTAMHU KOHTPOJIS KAYECTBA.

3akiIroueHue

MukpoPHK gBIrOTCS HEOTHEMIIEMBIMUA KOMITIOHEHTAMHU CIIOKHOW SMHUT€HETHYECKOU
CeTH, KOTOpas ympaBisieT Cyab0Od CTBOJOBBIX KJIeTOK. MX cnocoOHOCTh K
MTOCTTPAHCKPUIIIIMOHHOMY ITOJABIEHUI0 COTEH I'€HOB OJHOBPEMEHHO ITO3BOJISIET UM
(YyHKIMOHUPOBaTh  KaK  MOILNHBIE, KOOPAUHUPYIOIIME  Mepekioyarenud. B
HequpdepeHurpoBaHHbIX KieTkax MUKpoPHK-kmacTepbl akTMBHO MOAIEPKUBAIOT
COCTOSIHUE TUIFOPUIIOTEHTHOCTH, a IPU UHAYKIHMHU AUPHEPEHIUPOBKHU crienpuuecKkue
mukpoPHK-cemeiicTBa, 6epyT Ha ceOsi ynpaBieHHEe, HANpaBisasl KIETKY MO YETKOMY
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NyTH K HEHpOHAIbHOMY WM KapauanbHOMy (enotuny. I[loHmmanme STuX
PETYJISTOPHBIX ~MEXaHU3MOB YXe€ ceiluac TpaHCHOPMHUPYET pPEreHepaTUBHYIO
MenuIuHy, npeniaras 3GQexTuBHbIE, 0€30MaCHbIE U MACIITA0UPYEeMbIe METOIBI IS
VOpaBJICHUS CYAh00M WHIYNUPOBAHHBIX IUIIOPUIIOTCHTHBIX CTBOJIOBBIX KJIETOK.
HNanpreitmee nuccnenoBanne MUKpoPHK-ceTelt HecoMHEHHO TIpuBEnET K pa3paboTke
BBICOKOTOUHBIX,  TApre€THBIX  TEPANMEBTUYECKUX  CTpATErwil I JICUCHUS
JIETCeHEPATUBHBIX 3a00JIEBAaHUIA 1 CO3aHUs (YHKIIMOHATBHBIX HCKYCCTBEHHBIX TKAHEH.
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