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Ðóêîâîäñòâî ïîäãîòîâëåíî
íà êàôåäðå áîòàíèêè

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â ëèòåðàòóðå ïî áîòàíè÷åñêîé ìèêðîòåõíèêå íà-
êîïèëèñü çíà÷èòåëüíûå ñâåäåíèÿ (Íàâàøèí, 1934; Íàóìîâ, Êîçëîâ, 1954;
Ïðîçèíà, 1960; Ëüâîâà, 1964; Ïàëàìàð÷óê, 1964; Àáðàìîâà, Êàðëèíñêèé,
1968; Ôóðñò, 1979; Ïåðìÿêîâ, 1988; Áàðûêèíà, Âåñåëîâà è äð., 2000; è äð.).
Â ýòèõ ïîñîáèÿõ àâòîðàìè èçëàãàþòñÿ îáùèå ïðèåìû, êàñàþùèåñÿ ìåòîäîâ
îáðàáîòêè ìàòåðèàëà äëÿ èçãîòîâëåíèÿ èç íåãî ïîñòîÿííûõ è âðåìåííûõ
ïðåïàðàòîâ. Îäíàêî èçó÷åíèå îòäåëüíûõ ðàñòèòåëüíûõ òêàíåé â ñâÿçè ñ èõ
ñïåöèôè÷åñêèì ñòðîåíèåì è ôóíêöèåé òðåáóåò íåêîòîðûõ èçìåíåíèé ìåòî-
äèêè è óòî÷íåíèÿ îñíîâíûõ ïðèåìîâ ðàáîòû ñ ìèêðîñêîïè÷åñêîé òåõíè-
êîé. Ê òîìó æå ìíîãèå èç ïåðå÷èñëåííûõ ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ ñòàëè
áèáëèîãðàôè÷åñêîé ðåäêîñòüþ.

Â îñíîâó ñîäåðæàíèÿ íàñòîÿùåãî ðóêîâîäñòâà ïîëîæåíû äàííûå ìåòî-
äèêè è òåõíèêè ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ýêñïåðèìåíòàëüíî ïðîâå-
ðåííûå â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò ïðèìåíèòåëüíî ê îáðàçîâàòåëüíûì òêàíÿì
âåãåòàòèâíûõ è ãåíåðàòèâíûõ ïîáåãîâ è êîðíåé ìíîãîëåòíèõ çëàêîâ, ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì èìåþùèõñÿ ëèòåðàòóðíûõ ñâåäåíèé.

Ìåòîäè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî íàïèñàíî â öåëÿõ îáëåã÷åíèÿ è ëó÷øåé îðãà-
íèçàöèè ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû ñòóäåíòîâ äíåâíîãî è çàî÷íîãî îáó÷åíèÿ
âî âðåìÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé ïî ðàçäåëó áîëüøîãî ñïåöïðàêòèêóìà «Áî-
òàíè÷åñêàÿ ìèêðîòåõíèêà», à òàêæå äëÿ âûïîëíåíèÿ êóðñîâûõ è äèïëîìíûõ
ðàáîò. Îíî ñîñòàâëåíî â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîãðàììîé, óòâåðæäåííîé íà êà-
ôåäðå áîòàíèêè Óðàëüñêîãî óíèâåðñèòåòà.

Îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëåíî ìåòîäèêå ïîëó÷åíèÿ ìèêðîòîìíûõ ïðåïà-
ðàòîâ, íàèáîëåå òðóäîåìêîé è øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîé â àíàòîìè÷åñêèõ
è öèòîýìáðèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ. Ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ î ïðèãîòîâ-
ëåíèè âðåìåííûõ ïðåïàðàòîâ, ìèêðîñêîïå è îñíîâíûõ âñïîìîãàòåëüíûõ ïðè-
áîðàõ, èñïîëüçóåìûõ íàèáîëåå ÷àñòî (îñâåòèòåëü, âèíòîâîé îêóëÿðíûé ìèê-
ðîìåòð, ðèñîâàëüíûé àïïàðàò).

Ðàçäåë «Ìèêðîñêîï» ñîñòàâëåí À. Â. Ìàëüöåâûì. Ðàçäåëû «Îñíîâíûå
âñïîìîãàòåëüíûå ïðèáîðû», «Ìåòîäèêà ïîëó÷åíèÿ ïîñòîÿííûõ ïðåïàðàòîâ»,
«Ìåòîäèêà ïîëó÷åíèÿ âðåìåííûõ ïðåïàðàòîâ», ñîñòàâëåíû È. À. Óòêèíîé.
Ðàçäåë «Ìèêðîôîòîãðàôèÿ» ñîñòàâëåí È. À. Óòêèíîé, À. Â. Ìàëüöåâûì
è Í. À. Êóòëóíèíîé. Ðàçäåë «Ìåòîäèêà ïðèãîòîâëåíèÿ ïðåïàðàòîâ äëÿ öèòî-
ýìáðèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé» ñîñòàâëåí Ñ. À. Çèìíèöêîé è Í. À. Êóòëó-
íèíîé.
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ÌÈÊÐÎÑÊÎÏ

Îáùèå ñâåäåíèÿ

Ìèêðîñêîï ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíûé îïòèêî-ìåõàíè÷åñêèé
ïðèáîð, êîòîðûé ñëóæèò äëÿ ðàññìîòðåíèÿ îáúåêòîâ, íåäîñòóïíûõ
íåâîîðóæåííîìó ãëàçó (êëåòêà è åå îðãàíîèäû). Ìèêðîñêîï äàåò óâå-
ëè÷åííîå, îáðàòíîå è ìíèìîå èçîáðàæåíèå. Ñóùåñòâóåò äâà îñíîâ-
íûõ âèäà ìèêðîñêîïèè: ñâåòîâàÿ è ýëåêòðîííàÿ è ñîîòâåòñòâåííî äâà
ìåòîäà. Îíè ðàçëè÷àþòñÿ ïî ïðèíöèïó ðàññìîòðåíèÿ îáúåêòà: â îä-
íîì ñëó÷àå â ïîòîêå âèäèìîé ÷àñòè ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ
(äëèíà âîëíû 400�550 íì), â äðóãîì ñëó÷àå â ïîòîêå ýëåêòðîíîâ ñ
äëèíîé âîëíû â çàâèñèìîñòè îò íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðîìàãíèòíîãî
ïîëÿ äî 2 íì. Â ñîîòâåòñòâèè ñ äâóìÿ îñíîâíûìè ìåòîäàìè ïðîâîäÿò
ìèêðîñêîïè÷åñêîå è óëüòðàìèêðîñêîïè÷åñêîå èçó÷åíèå îáúåêòîâ, ÷òî
ñâÿçàíî ñ ðàçëè÷íîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ ìèêðîñêîïîâ.

Ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü (ïðåäåë ðàçðåøåíèÿ) � ýòî ìèíèìàëü-
íîå ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè îáúåêòà, ïðè êîòîðîì îíè âèä-
íû ðàçäåëüíî. Ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ÷åëîâå÷åñêîãî ãëàçà ñîñòàâ-
ëÿåò îêîëî 100 ìêì. Ìàêñèìàëüíàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü
ñâåòîâîãî ìèêðîñêîïà â çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçóåìîãî èñòî÷íèêà
ñâåòà � 0,13�0,20 ìêì. Íàèáîëüøåå ïîëåçíîå óâåëè÷åíèå åãî îêîëî
1000 ðàç. Ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà �
0,1�0,2 íì. Îí äàåò óâåëè÷åíèå â 10 è 100 òûñ. ðàç. Ðàçðåøàþùàÿ
ñïîñîáíîñòü ñâåòîâîãî ìèêðîñêîïà (d) çàâèñèò íå òîëüêî îò äëèíû
âîëíû èñòî÷íèêà îñâåùåíèÿ (λ ), íî è îò êîýôôèöèåíòà ïðåëîìëåíèÿ
ñðåäû (n), ÷åðåç êîòîðóþ ïðîèñõîäèò íàáëþäåíèå îáúåêòà, à òàêæå
îò óãëà íàêëîíà, ïîä êîòîðûì ëó÷è îñâåùåíèÿ âõîäÿò â îáúåêòèâ.
Îíà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

ãäå α  � ïîëîâèííûé óãîë âõîäíîãî îòâåðñòèÿ îáúåêòèâà.
Ïîêàçàòåëè çíàìåíàòåëÿ ýòîé ôîðìóëû (n×sinα ) ñîñòàâëÿþò ÷èñ-

ëîâóþ àïåðòóðó (À), ÿâëÿþùóþñÿ ãëàâíîé õàðàêòåðèñòèêîé îáúåêòè-
âîâ íàðÿäó ñ èõ óâåëè÷åíèåì.

Ñòàíäàðòíûé íàáîð îáúåêòèâîâ ìèêðîñêîïà ñîñòàâëÿþò îáúåê-
òèâû ìàëîãî óâåëè÷åíèÿ ×9 ñ àïåðòóðîé 0,2 è îáúåêòèâû áîëüøîãî
óâåëè÷åíèÿ ×20 ñ àïåðòóðîé 0,4 è ×40 ñ àïåðòóðîé 0,65. Ýòè îáúåêòèâû

íàçûâàþò «ñóõèìè», òàê êàê ðàññìîòðåíèå îáúåêòà ñ èõ ïîìîùüþ
ïðîèñõîäèò ÷åðåç âîçäóøíóþ ñðåäó (n = 1). Áîëüøèíñòâî ìèêðîñêî-
ïîâ îñíàùåíû ñïåöèàëüíûìè èììåðñèîííûìè îáúåêòèâàìè, äëÿ
êîòîðûõ íåîáõîäèìà ñïåöèàëüíàÿ èììåðñèîííàÿ ñðåäà (n = 1,33).
Òàêîé ñðåäîé ìîæåò áûòü âîäà, è òîãäà èììåðñèÿ ÿâëÿåòñÿ âîäíîé.
Îáúåêòèâû âîäíîé èììåðñèè èìåþò áåëóþ ïîëîñó íà êîðïóñå è îáî-
çíà÷åíèå «ÂÈ». Îáúåêòèâ ×40 «ÂÈ» èìååò àïåðòóðó 0,75. Íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåíà â ìèêðîñêîïèè ìàñëÿíàÿ èììåðñèÿ (n = 1,51). Èíîã-
äà äëÿ ìàñëÿíîé èììåðñèè èñïîëüçóþò ãëèöåðèí-âîäíóþ ñìåñü
(n = 1,41). Îáúåêòèâû ìàñëÿíîé èììåðñèè èìåþò ÷åðíóþ ïîëîñó
íà êîðïóñå îáúåêòèâà è îáîçíà÷åíèå «ÌÈ». Îáúåêòèâ ×90 «ÌÈ» èìååò
àïåðòóðó 1,25. Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ èììåðñèè óâåëè÷èâàåòñÿ ïî-
êàçàòåëü àïåðòóðû, ÷òî óëó÷øàåò ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü ñâåòî-
âîãî ìèêðîñêîïà. Óâåëè÷åíèå ÷èñëîâîé àïåðòóðû ìîæíî äîñòè÷ü è
ñ ïîìîùüþ óâåëè÷åíèÿ óãëà ïó÷êà ñâåòà, âõîäÿùåãî â îáúåêòèâ.
Ïðè÷åì ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå àïåðòóðû, äîñòèãàåìîå ïðè ýòîì, íà-
áëþäàåòñÿ òîãäà, êîãäà ýòîò óãîë ïðÿìîé. Â ýòîì ñëó÷àå ñâåò ïîäàåòñÿ
íà ðàññìàòðèâàåìûé îáúåêò ñáîêó è òîëüêî áëàãîäàðÿ îòðàæàþùåé
ñïîñîáíîñòè îáúåêòà âèäíî åãî èçîáðàæåíèå â îêóëÿðå. Ýòîò ïðèí-
öèï ðåàëèçóåòñÿ â òåìíîïîëüíîì êîíäåíñîðå è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ìåòîä òåìíîãî ïîëÿ. Òåìíîïîëüíûé êîíäåíñîð ìîæåò áûòü óñòàíîâ-
ëåí â îáû÷íûé ñâåòîâîé ìèêðîñêîï. Ñ ïîìîùüþ òåìíîïîëüíîãî êîí-
äåíñîðà ìîæíî èçó÷àòü æèâûå îáúåêòû, òàê êàê ïðè ìèêðîñêîïèðî-
âàíèè íå òðåáóåòñÿ èõ ñïåöèàëüíàÿ îáðàáîòêà.

Óñòðîéñòâî ñâåòîâîãî ìèêðîñêîïà

Ñâåòîâîé ìèêðîñêîï ñîñòîèò èç îïòè÷åñêîé è ìåõàíè÷åñêîé ñèñ-
òåì. Îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà ìèêðîñêîïà âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ÷àñòè:
îáúåêòèâ, îêóëÿð, êîíäåíñîð, çåðêàëî. Îáúåêòèâ ñòðîèò óâåëè÷åííîå,
îáðàòíîå è äåéñòâèòåëüíîå èçîáðàæåíèå. Îí ïðåäñòàâëÿåò íàèáîëåå
âàæíóþ ÷àñòü ìèêðîñêîïà: èìåííî îò íåãî çàâèñèò óâåëè÷åíèå è ÷åò-
êîñòü èçîáðàæåíèÿ. Ê ìèêðîñêîïó ïðèëàãàåòñÿ íåñêîëüêî îáúåêòè-
âîâ, äàþùèõ ðàçíîå óâåëè÷åíèå: 8-, 20-, 40-, 90-êðàòíîå.

Îáúåêòèâû ìèêðîñêîïà, êðîìå õàðàêòåðèñòèê óâåëè÷åíèÿ è àïåð-
òóðû, èìåþò ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà, ñâÿçàííûå ñ íåäîñòàòêàìè (àáåð-
ðàöèÿìè) ëèíç. Ðàçëè÷àþò íåñêîëüêî òèïîâ àáåððàöèé îïòè÷åñêîé
ñèñòåìû ìèêðîñêîïà. Ñôåðè÷åñêàÿ àáåððàöèÿ � èçîáðàæåíèå òî÷êè
ïåðåäàåòñÿ â âèäå êðóæêà ðàññåÿíèÿ. Àñòèãìàòèçì � èçîáðàæåíèå
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òî÷êè ïåðåäàåòñÿ â âèäå êðóæêà ðàññåÿíèÿ, èìåþùåãî íå êðóãëóþ,
à ýëëèïñîèäíóþ ôîðìó. Êîìà � ðåçêîñòü èçîáðàæåíèÿ ñíèæàåòñÿ
îò öåíòðà ê ãðàíèöå ïîëÿ çðåíèÿ. Êðèâèçíà ïîëÿ çðåíèÿ íå ïîçâîëÿåò
îäíîâðåìåííî ðåçêî âèäåòü öåíòð è êðàÿ ïîëÿ çðåíèÿ. Äèñòîðñèÿ
îïðåäåëÿåò ðåçêîå ëèíåéíîå óâåëè÷åíèå â öåíòðå è íà êðàÿõ ïîëÿ
çðåíèÿ. Â çàâèñèìîñòè îò óñòðàíåíèÿ âûøåóêàçàííûõ àáåððàöèé ðàç-
ëè÷àþò îáúåêòèâû àíàñòèãìàòè÷åñêèå (ñâîáîäíûå îò àñòèãìàòèçìà),
àïëàíàòè÷åñêèå (áåç êîìû è ñôåðè÷åñêîé àáåððàöèè) è îðòîñêîïè-
÷åñêèå (áåç äèñòîðñèè).

Ñóùåñòâóþò åùå õðîìàòè÷åñêèå àáåððàöèè, ñâÿçàííûå ñ ïåðåäà-
÷åé öâåòà èçîáðàæåíèÿ. Ïðè ýòîì ðàçëè÷àþò õðîìàòèçì ïîëîæåíèÿ,
êîãäà èçîáðàæåíèÿ ðàçëè÷íûõ öâåòîâ ðàñïîëàãàþòñÿ íà íåîäèíàêî-
âîì ðàññòîÿíèè îò îïòè÷åñêîé ñèñòåìû, è õðîìàòèçì óâåëè÷åíèÿ,
êîãäà èçîáðàæåíèÿ ðàçëè÷íûõ öâåòîâ èìåþò íåîäèíàêîâûå ðàçìåðû.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåì, íàñêîëüêî îáúåêòèâû èñïðàâëÿþò àáåððàöèè,
èõ äåëÿò íà àõðîìàòû, àïîõðîìàòû, ïëàíàõðîìàòû è ïëàíàïîõðî-
ìàòû. Ó îáúåêòèâîâ àõðîìàòîâ èñïðàâëåíû ñôåðè÷åñêàÿ àáåððàöèÿ,
êîìà è õðîìàòèçì ïîëîæåíèÿ äëÿ äâóõ äëèí âîëí. Îíè äàþò ïëîñêîå
èçîáðàæåíèå, íî, êàê ïðàâèëî, íå ïåðåäàþò öâåòîâóþ ãàììó è ñëàáî
ïåðåäàþò ìåëêóþ ñòðóêòóðó îáúåêòà. Àïîõðîìàòû èìåþò ìàðêèðîâ-
êó ÀÏÎ è èñïðàâëÿþò ñôåðè÷åñêóþ àáåððàöèþ, êîìó, àñòèãìàòèçì è
õðîìàòèçì ïîëîæåíèÿ äëÿ òðåõ äëèí âîëí. Îíè äàþò èñêðèâëåííîå
ïîëå çðåíèÿ. Óäîáíû ïðè èçó÷åíèè äåòàëåé îáúåêòà. Ïëàíàõðîìàòû
(ïîëóàõðîìàòû) äàþò ÷ðåçâû÷àéíî ïëîñêîå ïîëå çðåíèÿ. Èñïîëüçó-
þòñÿ â ìèêðîôîòîãðàôèðîâàíèè. Îáúåêòèâû ÷àñòî áûâàþò ðàññ÷è-
òàíû è íà òîëùèíó ïîêðîâíîãî ñòåêëà (0,16�0,17 ìì).

Îêóëÿð äàåò ïðÿìîå, ìíèìîå è óâåëè÷åííîå èçîáðàæåíèå. Ïðè
ýòîì îí òîëüêî óâåëè÷èâàåò ïîñòðîåííîå îáúåêòèâîì èçîáðàæåíèå,
íî íå âûÿâëÿåò â íåì íîâûõ äåòàëåé. Íà ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèÿõ áó-
äóò èñïîëüçîâàòüñÿ îêóëÿðû ñ 7-, 10-, 15-êðàòíûì óâåëè÷åíèåì. Äëÿ
áîëåå êà÷åñòâåííîãî èçîáðàæåíèÿ ïðèìåíÿþò ñïåöèàëüíûå êîìïåí-
ñàöèîííûå îêóëÿðû ñ ìàðêèðîâêîé «Ê» è «Ô». Ïîñëåäíèé èñïîëüçó-
åòñÿ â ìèêðîôîòîãðàôèè.

Òàêèì îáðàçîì, ê ïîäáîðó îáúåêòèâîâ è îêóëÿðîâ íàäî ïîäõîäèòü
ñîçíàòåëüíî. Îäíî è òî æå óâåëè÷åíèå îáúåêòà ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè
ðàçíûõ íàáîðàõ îêóëÿðîâ è îáúåêòèâîâ. Íàïðèìåð, 100-êðàòíîå óâå-
ëè÷åíèå ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè òàêîì íàáîðå:

Îáúåêòèâ Îêóëÿð

ñ óâåëè÷åíèåì ñ óâåëè÷åíèåì

25 4
20 5
10 10
5 20

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ ìèêðîñêîïà ñâÿçàí
îáúåêòèâ, à îêóëÿð ëèøü óâåëè÷èâàåò îáúåêò, öåëåñîîáðàçíåå âûá-
ðàòü ïåðâóþ ïàðó (25×4). Íåîáõîäèìî òàêæå ïîìíèòü, ÷òî ñ ðîñòîì
àïåðòóðû îáúåêòèâà óâåëè÷èâàåòñÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ìèê-
ðîñêîïà, íî ïðè ýòîì óìåíüøàåòñÿ ãëóáèíà ðåçêîñòè.

Êîíäåíñîð ñ àïåðòóðíîé äèàôðàãìîé ñëóæèò äëÿ íàèëó÷øåãî îñ-
âåùåíèÿ èçó÷àåìîãî îáúåêòà. Èçìåíåíèåì ïîëîæåíèÿ êîíäåíñîðà è
ðàçìåðà àïåðòóðíîé (èðèñîâîé) äèàôðàãìû ðåãóëèðóþò êîëè÷åñòâî
è óãîë íàêëîíà ñâåòîâûõ ëó÷åé, ïàäàþùèõ íà îáúåêò. Óâåëè÷åíèå
äèàìåòðà îòâåðñòèÿ äèàôðàãìû óìåíüøàåò îñâåùåíèå îáúåêòà, íî
óâåëè÷èâàåò ãëóáèíó ðåçêîñòè. Êîíäåíñîð ïîçâîëÿåò îñâåòèòü îáúåêò
øèðîêî ðàñõîäÿùèìñÿ ïó÷êîì ëó÷åé, ÷òî îñîáåííî íåîáõîäèìî ïðè
ðàáîòå ñ áîëüøèì óâåëè÷åíèåì.

Çåðêàëî ñëóæèò äëÿ íàïðàâëåíèÿ ëó÷åé îò èñòî÷íèêà ñâåòà â êîí-
äåíñîð. Çåðêàëî èìååò ïëîñêóþ è âîãíóòóþ ïîâåðõíîñòü. Ïëîñêàÿ
ñòîðîíà èñïîëüçóåòñÿ ïðè ðàáîòå ñ èñêóññòâåííûì èñòî÷íèêîì ñâåòà,
ðàñïîëîæåííûì áëèçêî îò ìèêðîñêîïà. Âîãíóòàÿ � ïðè èñïîëüçîâà-
íèè åñòåñòâåííîãî îñâåùåíèÿ è ïðè ðàáîòå ñ áîëüøèì óâåëè÷åíèåì.

Ìåõàíè÷åñêàÿ ÷àñòü ìèêðîñêîïà ñîñòîèò èç îñíîâàíèÿ (ïîäñòàâ-
êè), ìåõàíèçìà ìèêðîñêîïè÷åñêîé ôîêóñèðîâêè, ïðåäìåòíîãî ñòîëè-
êà, êðîíøòåéíà êîíäåíñîðà, òóáóñîäåðæàòåëÿ ñ ìåõàíèçìîì ìàêðî-
ìåòðè÷ñêîé ôîêóñèðîâêè, òóáóñà è ðåâîëüâåðà.

Ïðåäìåòíûé ñòîëèê ñëóæèò äëÿ óñòàíîâêè èññëåäóåìîãî ïðåïà-
ðàòà. Â öåíòðå ñòîëèêà èìååòñÿ îòâåðñòèå, â êîòîðîå íàïðàâëåíà âåð-
õíÿÿ ÷àñòü êîíäåíñîðà. Ó ìèêðîñêîïà ÌÁÐ-1 âåðõíþþ ÷àñòü ïðåä-
ìåòíîãî ñòîëèêà ìîæíî âðàùàòü âîêðóã îïòè÷åñêîé îñè. Ñ ïîìîùüþ
âèíòîâ, ðàñïîëîæåííûõ ñáîêó, ïðîèçâîäÿò öåíòðîâêó ïðåäìåòíîãî
ñòîëèêà. Îòâåðñòèÿ íà ïîâåðõíîñòè ñòîëèêà ñëóæàò äëÿ óñòàíîâëå-
íèÿ çàæèìîâ è ïðåïàðàòîâîäèòåëÿ.

Ìåõàíèçì ìàêðîìåòðè÷åñêîé íàñòðîéêè ñëóæèò äëÿ ãðóáîé íà-
ñòðîéêè ìèêðîñêîïà. Îí èìååò äâà âèíòà è ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ â
âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè â ïðåäåëàõ 50 ìì.
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Ìåõàíèçì ìèêðîìåòðè÷åñêîé íàñòðîéêè ïðåäíàçíà÷åí äëÿ òîí-
êîé ôîêóñèðîâêè. Âåëè÷èíà ïåðåìåùåíèÿ òóáóñîäåðæàòåëÿ ñ ïîìî-
ùüþ ìèêðîìåòðè÷åñêîãî ìåõàíèçìà ðàâíà 2,2�2,4 ìì. Êðàéíèå ïî-
ëîæåíèÿ òóáóñîäåðæàòåëÿ îòìå÷åíû ðèñêàìè íà êîðîáêå ìåõàíèçìà.
Ïðè ðàáîòå ñ ýòèì ìåõàíèçìîì íóæíî áûòü îñîáåííî àêêóðàòíûì,
òàê êàê îãðàíè÷èòåëè åãî ðàáîòû ëåãêî âûõîäÿò èç ñòðîÿ.

Ìèêðîñêîïû äëÿ èçó÷åíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûïóñêàåòñÿ ìíîãî ìîäåëåé ñâåòîâûõ è ýëåê-
òðîííûõ ìèêðîñêîïîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èçó÷åíèÿ áèîëîãè÷åñ-
êèõ îáúåêòîâ. Âñå ìèêðîñêîïû äåëÿòñÿ íà íåñêîëüêî òèïîâ: øêîëüíûé,
áèîëîãè÷åñêèé (ÌÁ), ñòåðåîñêîïè÷åñêèé (ÌÁÑ), ïîëÿðèçàöèîííûé
(ÌÏ), ëþìèíåñöåíòíûé (ÌË), óëüòðàôèîëåòîâûé (ÌÓÔ), èíôðàêðàñ-
íûé (ÌÈÊ), ñðàâíåíèÿ (ÌÑ), ýëåêòðîííûé (ÝÌ) è äð.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû ìèêðîñêîïû ôèðìû «ËÎÌÎ» ìàðêè
Áèîëàì, êîòîðûå âûïóñêàþòñÿ òðåìÿ ñåðèÿìè. Ìèêðîñêîïû ñåðèè
«Äîðîæíûå» ñ ìàðêèðîâêîé ÌÁÄ-1, ÌÁÄ-2 è ÌÁÄ-3 óäîáíû âîçìîæ-
íîñòüþ òðàíñïîðòèðîâêè â ñïåöèàëüíîì ÷åìîäàí÷èêå. Ñåðèÿ «Ñòó-
äåí÷åñêèå» ïðèìåíÿåòñÿ â îñíîâíîì â ó÷åáíûõ öåëÿõ. Ñàìàÿ ðàçíî-
îáðàçíàÿ ñåðèÿ «Ðàáî÷èå»: ìèêðîñêîïû ñ ìàðêèðîâêîé ÌÁÐ-1, ÌÁÐ-2,
ÌÁÐ-3 è ÌÁÐ-5 è ñïåöèàëüíûå ìèêðîñêîïû ñ ìàðêèðîâêîé ÌÁÐ-4
è ÌÁÐ-6. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ìèêðîñêîïàìè îäíîé ñåðèè ñîñòîÿò â êîì-
ïëåêòàöèè ìèêðîñêîïà âñïîìîãàòåëüíûìè óñòðîéñòâàìè: îñâåòèòå-
ëÿìè, áèíîêóëÿðíîé íàñàäêîé, òèïîì ïðåäìåòíîãî ñòîëèêà è íàëè-
÷èåì ïðåïàðàòîâîäèòåëÿ. Âñå ýòè ìèêðîñêîïû ñíàáæåíû îáúåêòèâàìè
ìàëîãî (×8) è áîëüøîãî óâåëè÷åíèÿ (×20, ×40) è èìåþò èììåðñèîí-
íûå îáúåêòèâû (×90), â íàëè÷èè íàáîð îêóëÿðîâ ×7, 10, 15.

Â áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ ñòåðåîñêî-
ïè÷åñêèå ìèêðîñêîïû. Ýòè ìèêðîñêîïû â îòëè÷èå îò ìèêðîñêîïîâ
Áèîëàì ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàáîòû ñ îáúåêòàìè â îòðàæåííîì ñâåòå,
ïîýòîìó îíè íå äàþò áîëüøîãî óâåëè÷åíèÿ: îáúåêòèâû ×0,6, 1, 2, 4, 7;
îêóëÿðû ×6, 8, 12,5. Ìàðêèðîâêè íàèáîëåå óïîòðåáëÿåìûõ ìèêðî-
ñêîïîâ: ÌÁÑ-1, ÌÁÑ-2, ÌÁÑ-9, ÌÁÑ-10. Âñå ìèêðîñêîïû èìåþò
áèíîêóëÿðíóþ íàñàäêó, à ìèêðîñêîïû ÌÁÑ-9 è ÌÁÑ-10 èìåþò âñòðî-
åííûå îñâåòèòåëè.

Ñàìûìè ñîâåðøåííûìè èç îòå÷åñòâåííûõ ìèêðîñêîïîâ ÿâëÿþòñÿ
ìèêðîñêîïû ÌÁÈ. Ýòè óíèâåðñàëüíûå ìèêðîñêîïû ïðåäíàçíà÷åíû

äëÿ èññëåäîâàòåëüñêèõ öåëåé. Îíè èìåþò ìíîãî÷èñëåííûå äîïîë-
íèòåëüíûå óñòðîéñòâà: îñâåòèòåëü, ôîòîíàñàäêó, ëþìèíåñöåíòíîå
îñâåùåíèå è äð. Ýòè ìèêðîñêîïû ñîäåðæàò áîëüøîé íàáîð îáúåêòè-
âîâ ìàëîãî è áîëüøîãî óâåëè÷åíèÿ, ðàçíîîáðàçíûå îêóëÿðû. Ìàðêè-
ðîâêè ýòèõ ìèêðîñêîïîâ: ÌÁÈ-1, ÌÁÈ-6, ÌÁÈ-15. Ïîñëåäíèå äâà
ìèêðîñêîïà ñòàöèîíàðíûå, èìåþò ñîáñòâåííûé ñòîë ñ äâóìÿ òóìáà-
ìè äëÿ ñîäåðæàíèÿ ÇÈÏ.

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÂÑÏÎÌÎÃÀÒÅËÜÍÛÅ ÏÐÈÁÎÐÛ

Îñâåòèòåëü

Ïîëó÷åíèå òî÷íîãî èçîáðàæåíèÿ èçó÷àåìîãî îáúåêòà âî ìíîãîì
çàâèñèò îò óñëîâèé îñâåùåíèÿ. Íàèëó÷øèå óñëîâèÿ îñâåùåíèÿ ïî-
çâîëÿþò ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü îïòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ìèêðî-
ñêîïà. Â ìèêðîñêîïè÷åñêîé òåõíèêå ÷àùå âñåãî èñïîëüçóþòñÿ îñâå-
òèòåëè òèïà ÎÈ-9 è ÎÈ-19. Íàñòðîéêà ðàöèîíàëüíîãî îñâåùåíèÿ ïî
Êåëëåðó îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå:

1. Øòàòèâ ìèêðîñêîïà è îñâåòèòåëü ïîñòàâèòü íà ñîåäèíèòåëü-
íóþ ïëàíêó, îáåñïå÷èâàþùóþ íóæíîå ôèêñèðîâàííîå ðàññòîÿíèå
ìåæäó íèìè, îêîëî 25 ñì.

2. Âêëþ÷èòü îñâåòèòåëü è, ïåðåìåùàÿ ïàòðîí ñ ëàìïîé â êîðïóñå
îñâåòèòåëÿ âîêðóã âåðòèêàëüíîé è ãîðèçîíòàëüíîé îñåé, íàïðàâèòü
ïó÷îê ñâåòà íà ïëîñêîå çåðêàëî ìèêðîñêîïà, óñòàíîâëåííîå ïðèìåð-
íî ïîä óãëîì 45°.

3. Ïîëîæèâ ïðåïàðàò íà ïðåäìåòíûé ñòîëèê ìèêðîñêîïà, íàâåñòè
íà ôîêóñ ïðè ìàëîì îáúåêòèâå.

4. Çàêðûòü ïîëåâóþ äèàôðàãìó îñâåòèòåëÿ è àïåðòóðíóþ äèàô-
ðàãìó ìèêðîñêîïà, ïîäíÿòü êîíäåíñîð âïðèòûê ê ïðåäìåòíîìó ñòî-
ëèêó è âûíóòü ìàòîâîå ñòåêëî.

5. Ïåðåìåùàÿ ëàìïó âðàùàòåëüíûìè äâèæåíèÿìè ïî ãîðèçîíòàëü-
íîé ïðÿìîé, ïîëó÷èòü ÷åòêîå èçîáðàæåíèå íèòåé ëàìïû íà ëåïåñòîê
àïåðòóðíîé äèàôðàãìû êîíäåíñîðà (äëÿ óäîáñòâà íà ïîâåðõíîñòü çåð-
êàëà ïîëîæèòü ëèñò áåëîé áóìàãè). Îñòîðîæíî ìåíÿÿ ïîëîæåíèå çåð-
êàëà è ñëåãêà ñìåùàÿ ëàìïó, äîáèòüñÿ ðàñïîëîæåíèÿ íèòåé â öåíòðå
äèàôðàãìû.

6. Âûíóòü îêóëÿð è ïîâîðîòîì çåðêàëà ñîâìåñòèòü èçîáðàæåíèå
ïîëåâîé äèàôðàãìû (ñâåòÿùóþñÿ òî÷êó) ñ öåíòðîì ïîëÿ çðåíèÿ.
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7. Îòêðûòü ïîëåâóþ äèàôðàãìó îñâåòèòåëÿ è îòêðûâàòü àïåðòóð-
íóþ äèàôðàãìó äî òåõ ïîð, ïîêà åå èçîáðàæåíèå íå çàéìåò 2/3 ïîëÿ
çðåíèÿ.

8. Âñòàâèâ îêóëÿð è ìàòîâîå ñòåêëî, ñ ïîìîùüþ ðåîñòàòà îñâåòè-
òåëÿ óñòàíîâèòü íóæíóþ ÿðêîñòü îñâåùåíèÿ.

Ïðè ïåðåõîäå ê ðàáîòå ñ äðóãèì îáúåêòèâîì ñëåäóåò çàêðûòü
ïîëåâóþ äèàôðàãìó è ïðîâåðèòü (à åñëè íóæíî, òî èñïðàâèòü) óñòà-
íîâêó ñâåòà.

Ðèñîâàëüíûé àïïàðàò ÐÀ-4

Äëÿ çàðèñîâêè èçîáðàæåíèé, ïîëó÷àåìûõ â ìèêðîñêîïå, èñïîëü-
çóþò ðèñîâàëüíûé àïïàðàò òèïà ÐÀ-4, êîòîðûé îäåâàåòñÿ íà òóáóñ
ìèêðîñêîïà. Ðèñîâàëüíûé àïïàðàò ñîñòîèò èç ïðèçìû-êóáèêà ñ íàáî-
ðîì ñâåòîôèëüòðîâ è ïëîñêîãî çåðêàëà, êîòîðûå ïëîòíî ñîåäèíåíû
äðóã ñ äðóãîì ïðè ïîìîùè øòàíãè äëèíîé îêîëî 13 ñì.

Ïðèíöèï ðàáîòû ñ ðèñîâàëüíûì àïïàðàòîì çàêëþ÷àåòñÿ â ñîâìå-
ùåíèè ëó÷åé, èäóùèõ îò îáúåêòà ïîä ìèêðîñêîïîì è îò ïëîñêîñòè
áóìàãè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ãëàç ïîëó÷àåò âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííî
âîñïðèíèìàòü óâåëè÷åííîå èçîáðàæåíèå è ïëîñêîñòü áóìàãè. Ýòî
îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðèçìîé-êóáèêîì è ðàñïîëîæåíèåì çåðêàëà ïîä óã-
ëîì ê øòàíãå 45°. Ëó÷è îò ïðåïàðàòà, ïðîõîäÿ ÷åðåç ìèêðîñêîï è ïðè-
çìó-êóáèê, âîñïðèíèìàþòñÿ ãëàçîì. Ëó÷è èäóùèå îò áóìàãè ñíà÷àëà
ïîïàäàþò íà çåðêàëî, çàòåì, îòðàæàÿñü îò íåãî ïîä óãëîì 45°, ïîïà-
äàþò â ïðèçìó-êóáèê, ãäå åùå ðàç îòðàæàþòñÿ è âîñïðèíèìàþòñÿ ãëà-
çîì îäíîâðåìåííî ñ ëó÷àìè îò îáúåêòà.

Îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì ÷åòêîé âèäèìîñòè èçîáðàæåíèÿ è ïîâåð-
õíîñòè áóìàãè ÿâëÿåòñÿ ðàâåíñòâî ÿðêîñòè èõ îñâåùåíèÿ. Åñëè ïîëå
çðåíèÿ îñâåùåíî ÿð÷å áóìàãè, òî èçîáðàæåíèå âèäíî õîðîøî, à êîí-
÷èê êàðàíäàøà íà ïîâåðõíîñòè áóìàãè áóäåò åäâà çàìåòåí èëè ñî-
âñåì íå âèäåí. Ïðè îáðàòíîì ñîîòíîøåíèè âèäíû êàðàíäàø è áóìà-
ãà, à èçîáðàæåíèå îòñóòñòâóåò èëè ñòàíîâèòñÿ åäâà çàìåòíûì.

Ðàáîòà ñ ðèñîâàëüíûì àïïàðàòîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

1. Îñëàáèòü âèíò êîëüöà ðèñîâàëüíîãî àïïàðàòà è íàäåòü åãî íà òó-
áóñ ìèêðîñêîïà, èç êîòîðîãî ïðåäâàðèòåëüíî âûíóòü îêóëÿð.

2. Âñòàâèòü îêóëÿð íà ïðåæíåå ìåñòî è ñ ïîìîùüþ âèíòà çàêðå-
ïèòü àïïàðàò íà ìèêðîñêîïå òàê, ÷òîáû åãî îòêèäíàÿ ÷àñòü áûëà

ðàñïîëîæåíà ïàðàëëåëüíî ãëàçíîé ëèíçå îêóëÿðà è ïî÷òè ñîïðèêàñà-
ëàñü ñ íåþ.

3. Çåðêàëî ðèñîâàëüíîãî àïïàðàòà ïîìåñòèòü ñ ïðàâîé ñòîðîíû
ìèêðîñêîïà, à ïîä íèì ïîëîæèòü ëèñò áóìàãè. Ïðè âåðòèêàëüíîì òó-
áóñå ïëîñêîñòü áóìàãè äîëæíà áûòü ïàðàëëåëüíîé ïëîñêîñòè ñòîëà,
à ïðè íàêëîííîì � ðàñïîëàãàòüñÿ ïîä óãëîì, îáåñïå÷èâàþùèì åå ïåð-
ïåíäèêóëÿðíîñòü ê îñè òóáóñà. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå óäîáíî ïîëüçî-
âàòüñÿ ñïåöèàëüíûì ðèñîâàëüíûì ñòîëèêîì ñ íàêëîííîé ïëîñêîñòüþ.

4. Îòáðîñèâ îòêèäíóþ ÷àñòü àïïàðàòà, íàâåñòè îáúåêò íà ôîêóñ è
îñâåòèòü åãî èñòî÷íèêîì íàïðàâëåííîãî ñâåòà, ïîñëå ÷åãî ñíîâà îïó-
ñòèòü îòêèäíóþ ÷àñòü íà òóáóñ.

5. Âûðàâíÿâ èíòåíñèâíîñòü îñâåùåíèÿ ïîëÿ çðåíèÿ è áóìàãè, äî-
áèòüñÿ ÷åòêîé âèäèìîñòè óâåëè÷åííîãî èçîáðàæåíèÿ îáúåêòà è êîí-
÷èêà êàðàíäàøà íà áóìàãå. Óðàâíîâåøèâàíèå ñòåïåíè îñâåùåíèÿ
ïðîèçâîäèòñÿ èçìåíåíèåì èíòåíñèâíîñòè èñòî÷íèêà ñâåòà è çà ñ÷åò
íàáîðîâ ñâåòîôèëüòðîâ, èìåþùèõñÿ â îòêèäíîé ÷àñòè ðèñîâàëüíîãî
àïïàðàòà.

6. Ñìîòðåòü ÷åðåç ëèíçó ðèñîâàëüíîãî àïïàðàòà â ìèêðîñêîï è,
âèäÿ èçîáðàæåíèå îáúåêòà, ñîâìåùåííîå ñ áóìàãîé, îáâåñòè åãî
êàðàíäàøîì.

7. Äîðèñîâàòü äåòàëè è çàêîí÷èòü ðèñóíîê ñëåäóåò áåç ðèñîâàëü-
íîãî àïïàðàòà, äëÿ ÷åãî íóæíî îòáðîñèòü åãî îòêèäíóþ ÷àñòü.

Âèíòîâîé îêóëÿðíûé ìèêðîìåòð

Ëèíåéíîå èçìåðåíèå ìèêðîñêîïè÷åñêèõ îáúåêòîâ ïðîèçâîäèòñÿ
âèíòîâûì îêóëÿðíûì ìèêðîìåòðîì ÌÎÂ-1-15õ. Îí ñîñòîèò èç êîð-
ïóñà, îêóëÿðà è âðàùàþùåãîñÿ áàðàáàíà ñî 100 äåëåíèÿìè ïðè öåíå
îäíîãî 0,01 ìì. Â îêóëÿð âìîíòèðîâàíà íåïîäâèæíàÿ øêàëà ñ 8 äåëå-
íèÿìè ïî 1 ìì êàæäîå è ïîäâèæíàÿ ñåòêà, ïðåäñòàâëåííàÿ ïåðåêðåñ-
òèåì è äâóìÿ øòðèõàìè.

Èçìåðåíèå ïðîèçâîäèòñÿ òàê, ÷òî ïåðåêðåñòèå ïîäâîäÿò ê îäíîìó
êðàþ èçìåðÿåìîãî îáúåêòà, îòìå÷àÿ îòñ÷åò ïî øêàëå è áàðàáàíó,
çàòåì ïåðåâîäÿò åãî ê äðóãîìó êðàþ è âíîâü ïðîèçâîäÿò îòñ÷åò.
Ðàçíîñòü ìåæäó äâóìÿ îòñ÷åòàìè ïî áàðàáàíó è äàåò äëèíó îáúåêòà
ïðè äàííîì óâåëè÷åíèè îáúåêòèâà. ×òîáû îïðåäåëèòü èñòèííûå
ðàçìåðû îáúåêòà, íóæíî ïîëó÷åííóþ ðàçíîñòü îòñ÷åòîâ ðàçäåëèòü
íà ëèíåéíîå óâåëè÷åíèå îáúåêòèâà.
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Îïðåäåëåíèå ëèíåéíîãî óâåëè÷åíèÿ îáúåêòèâà (β ) óäîáíî ïðî-
âîäèòü â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

1. Óñòàíîâèòü íà ïðåäìåòíûé ñòîëèê ìèêðîñêîïà îáúåêòèâíûé
ìèêðîìåòð, ïîéìàòü èçîáðàæåíèå åãî øêàëû (äëèíà ëèíåéêè 1 ìì,
öåíà äåëåíèÿ 0,01 ìì).

2. Âûíóòü èç òóáóñà ìèêðîñêîïà îêóëÿð è íàäåòü íà íåãî âèíòî-
âîé îêóëÿðíûé ìèêðîìåòð, çàêðåïèâ âèíòîì.

3. Ñîâìåñòèòü ïåðåêðåñòèå âèíòîâîãî îêóëÿðíîãî ìèêðîìåòðà ñ
îäíèì èç äëèííûõ äåëåíèé îáúåêòèâíîãî ìèêðîìåòðà â ïðàâîé ÷àñ-
òè ïîëÿ çðåíèÿ ìèêðîñêîïà è çàïèñàòü ïîêàçàíèÿ ïî øêàëå è áàðàáà-
íó âèíòîâîãî îêóëÿðíîãî ìèêðîìåòðà (À).

4. Âðàùàÿ áàðàáàí âèíòîâîãî îêóëÿðíîãî ìèêðîìåòðà ïî ÷àñîâîé
ñòðåëêå, ñîâìåñòèòü åãî ïåðåêðåñòèå ñ îäíèì èç äëèííûõ äåëåíèé
îáúåêòèâíîãî ìèêðîìåòðà â ëåâîé ÷àñòè ïîëÿ çðåíèÿ ìèêðîñêîïà è
ñíîâà çàïèñàòü ïîêàçàíèÿ ïî øêàëå îêóëÿðíîãî ìèêðîìåòðà (Â).

5. Ñîñ÷èòàòü ÷èñëî äåëåíèé ïî øêàëå îáúåêòèâíîãî ìèêðîìåòðà
ìåæäó ïåðâûì è âòîðûì çàìåðàìè (z).

6. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîäñòàâèòü â ôîðìóëó:

ãäå β � ëèíåéíîå óâåëè÷åíèå îáúåêòèâà,
À � Â � ðàçíîñòü îòñ÷åòîâ ïî øêàëå âèíòîâîãî îêóëÿðíîãî ìèêðî-

ìåòðà,
z � ÷èñëî äåëåíèé îáúåêòèâíîãî ìèêðîìåòðà, ïîëó÷åííûõ ïðè

èçìåðåíèè,
α � öåíà äåëåíèÿ øêàëû îáúåêòèâíîãî ìèêðîìåòðà.
Òàêèì ñïîñîáîì îïðåäåëÿåòñÿ ëèíåéíîå óâåëè÷åíèå îáúåêòèâà

íå ìåíåå òðåõ ðàç. Ñðåäíåå èç íèõ áóäåò îêîí÷àòåëüíîé öèôðîé.
Ëèíåéíîå óâåëè÷åíèå îïðåäåëÿåòñÿ äëÿ êàæäîãî îáúåêòèâà, âõîäÿ-
ùåãî â êîìïëåêò äàííîãî ìèêðîñêîïà.

ÌÈÊÐÎÔÎÒÎÃÐÀÔÈß

Ìèêðîôîòîãðàôèðîâàíèå � ýòî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîå ñðåä-
ñòâî íå òîëüêî äëÿ èëëþñòðèðîâàíèÿ íàó÷íûõ, äèïëîìíûõ è êóðñî-
âûõ ðàáîò, íî è ñðåäñòâî äëÿ äîêóìåíòèðîâàíèÿ è ñîõðàíåíèÿ âî âðå-
ìåíè èçîáðàæåíèé ìèêðîñêîïè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Îäíîâðåìåííî
ìèêðîôîòîãðàôèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ íàó÷íûì ìåòîäîì èññëåäîâàíèÿ è
àíàëèçà èçîáðàæåíèé.

Äëÿ ìèêðîôîòîãðàôèðîâàíèÿ ÷åðåç ìèêðîñêîï èñïîëüçóþò ñïåöè-
àëüíûå óñòðîéñòâà, êîòîðûå íàçûâàþòñÿ ìèêðîôîòîíàñàäêàìè. Îíè
ìîãóò áûòü ïëåíî÷íûìè è ïëàñòèíî÷íûìè. Â êîìïëåêò ôîòîíàñàäîê
ÌÔÍ-2 è ÌÔÍ-8 âõîäèò ôîòîêàìåðà 9×12, âåðòèêàëüíûé òóáóñ, îêóëÿð
êîìïåíñàöèîííûé («Ô» èëè «Ê»), ñâåòîôèëüòðû è êàññåòû 9×12 ñì.

Ìèêðîôîòîíàñàäêè ÌÔÍ-3, ÌÔÍ-9 è ÌÔÍ-12 èìåþò ïëåíî÷-
íóþ êàìåðó ôîòîàïïàðàòà «Çîðêèé-4» èëè «Çåíèò». Ýòè ôîòîíàñàäêè
ÿâëÿþòñÿ óíèâåðñàëüíûìè, òàê êàê ïðèñïîñîáëåíû êî âñåì øòàòè-
âàì áèîëîãè÷åñêèõ ðàáî÷èõ ìèêðîñêîïîâ, èìåþùèõ ñòàíäàðòíîå
ãíåçäî äëÿ îêóëÿðíîãî òóáóñà.

Ê ìèêðîñêîïàì ñòåðåîñêîïè÷åñêèì, â êîòîðûå îáúåêò ðàññìàòðè-
âàåòñÿ ÷àùå âñåãî â îòðàæåííîì ñâåòå, âûïóñêàåòñÿ ìèêðîôîòîíà-
ñàäêà ÌÔÍ-5. Îíà óñòàíàâëèâàåòñÿ íà îïòè÷åñêîé ãîëîâêå ìèêðî-
ñêîïà âìåñòî áèíîêóëÿðíîãî òóáóñà. Èíîãäà äëÿ óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðîâ
èçîáðàæåíèÿ íà íåãàòèâå è óâåëè÷åíèÿ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè
ìèêðîôîòîãðàôèðîâàíèÿ ïðèìåíÿþò ïåðåõîäíûå êîëüöà. Îíè îäåâà-
þòñÿ íà òóáóñ è êðåïÿòñÿ ñïåöèàëüíûì âèíòîì. Ïðè ýòîì ôîêóñèðîâ-
êà èçîáðàæåíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ÷åðåç êàìåðó ôîòîàïïàðàòà, êîòîðàÿ
äîëæíà áûòü çåðêàëüíîé. Äëÿ îñâåùåíèÿ îáúåêòà æåëàòåëüíî èñïîëü-
çîâàòü íåñêîëüêî èñòî÷íèêîâ ñâåòà ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ òåíè. Ôîòî-
ãðàôèðîâàòü ìîæíî â òåìíîì è ñâåòëîì ïîëÿõ. Èññëåäîâàòåëüñêèå
ìèêðîñêîïû ÌÁÈ-6, ÌÁÈ-12 è ÌÁÈ-15 èìåþò àâòîìàòè÷åñêèé ýêñ-
ïîíîìåòð è ôîòîíàñàäêè ñ ôîòîàïïàðàòîì «Çåíèò» èëè «Êèåâ», êîòî-
ðûå âõîäÿò â êîìïëåêò ìèêðîñêîïà.

Â êà÷åñòâå ôîòîïëåíîê â ìèêðîôîòîãðàôèè èñïîëüçóþò íåãà-
òèâíûå ïëåíêè «Ìèêðàò-200» (æåëòûé öâåò íà äíåâíîì îñâåùåíèè)
è «Ìèêðàò-300» (çåëåíûé öâåò íà äíåâíîì îñâåùåíèè). Ýòè ïëåíêè
ñ âûñîêîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ èìåþò íèçêóþ ñâåòî÷óâñòâè-
òåëüíîñòü. Îíè òðåáóþò ïðè ìèêðîôîòîãðàôèðîâàíèè äîâîëüíî äëè-
òåëüíîé ýêñïîçèöèè, êîòîðàÿ òùàòåëüíî ïîäáèðàåòñÿ îïûòíûì ïóòåì.
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Äëÿ ðàáîòû ïóñêîâîãî ìåõàíèçìà êàìåðû ôîòîàïïàðàòà íåîáõîäèìî
îáÿçàòåëüíî èñïîëüçîâàòü ôîòîòðîñèê. Â êà÷åñòâå ôîòîïëàñòèíîê
èñïîëüçóþò ïëàñòèíêè ðåïðîäóêöèîííûå øòðèõîâûå èçîîðòîõðîìà-
òè÷åñêèå (êîíòðàñòíûå).

Ïðè ñáîðå íàñàäêè è óñòàíîâêå åå íà ìèêðîñêîï ñíèìàþò íàêëîí-
íûé òóáóñ è ñòàâÿò íà åãî ìåñòî íàñàäêó. Âñòàâëÿþò â âåðõíþþ âòóë-
êó òóáóñà îêóëÿð èç êîìïëåêòà íàñàäêè, óñòàíàâëèâàþò íà âåðõíþþ
êîíóñíóþ ïðîòî÷êó òóáóñà êîðïóñ íàñàäêè è çàæèìàþò åãî âèíòîì.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííûõ ìèêðîôîòîãðàôèé íåîáõîäèìî äî-
áèòüñÿ ñòðîãî ðàâíîìåðíîãî îñâåùåíèÿ ïîëÿ çðåíèÿ ìèêðîñêîïà ïðè
ìàêñèìàëüíîì íàêàëå ëàìï îñâåòèòåëÿ. Òùàòåëüíî óäàëèòü ïûëü ñ
ëèíç îáúåêòîâ è îêóëÿðîâ è îáÿçàòåëüíî èñïîëüçîâàòü ñâåòîôèëüòðû
äëÿ ïîâûøåíèÿ êîíòðàñòà èçîáðàæåíèÿ. Ïðåïàðàòû, îêðàøåííûå â
êðàñíûé öâåò, ôîòîãðàôèðóþò, êàê ïðàâèëî, ñ çåëåíûì ñâåòîôèëüò-
ðîì, à ôèîëåòîâûé � ñ æåëòûì.

Â ïðîöåññå ìèêðîôîòîãðàôèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî âåñòè ñïåöèàëü-
íûé æóðíàë, çàïîëíèòü, êîòîðûé óäîáíî ïî ñõåìå:

Äëÿ ïîñòîÿííûõ ïðåïàðàòîâ ââîäèòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ãðàôà ñ
êîîðäèíàòàìè ñðåçà.

Ðåöåïòû äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ôîòîðàñòâîðîâ

Ïðîÿâèòåëü Ô-100 äëÿ ïëåíêè Ìèêðàò
1. Ìåòîë 1 ã
2. Ñóëüôèò íàòðèÿ êðèñòàëëè÷åñêèé (Na

2
SO

3
 × 7H

2
O) 26 ã

3. Ãèäðîõèíîí 3 ã
4. Ñîäà áåçâîäíàÿ (Na

2
CO

3
) 26 ã

5. Áðîìèñòûé êàëèé (KBr) 1 ã
6. Âîäà äèñòèëëèðîâàííàÿ äî 1 ë
Âðåìÿ ïðîÿâëåíèÿ 6�8 ìèí.

Ïðîÿâèòåëü À-103 äëÿ ôîòîáóìàã
1. Ìåòîë 3,5 ã
2. Ñóëüôèò íàòðèÿ êðèñòàëëè÷åñêèé (Na

2
SO

3
 × 7H

2
O) 90 ã

 3.Ãèäðîõèíîí 11,5 ã
4. Ñîäà áåçâîäíàÿ (Na

2
CO

3
) 66 ã

5. Áðîìèñòûé êàëèé (KBr) 1,2 ã
6. Âîäà äèñòèëëèðîâàííàÿ äî 1 ë

Çàêðåïèòåëü äëÿ ïëåíîê è ôîòîáóìàã
1. Ãèïîñóëüôèò íàòðèÿ êðèñòàëëè÷åñêèé (Na

2
S

2
O

3
 × 5H

2
O) 250 ã

2. Ìåòàáèñóëüôèò êàëèÿ (K
2
S

2
O

5
) 25 ã

3. Âîäà äèñòèëëèðîâàííàÿ äî 1 ë
Âðåìÿ ôèêñàöèè 5�10 ìèí.

Áûñòðûé çàêðåïèòåëü
1. Ãèïîñóëüôèò íàòðèÿ êðèñòàëëè÷åñêèé (Na

2
S

2
O

3
 × 5H

2
O) 350 ã

2. Õëîðèñòûé àììîíèé (NH
4
Cl) 25 ã

3. Âîäà äèñòèëëèðîâàííàÿ äî 1 ë
Âðåìÿ ôèêñàöèè äî 10 ìèí.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÏÎËÓ×ÅÍÈß ÏÎÑÒÎßÍÍÛÕ ÏÐÅÏÀÐÀÒÎÂ

Ïðîöåññ ïðèãîòîâëåíèÿ ìèêðîòîìíûõ ïðåïàðàòîâ ñîñòîèò èç ðÿäà
ïîñëåäîâàòåëüíûõ îïåðàöèé: ôèêñàöèè, ïðîìûâêè, îáåçâîæèâàíèÿ,
çàëèâêè â ïàðàôèí, ïîëó÷åíèÿ ìèêðîòîìíûõ ñðåçîâ, íàêëåéêè ñðå-
çîâ íà ïðåäìåòíûå ñòåêëà, îêðàñêè ïðåïàðàòîâ, çàêëþ÷åíèÿ ñðåçîâ
â áàëüçàì.

Ôèêñàöèÿ ìàòåðèàëà

Ïîä ôèêñàöèåé (îò ëàòèíñêîãî ñëîâà «ôèêñóñ» � ïðî÷íûé, íåèç-
ìåííûé, êðåïêèé) ïîíèìàåòñÿ òàêàÿ îáðàáîòêà ìàòåðèàëà, êîòîðàÿ
äàåò âîçìîæíîñòü áûñòðî ïðåðâàòü òå÷åíèå æèçíåííûõ ïðîöåññîâ â
îáúåêòå è ñîõðàíèòü íåèçìåííîé òîíêóþ ñòðóêòóðó åãî êëåòîê. Ôèê-
ñàöèÿ ïðåäïðèíèìàåòñÿ äëÿ ñîõðàíåíèÿ òêàíåé è îðãàíîâ â òàêîì âèäå,
â êàêîì îíè áûëè â æèâîì îðãàíèçìå ê ìîìåíòó ôèêñàöèè.

Íàðÿäó ñ ñîõðàíåíèåì ïðèæèçíåííîãî ñòðîåíèÿ ôèêñèðóþùèå
ñìåñè îêàçûâàþò íà îáúåêò óïëîòíÿþùåå äåéñòâèå, ÷òî íåîáõîäèìî
ïðè åãî ðåçêå, à òàêæå õèìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå � ïðîòðàâëèâàíèå,
êîòîðîå îáëåã÷àåò â äàëüíåéøåì îêðàøèâàíèå ïðåïàðàòà.

Ïðè ôèêñàöèè íåîáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî íåóäà÷íî çàôèêñèðîâàí-
íûé ìàòåðèàë äàëüíåéøåé îáðàáîòêîé óæå íå ìîæåò áûòü èñïðàâ-
ëåí, ïîýòîìó íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü îñíîâíûå ïðàâèëà ôèêñàöèè:

1. Ôèêñàòîð äîëæåí áûòü âñåãäà ñâåæèì. Ñìåñü ãîòîâèòñÿ íåïîñ-
ðåäñòâåííî ïåðåä ôèêñàöèåé ìàòåðèàëà. Íåëüçÿ ïîâòîðíî ïîëüçîâàòü-

Äàòà
Íîìåð

ïðåïàðàòà
Óâåëè÷åíèå
ìèêðîñêîïà

Âûäåðæêà, ñ
Îïèñàíèå
ïðåïàðàòà
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ñÿ îäíîé è òîé æå ïîðöèåé ôèêñàòîðà. Ëþáàÿ ôèêñèðóþùàÿ ñìåñü
óïîòðåáëÿåòñÿ òîëüêî îäèí ðàç.

2. Ôèêñàòîð íå äîëæåí áûòü ñëèøêîì òåïëûì. Â ëåòíåå âðåìÿ åãî
ñëåäóåò çàùèùàòü îò ïðÿìûõ ëó÷åé ñîëíöà. Õîðîøèì ñðåäñòâîì ÿâ-
ëÿåòñÿ îáåðòûâàíèå ñîäåðæàùèõ ðàñòâîðû ñêëÿíîê èç òåìíîãî ñòåê-
ëà ìîêðîé òêàíüþ.

3. Îáúåì ôèêñàòîðà äîëæåí ïðåâûøàòü îáúåì ôèêñèðóåìîãî ìà-
òåðèàëà â 10�15 ðàç. Íåäîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ôèêñèðóþùåé æèä-
êîñòè ïðåïÿòñòâóåò ðàâíîìåðíîñòè åå âîçäåéñòâèÿ, à ðàçáàâëåíèå
ðàñòèòåëüíûì ñîêîì ñíèæàåò êîíöåíòðàöèþ äåéñòâóþùèõ íà÷àë.

4. Îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò îáðàòèòü íà ñîñòîÿíèå ôèêñèðóåìî-
ãî ìàòåðèàëà, ôèêñèðîâàòü ñëåäóåò òîëüêî ñîâåðøåííî ñâåæèé ìàòå-
ðèàë, â íåì íå äîëæíî áûòü ïðèçíàêîâ ïîäñûõàíèÿ èëè óâÿäàíèÿ.
Äëÿ ñîõðàíåíèÿ îðãàíàìè ðàñòåíèÿ òóðãîðíîãî ñîñòîÿíèÿ èõ íåîáõî-
äèìî îáèëüíî ïîëèòü íàêàíóíå ôèêñàöèè. Ïîñêîëüêó îáû÷íî ôèêñè-
ðóþòñÿ ÷àñòè ðàñòåíèÿ, òî ìàêñèìàëüíî äîëæíî áûòü ñîêðàùåíî âðå-
ìÿ ìåæäó èõ îòäåëåíèåì îò ðàñòåíèÿ è ïîãðóæåíèåì â ôèêñèðóþùóþ
ñìåñü. Ïîýòîìó ôèêñàöèþ, êàê ïðàâèëî, ñëåäóåò ïðîâîäèòü íà ìåñòå
ïðîèçðàñòàíèÿ ðàñòåíèé.

5. Â öåëÿõ áûñòðîãî ïðîíèêíîâåíèÿ è ïîëíîãî ïðîïèòûâàíèÿ
îáúåêòà ôèêñèðóþùåé æèäêîñòüþ îí íå äîëæåí áûòü îáúåìèñòûì.
Íåëüçÿ ôèêñèðîâàòü îðãàíû ðàñòåíèÿ öåëèêîì, ñëåäóåò èõ ðàçðåçàòü
áðèòâîé íà íåáîëüøèå êóñî÷êè ðàçìåðîì 0,5�1 ñì. Âñå íåíóæíûå
ïîêðîâû è òêàíè ñíèìàþòñÿ è îáðåçàþòñÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, îáúåêòó
ïðèäàåòñÿ òà ôîðìà è âåëè÷èíà, êîòîðûå îêàæóòñÿ íàèáîëåå ïðèãîä-
íûìè äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè ìàòåðèàëà íà ìèêðîòîìå.

6. Íåîáõîäèìûì ìîìåíòîì ïðè ôèêñàöèè ÿâëÿåòñÿ óäàëåíèå èç
òêàíåé îáúåêòà âîçäóõà, êîòîðûé ïðåïÿòñòâóåò ðàâíîìåðíîìó ïðî-
íèêíîâåíèþ ôèêñèðóþùèõ ñìåñåé, îñîáåííî âîäíûõ. Ïîêàçàòåëåì
ïðîïèòûâàíèÿ îáúåêòà ôèêñàòîðîì ñëóæèò ïîãðóæåíèå åãî íà äíî
ñêëÿíêè. Óäàëèòü âîçäóõ ìîæíî ïóòåì ìíîãîêðàòíîãî âñòðÿõèâàíèÿ
ñîñóäà, ãäå ïðîèñõîäèò ôèêñàöèÿ, èëè ñ ïîìîùüþ âàêóóì-íàñîñà.
Äîâîëüíî óäîáíûì è áûñòðûì ñïîñîáîì îñâîáîæäåíèÿ ôèêñèðóå-
ìîãî ìàòåðèàëà îò âîçäóõà ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ìåäèöèíñêîãî øïðè-
öà òèïà «Ðåêîðä».

7. Íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü ðåêîìåíäóåìîå âðåìÿ ôèêñàöèè.
8. Â êà÷åñòâå ïîñóäû äëÿ ôèêñàöèè ìîæíî èñïîëüçîâàòü íèçêèå

ïðîáèðêè ñ õîðîøî ïîäîáðàííûìè êîðêîâûìè ïðîáêàìè èëè ïåíè-

öèëëèíîâûå ñêëÿíêè. Ïîñóäà äîëæíà áûòü òùàòåëüíî ïðîìûòà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì õðîìîâîé ñìåñè.

9. Ïðè ôèêñàöèè ñëåäóåò ñîáëþäàòü ýòèêåòèðîâàíèå ôèêñèðóå-
ìîãî ìàòåðèàëà. Ñ ýòîé öåëüþ â ñîñóä ñ ôèêñèðóþùåé æèäêîñòüþ
ïåðåä èëè îäíîâðåìåííî ñ ïîãðóæåíèåì â íåå îáðàçöà îïóñêàþò ýòè-
êåòêó èç áóìàãè ñ íàïèñàííûì íà íåé ïðîñòûì êàðàíäàøîì ïîðÿäêî-
âûì íîìåðîì. Ïîäðîáíàÿ ðàñøèôðîâêà ýòîãî íîìåðà äàåòñÿ â æóð-
íàëå ôèêñàöèè:

Òîëüêî ÷åòêîå è àêêóðàòíîå âûïîëíåíèå âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ óñ-
ëîâèé è ïðàâèë ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîëîæèòåëüíûì ðåçóëüòàòàì.

Ôèêñèðóþùèå æèäêîñòè. Âñå ôèêñèðóþùèå ñìåñè, ïðèìåíÿå-
ìûå â áîòàíè÷åñêîé ìèêðîòåõíèêå, äåëÿòñÿ íà äâå ãðóïïû: âîäíûå
è ñïèðòîâûå. Íàèáîëåå óïîòðåáëÿåìûå âîäíûå ôèêñàòîðû: ôèêñàòîð
Íàâàøèíà, ôèêñàòîð Ôëåìèíãà (áîííñêàÿ ñìåñü), ôèêñàòîð Ìîäèëåâ-
ñêîãî, ôèêñàòîð Êàðíóà, ñìåñü ßêîâëåâà, ôèêñàòîð ×åìáåðëåíà.

Ôèêñàòîð Íàâàøèíà
Õðîìîâàÿ êèñëîòà 1%-ÿ � 10 ÷àñòåé,
Ôîðìàëèí 16%-é � 4 ÷àñòè,
Óêñóñíàÿ êèñëîòà ëåäÿíàÿ � 1 ÷àñòü.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ 1%-é õðîìîâîé êèñëîòû 780 ìã õðîìîâîãî àíãèä-
ðèäà (Cr0

3
) ñìåøèâàþò ñ 99 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû. Ôîðìàëèí

16%-é ìîæíî ïîëó÷èòü èç ïðîäàæíîãî 40%-ãî ïóòåì ñîåäèíåíèÿ 100
ìë 40%-ãî ôîðìàëèíà ñî 150 ìë âîäû èëè 40 ìë 4%-ãî ôîðìàëèíà ñ
60 ìë Í

2
Î.

Ñðîê ïðåáûâàíèÿ îáúåêòà â ôèêñàòîðå Íàâàøèíà ñîñòàâëÿåò
24 ÷àñà. Ñìåñü Íàâàøèíà óäîáíà äëÿ ôèêñàöèè ìåëêèõ, íåæíûõ
îáúåêòîâ, îñîáåííî âåðõóøåê ïîáåãîâ è êîðíåé è ýìáðèîëîãè÷åñêèõ
îáúåêòîâ. Îíà äåéñòâóåò ìÿãêî è íåçíà÷èòåëüíî íàðóøàåò ïðèæèç-
íåííóþ ñòðóêòóðó êëåòîê, ñîõðàíÿÿ ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè
òêàíåé, êîòîðûå â äàëüíåéøåì î÷åíü õîðîøî îêðàøèâàþòñÿ ãåìà-
òîêñèëèíîì ïî Ãåéäåíãàéíó. Íî èñïîëüçîâàíèå æèäêîñòè Íàâàøèíà
(â ñâÿçè ñ ìåäëåííûì ïðîíèêíîâåíèåì åå â òêàíè) òðåáóåò îáÿçàòåëü-
íîãî îòñàñûâàíèÿ âîçäóõà èç îáúåêòà è äëèòåëüíîé ïðîìûâêè ìàòå-

Ïîðÿäêîâûé
íîìåð

Äàòà
ôèêñàöèè

Ôèêñèðóåìûé
îðãàí

Èçó÷àåìûé
âèä

Ôèêñàòîð Ïðèìå÷àíèå
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ðèàëà ïîñëå ôèêñàöèè â ïðîòî÷íîé âîäîïðîâîäíîé âîäå. Îäíàêî ïî-
ëó÷åííûå ðåçóëüòàòû âïîëíå îêóïàþò çàòðà÷åííîå âðåìÿ.

Ïðè ïðèìåíåíèè õðîìî-ôîðìàëèíîâûõ ñìåñåé íåîáõîäèìûì óñ-
ëîâèåì ÿâëÿåòñÿ èõ ñâåæåñòü. Ïîýòîìó ôèêñàòîð ãîòîâÿò íåïîñðåä-
ñòâåííî ïåðåä óïîòðåáëåíèåì. Åñëè è ìîæíî äîïóñòèòü ñìåøåíèå
õðîìîâîé êèñëîòû ñ óêñóñíîé çàðàíåå, òî äîáàâëåíèå ôîðìàëèíà
äîëæíî ïðîèçâîäèòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ñàìîé ôèêñàöèåé.
Ïîýòîìó ãîòîâèòü ñìåñü ñëåäóåò â êîëè÷åñòâå, íå ïðåâûøàþùåì òðå-
áóþùåãîñÿ äëÿ 1�2 ïîðöèé ìàòåðèàëà. Ñìåñü çåëåíàÿ èëè ôèîëåòîâî-
çåëåíàÿ äëÿ ôèêñàöèè íåïðèãîäíà. Ðàñòâîð õðîìîâîé êèñëîòû ëó÷øå
äåðæàòü â ñêëÿíêå èç òåìíîãî ñòåêëà èëè îáåðíóòîé ÷åðíîé áóìàãîé.

Ôèêñàòîð Ôëåìèíãà (áîííñêàÿ ñìåñü)
Õðîìîâàÿ êèñëîòà 1%-ÿ � 25 ìë
Îñìèåâàÿ êèñëîòà 2%-ÿ � 5 ìë
Óêñóñíàÿ êèñëîòà ëåäÿíàÿ � 10 ìë
Âîäà äèñòèëëèðîâàííàÿ � 60 ìë

Óäîáåí äëÿ ôèêñàöèè ýìáðèîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ïðåäâàðè-
òåëüíî ðàñ÷ëåíåííîãî íà ìåëêèå êóñî÷êè, òîëùèíîé íå áîëåå 2 ìì.
Ñ÷èòàåòñÿ íàèëó÷øèì ôèêñàòîðîì äëÿ èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðû ÿäðà è
õðîìîñîì â ïðîöåññå äåëåíèÿ êëåòêè.

Ôèêñàòîð Ìîäèëåâñêîãî
Õðîìîâàÿ êèñëîòà 1%-ÿ � 9 ÷àñòåé
Óêñóñíàÿ êèñëîòà 5%-ÿ � 2 ÷àñòè
Äâóõðîìîâîêèñëûé êàëèé 5%-é � 2 ÷àñòè
Ôîðìàëèí 16%-é � 2 ÷àñòè

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ôèêñàöèè 24 ÷àñà â òåìíîòå. Êîìïîíåíòû
ôèêñèðóþùåé ñìåñè ñîåäèíÿþò íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ôèêñàöèåé.
Ôèêñàòîð î÷åíü ìÿãêèé, õîðîøî ñîõðàíÿåò ñòðîåíèå êëåòîê. Ïî äåé-
ñòâèþ íà ìàòåðèàë ñõîäåí ñ ôèêñàòîðîì Ì. Ñ. Íàâàøèíà.

Èç ñïèðòîâûõ ôèêñàòîðîâ íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ ñëåäó-
þùèå:

Ôèêñàòîð Êàðíóà
Ñïèðò 96%-é � 6 ÷àñòåé
Õëîðîôîðì � 3 ÷àñòè
Óêñóñíàÿ êèñëîòà ëåäÿíàÿ � 1 ÷àñòü

Âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ â ôèêñàòîðå ñîñòàâëÿåò îêîëî 2 ÷àñîâ (ïðè òîë-
ùèíå îáúåêòà 1�2 ìì) èëè 3�6 ÷àñîâ (ïðè òîëùèíå îáúåêòà 3�5 ìì).
Êðóïíûå îáúåêòû ìîæíî îñòàâèòü â íåì íà íî÷ü.

Ñìåñü Êàðíóà óäîáíà äëÿ ôèêñàöèè îáúåìèñòîãî ýìáðèîëîãè÷åñ-
êîãî ìàòåðèàëà (áóòîíû, çàâÿçè, ñîöâåòèÿ). Îíà áûñòðî ïðîíèêàåò
âîâíóòðü îáúåêòà, ïîýòîìó íå òðåáóåò îòñàñûâàíèÿ âîçäóõà è ïðî-
äîëæèòåëüíîé îòìûâêè ïîä ñòðóåé ïðîòî÷íîé âîäû. Íî ðàñòâîð Êàð-
íóà ÿâëÿåòñÿ ôèêñàòîðîì áîëåå ãðóáûì, òàê êàê áûñòðîå ïðîíèêíî-
âåíèå âîâíóòðü îáúåêòà ñïîñîáñòâóåò åãî ñæàòèþ è ñúåæèâàíèþ.
Êðîìå òîãî, òêàíè ïîñëå ïðîïèòûâàíèÿ ñìåñüþ Êàðíóà ïëîõî îêðà-
øèâàþòñÿ ãåìàòîêñèëèíîì.

Ñìåñü ßêîâëåâà
Âîäà äèñòèëëèðîâàííàÿ � 60 ñì3

Ñïèðò 96%-é � 30 ñì3

Óêñóñíàÿ êèñëîòà ëåäÿíàÿ � 4 ñì3

Ôîðìàëèí 40%-é � 6 ñì3

Ýòîò ôèêñàòîð óäîáåí äëÿ ãðóáûõ ñòðóêòóð, îñîáåííî çåðíîâîê
(íî ñ îáÿçàòåëüíûì ïðåäâàðèòåëüíûì çàìà÷èâàíèåì èõ â âîäå â òå÷å-
íèå ñóòîê). Ìàòåðèàë â äàííîé ñìåñè ìîæåò õðàíèòüñÿ î÷åíü äîëãî,
íî ïîñëå ôèêñàöèè òðåáóåòñÿ ïðîäîëæèòåëüíàÿ îòìûâêà â ïðîòî÷-
íîé âîäå.

Ôèêñàòîð ×åìáåðëåíà
Ñïèðò 70%-é � 90 ÷àñòåé
Ôîðìàëèí 40%-é � 5 ÷àñòåé
Óêñóñíàÿ êèñëîòà ëåäÿíàÿ � 5 ÷àñòåé

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ôèêñàöèè 12�16 ÷àñîâ, õîòÿ ìîæíî îñòàâëÿòü
ôèêñèðóåìûé ìàòåðèàë â íåì è íà áîëåå äëèòåëüíûé ñðîê. Ýòèì ôèê-
ñàòîðîì øèðîêî ïîëüçóþòñÿ â öèòîëîãè÷åñêèõ è ýìáðèîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèÿõ. Ïî ñâîåìó äåéñòâèþ çàíèìàåò ïðîìåæóòî÷íîå ìåñòî
ìåæäó ôèêñàòîðîì Êàðíóà (ìÿã÷å) è Íàâàøèíà (ãðóáåå).

Ïðîìûâêà ôèêñèðîâàííîãî ìàòåðèàëà

Â ñîñòàâ áîëüøèíñòâà ôèêñèðóþùèõ ñìåñåé âõîäÿò ìíîãèå òîê-
ñè÷åñêèå âåùåñòâà, äëèòåëüíîå âîçäåéñòâèå êîòîðûõ îòðèöàòåëüíî
ñêàçûâàåòñÿ íà êà÷åñòâå ìàòåðèàëà. Êðîìå òîãî, íåêîòîðûå èç êîìïî-
íåíòîâ ôèêñèðóþùèõ æèäêîñòåé (ôîðìàëèí) ïðè ïðîäîëæèòåëüíîì
äåéñòâèè âûçûâàþò èçëèøíåå óïëîòíåíèå è õðóïêîñòü òêàíåé.
Ïîýòîìó âñëåä çà èñòå÷åíèåì ñðîêà ôèêñàöèè ìàòåðèàë íåîáõîäèìî
î÷åíü òùàòåëüíî îòìûòü.
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Îáúåêòû, çàôèêñèðîâàííûå â âîäíûõ ôèêñàòîðàõ, ïðîìûâàþòñÿ
â ïðîòî÷íîé âîäå íå ìåíåå 12�24 ÷àñîâ. Îáúåêòû, çàôèêñèðîâàííûå
â ñïèðòîâûõ ôèêñàòîðàõ, ïðîìûâàþòñÿ â äâóõ-òðåõ ïîðöèÿõ 70 %-ãî
ñïèðòà íå ìåíåå 1�2 ÷àñîâ.

Äëÿ îòìûâêè â ïðîòî÷íîé âîäå çàôèêñèðîâàííûé ìàòåðèàë âìåñ-
òå ñ ýòèêåòêîé, êîòîðàÿ äîëæíà ñîïðîâîæäàòü ìàòåðèàë äî çàëèâêè
åãî â ïàðàôèí, îñòîðîæíî ïåðåíîñèòñÿ â ñïåöèàëüíóþ ñòåêëÿííóþ
òðóáêó (äèàìåòðîì 1�2 ñì, âûñîòîé 4�5 ñì), íèæíèé êîíåö êîòîðîé
îáâÿçàí ìàðëåé. Çàòåì îáâÿçûâàþò ìàðëåé âåðõíèé êîíåö òðóáêè. Ïðè
îòñóòñòâèè òðóáîê ìàòåðèàë ïðîìûâàåòñÿ â äâóõñëîéíûõ ìàðëåâûõ
ñàëôåòêàõ, çàâÿçûâàþùèõñÿ íèòêàìè â óçåëêè. Ñòåêëÿííûå òðóáêè
èëè ìàðëåâûå óçåëêè ïåðåíîñÿò â õèìè÷åñêèé ñòàêàí, â êîòîðûé ñòà-
âèòñÿ âîðîíêà. Ñòàêàí ïîìåùàåòñÿ ïîä âîäîïðîâîäíûé êðàí òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû ñòðóÿ âîäû ïîïàäàëà â íåãî ÷åðåç âîðîíêó, à âûòåêà-
ëà ÷åðåç ùåëü ìåæäó íèìè èëè èç íîñèêà ñòàêàíà. Ïðè òàêîì äâèæå-
íèè âîäû îáåñïå÷èâàåòñÿ íåïðåðûâíîå îáìûâàíèå ìàòåðèàëà ñòðóÿ-
ìè, èäóùèìè ñíèçó ââåðõ.

Îáåçâîæèâàíèå ìàòåðèàëà è çàêëþ÷åíèå åãî â ïàðàôèí

Âñÿ ïîñëåäóþùàÿ ïîäãîòîâêà îáúåêòîâ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ìèê-
ðîòîìíûõ ñðåçîâ íàïðàâëåíà íà ñîçäàíèå óñëîâèé, îáåñïå÷èâàþùèõ
íåïîñðåäñòâåííîå çàêëþ÷åíèå èõ â ïàðàôèí. Îñóùåñòâëÿåòñÿ ýòî
äâóìÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè ýòàïàìè: ñíà÷àëà âîäà, èìåþùàÿñÿ â îáúåê-
òå, çàìåùàåòñÿ ñïèðòîì, êîòîðûé â äàëüíåéøåì çàìåíÿåòñÿ ïðîìå-
æóòî÷íîé ñðåäîé (õëîðîôîðìîì èëè êñèëîëîì), õîðîøî ñìåøèâàþ-
ùåéñÿ ñî ñïèðòîì è ñïîñîáíîé ðàñòâîðÿòü ïàðàôèí, ïîëíîñòüþ
çàìåùàÿñü ïîñëåäíèì.

Ïðîöåññ çàìåíû âîäû â îáúåêòå íàçûâàåòñÿ îáåçâîæèâàíèåì.
Ñëîæíîñòü äàííîãî ïðîöåññà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïåðåìåùåíèå ìàòå-
ðèàëà èç âîäíîé ñðåäû â äðóãóþ äîëæíî ïðîèñõîäèòü ïîñòåïåííî,
áåç ðåçêîé ñìåíû åå ñîñòàâà è êîíöåíòðàöèè. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå
ìîæåò áûòü íàðóøåíà ñòðóêòóðà êëåòîê è òêàíåé ôèêñèðîâàííîãî
ìàòåðèàëà. Äëÿ ïîñòåïåííîãî ïåðåâîäà ìàòåðèàëà èç âîäû â ïàðàôèí
ñîñòàâëÿåòñÿ íàáîð ñìåñåé âîäû ñî ñïèðòîì óâåëè÷èâàþùåéñÿ êîí-
öåíòðàöèè, íà÷èíàÿ ñ 10%-ãî äî àáñîëþòíîãî (100 %) ÷åðåç èíòåðâàë
â 10 ãðàäóñîâ.

Ïðîöåññ îáåçâîæèâàíèÿ ìàòåðèàëà óäîáíî ïðîâîäèòü ïî ñëåäóþ-
ùåé ñõåìå:

Êîíöåíòðàöèÿ ñïèðòà, Ñðîê ïðåáûâàíèÿ ìàòåðèàëà,

ãðàäóñû ìèí.

10 10
20 20
30 30
40 30
50 30
60 30
70 30
80 60
90 60

96 I 60
96 II 60
100 I 60
100 II 60

Â 70 %-ì ñïèðòå ôèêñèðîâàííûé ìàòåðèàë ìîæåò õðàíèòüñÿ äëè-
òåëüíîå âðåìÿ. Ïðåðûâàòü ïðîâîäêó è îñòàâëÿòü ìàòåðèàë â äðóãèõ
ñïèðòàõ íå áîëåå äëèòåëüíûé ñðîê, ÷åì óêàçàíî â ñõåìå, íå ðåêî-
ìåíäóåòñÿ.

Ïðè ïðîâåäåíèè ìàòåðèàëà ÷åðåç ðàçëè÷íûå ñïèðòû óäîáíåå íå
ïåðåêëàäûâàòü ìàòåðèàë èç îäíîé ñêëÿíêè â äðóãóþ, à ìåíÿòü êîí-
öåíòðàöèè ñïèðòîâ, ñëèâàÿ ñïèðò ìåíüøåé êðåïîñòè è íàëèâàòü áîëü-
øåé, îñòàâëÿÿ îáúåêò â îäíîì è òîì æå ñîñóäå. ×òîáû îáúåêòû âî
âðåìÿ çàìåíû ñïèðòîâ íå ïîïàëè â ñêëÿíêó ñî ñëèâàåìûì ñïèðòîì,
ïåðåëèâàíèå ïðîèçâîäÿò ÷åðåç âîðîíêó, îáòÿíóòóþ êàïðîíîâîé èëè
ìàðëåâîé ñàëôåòêîé. Â êà÷åñòâå ïîñóäû äëÿ ïðîâîäêè óäîáíî èñïîëü-
çîâàòü ïåíèöèëëèíîâûå ïóçûðüêè.

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ÷åðåç ñïèðòû áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ìàòåðèàëà
îíè çàãðÿçíÿþòñÿ è êîíöåíòðàöèÿ èõ ïîñòåïåííî ñíèæàåòñÿ. Ïîýòî-
ìó âðåìÿ îò âðåìåíè èõ ôèëüòðóþò, à çàòåì çàìåíÿþò ñâåæèìè. ×àùå
íåîáõîäèìî çàìåíÿòü ñïèðòû áîëåå âûñîêîé êîíöåíòðàöèè (70�100 %).

Äëÿ óäîáñòâà ðàáîòû çàãîòîâëÿþò íàáîð ñïèðòîâ íóæíîé êîíöåí-
òðàöèè çàðàíåå, ïîëüçóÿñü òàáëèöåé (òàáë. 1).

Ïîëó÷åíèå àáñîëþòíîãî ñïèðòà. Àáñîëþòíûé ñïèðò, íåîáõîäè-
ìûé ïðè ïðîâîäêå, ïîëó÷àþò îáåçâîæèâàíèåì (äåãèäðàòàöèåé) 96 %-
ãî ñïèðòà. Â êà÷åñòâå âîäîîòíèìàþùåãî ñðåäñòâà èñïîëüçóþò ìåä-
íûé êóïîðîñ. Åãî îáåçâîæèâàíèå ïðîèçâîäÿò ïóòåì íàãðåâàíèÿ íà
ìåäëåííîì îãíå, âî âðåìÿ êîòîðîãî îí ïðåâðàùàåòñÿ â áåëûé àìîðô-
íûé ïîðîøîê. Ïðîêàëèâàíèå ïðîèçâîäÿò ïîä òÿãîé â ôàðôîðîâîì
òèãëå ïðè ïîñòîÿííîì ïåðåìåøèâàíèè ñòåêëÿííîé ïàëî÷êîé. Èçëèø-
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íèé ïåðåãðåâ ïðèâîäèò ê ðàçëîæåíèþ ìåäíîãî êóïîðîñà, â ðåçóëüòà-
òå ÷åãî îí òåðÿåò âîäîîòíèìàþùèå ñâîéñòâà. Î ðàçëîæåíèè ñîëè ìîæ-
íî ñóäèòü ïî ïîÿâëåíèþ áóðîé îêðàñêè.

Ââîäèòü îáåçâîæåííûé ìåäíûé êóïîðîñ â ñïèðò óäîáíåå âñåãî â
áóìàæíûõ ãèëüçàõ èç ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãè, êîòîðûå ñ îáîèõ êîí-
öîâ êðåïêî çàâÿçàíû. Íà 1 ëèòð 96%-ãî ñïèðòà íåîáõîäèìî â ñðåäíåì
200 ã áåçâîäíîãî êóïîðîñà. Ìåäíûé êóïîðîñ ïîãëîùàåò âîäó èç ñïèð-
òà, ïîñòåïåííî ïðèîáðåòàåò ãîëóáîé öâåò. ×åðåç ñóòêè â ñïèðò ïîãðó-
æàþò íîâûå ãèëüçû. Ïðîöåäóðó ïîâòîðÿþò 3�4 ðàçà äî òåõ ïîð, ïîêà
ïîðîøîê íå íà÷íåò ñîõðàíÿòü ñâîé áåëûé öâåò. Ïîëó÷åííûé ñïèðò
õðàíÿò â ñòåêëÿííîé ïîñóäå ñ ïðèòåðòîé ïðîáêîé, êóäà îïóñêàþòñÿ
ãèëüçû, çàïîëíåííûå îáåçâîæåííûì ìåäíûì êóïîðîñîì.

Ñ ïîìîùüþ ìåäíîãî êóïîðîñà ìîæíî äîáèòüñÿ ïîâûøåíèÿ êîí-
öåíòðàöèè ñïèðòà òîëüêî äî 98 %. 100%-é ñïèðò ìîæíî ïîëó÷èòü
òîëüêî ïóòåì îáåçâîæèâàíèÿ ïðîêàëåííîé íåãàøåíîé èçâåñòüþ.

Ñëåäóþùèé ýòàï ïðîâîäêè ìàòåðèàëà ïåðåä ïàðàôèíèðîâàíèåì
ñîñòîèò â çàìåíå ñïèðòà ñðåäîþ, ëåãêî ñìåøèâàþùåéñÿ ñ íèì è ñïî-
ñîáíîé ðàñòâîðÿòü ïàðàôèí, à òàêæå èñïàðÿòüñÿ ïðè ðàñïëàâëåíèè åãî.
Ê òàêèì âåùåñòâàì îòíîñÿòñÿ êñèëîë, áåíçîë, òîëóîë, õëîðîôîðì. Íàè-
áîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ ïðîäàæíûé õëîðîôîðì, íî ïåðåä óïîòðåáëå-
íèåì åãî íåîáõîäèìî îáåçâîäèòü ïðîêàëåííûì ìåäíûì êóïîðîñîì.

Âî èçáåæàíèå ïîÿâëåíèÿ íåæåëàòåëüíûõ èçìåíåíèé â ôèêñèðóå-
ìîì ìàòåðèàëå çàìåíà ñïèðòà ïðîìåæóòî÷íîé æèäêîñòüþ, à çàòåì è
ïàðàôèíîì ïðîèçâîäèòñÿ òîæå ïëàâíî, ñ ïîñòåïåííûì ïîâûøåíèåì
êîíöåíòðàöèè çàìåíÿþùåãî âåùåñòâà. Ïîñëå àáñîëþòíîãî ñïèðòà
ïðîâîäêà ïðîäîëæàåòñÿ ïî ñëåäóþùåé ñõåìå:

Ñìåñü I (75 % àáñîëþòíîãî ñïèðòà è 25 % õëîðîôîðìà) � 1 ÷àñ 30 ìèí.
Ñìåñü II (50 % àáñîëþòíîãî ñïèðòà è 50 % õëîðîôîðìà) � 1 ÷àñ 30 ìèí.
Ñìåñü III (25 % àáñîëþòíîãî ñïèðòà è 75 % õëîðîôîðìà) � 1 ÷àñ 30 ìèí.
×èñòûé õëîðîôîðì I � 1 ÷àñ 30 ìèí.
×èñòûé õëîðîôîðì II � 1 ÷àñ 30 ìèí.

Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè â ñìåñè II è III ìàòåðèàë ìîæíî îñòàâ-
ëÿòü íà 24 ÷àñà è áîëåå. Ïîñëå òîãî êàê ñìåñü ïðîéäåò ïÿòü ïîðöèé
ìàòåðèàëà, ñìåñü I âûëèâàåòñÿ, à ñìåñü II çàíèìàåò åå ìåñòî. Ñìåñü
III ãîòîâèòñÿ çàíîâî.

Ïðè ïåðåíåñåíèè îáúåêòà â íîâóþ ñìåñü ñïèðòà ñ õëîðîôîðìîì
îí âíà÷àëå âñïëûâàåò íà ïîâåðõíîñòü æèäêîñòè, à çàòåì äîëæåí îïó-
ñòèòüñÿ íà äíî ñòàêàíà. Åñëè îáúåêò íå óòîíóë, ñëåäîâàòåëüíî, îí
ïëîõî ïðîïèòàëñÿ õëîðîôîðìîì. Ðåêîìåíäóåòñÿ îñòàâëÿòü ìàòåðèàë
â ýòîì ðàñòâîðå íà áîëåå äëèòåëüíûé ñðîê. Â ÷èñòîì õëîðîôîðìå
ìàòåðèàë âñåãäà ïëàâàåò íà ïîâåðõíîñòè.

Ïîêàçàòåëåì õîðîøåãî îáåçâîæèâàíèÿ ñëóæèò îòñóòñòâèå ïîìóò-
íåíèÿ ïðè ïåðåíîñå ìàòåðèàëà â ñìåñü II, III è ÷èñòûé õëîðîôîðì.
Íóæíî ïîìíèòü, ÷òî ïðè õîðîøåì ïðîïèòûâàíèè õëîðîôîðìîì îáúåê-
òû ñòàíîâÿòñÿ ïðîçðà÷íûìè. Ïîÿâëåíèå ó îáúåêòà íåïðîçðà÷íûõ ó÷àñ-
òêîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î íåáëàãîïîëó÷èè ïðè ôèêñàöèè èëè â ïðîâîäêå.

Ïîñëåäíèé ýòàï ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â ïîëíîì çàìåùåíèè õëîðî-
ôîðìà ïàðàôèíîì. Ïðîöåññ îñíîâàí íà èñïàðåíèè õëîðîôîðìà, âìå-
ñòî êîòîðîãî â òêàíè âõîäèò ðàñïëàâëåííûé ïàðàôèí. Íåîáõîäèìî,
÷òîáû èñïàðåíèå ïðîèñõîäèëî íå ñëèøêîì áûñòðî, èíà÷å ïàðàôèí
íå óñïååò âîéòè â òêàíè, îáúåêòû ñúåæàòñÿ è ìîãóò âîâñå íå ïðîïè-
òàòüñÿ ïàðàôèíîì. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî áûâàåò íàèáîëåå ÷àñòîé ïðè-
÷èíîé ïîð÷è ìàòåðèàëà.

Ïàðàôèíèðîâàíèå îáúåêòà ñêëàäûâàåòñÿ èç ðÿäà ïîñëåäîâàòåëü-
íûõ îïåðàöèé.

1. Â ñòåêëÿííûå áþêñû ñ õîðîøî ïðèòåðòûìè êðûøêàìè íàëèâà-
þò íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî õëîðîôîðìà è ïåðåíîñÿò îáúåêòû ñ ýòè-
êåòêîé. Óðîâåíü æèäêîñòè äîëæåí íà 2�4 ìì áûòü âûøå ìàòåðèàëà.

Íåîáõîäèìî âçÿòü
Òðåáóåìàÿ êîíöåíòðàöèÿ

ñïèðòà, ãðàäóñû 96%-ãî ñïèðòà âîäû äèñòèëëèðîâàííîé

10 10 90

20 21 79

30 31 69

40 42 58

50 52 48

60 62 38

70 73 27

80 83 17

90 94 6

Òàáëèöà 1

Ïðèãîòîâëåíèå ñïèðòîâ ðàçëè÷íîé êîíöåíòðàöèè
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2. Íåñêîëüêî íàêëîíèâ áþêñ, îñòîðîæíî ïî ñòåíêå íàëèâàþò íå-
ìíîãî ðàñïëàâëåííîãî, íî íå ãîðÿ÷åãî ïàðàôèíà, êîòîðûé äîëæåí
ïîêðûòü òîíêèì ñëîåì âñþ ïîâåðõíîñòü æèäêîñòè.

3. Ïîñëå ýòîãî áþêñ âûïðÿìëÿþò, è êàê òîëüêî íà ïàðàôèíå âîç-
íèêàåò ïëåíêà, äîëèâàþò òàê æå îñòîðîæíî ïàðàôèí â íåñêîëüêî áîëü-
øåì êîëè÷åñòâå, ÷åì ðàñòâîðèòåëü. Ïàðàôèí, çàñòûâàÿ, îáðàçóåò íå-
ïîñðåäñòâåííî íàä æèäêîñòüþ ñ ìàòåðèàëîì ïðîáêó, ïðåïÿòñòâóþùóþ
áûñòðîìó èñïàðåíèþ ðàñòâîðèòåëÿ

4. Áþêñû ïëîòíî çàêðûâàþò è ïîìåùàþò â òåðìîñòàò ïðè òåìïå-
ðàòóðå +40 °Ñ íà ñóòêè.

5. ×åðåç ñóòêè ìîæíî ïåðåõîäèòü ê èñïàðåíèþ õëîðîôîðìà. Ñíà-
÷àëà ñëåãêà ïðèîòêðûâ êðûøêè, ïåðåíîñÿò áþêñû â òåðìîñòàò ñ òåì-
ïåðàòóðîé +60 °Ñ. Ïî ìåðå èñïàðåíèÿ õëîðîôîðìà ìàòåðèàë ïðîïè-
òûâàåòñÿ ðàñïëàâëåííûì ïàðàôèíîì, êîòîðûé ìîæíî äîëèâàòü, åñëè
åãî îêàæåòñÿ ìàëî â áþêñå.

Ïîëíîå èñ÷åçíîâåíèå ðàñòâîðèòåëÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî îòñóòñòâèþ
çàïàõà è âêóñà, ñïåöèôè÷íîãî äëÿ íåãî. Õëîðîôîðì ïðèäàåò ïàðàôè-
íó ïðèòîðíî-ñëàäêèé ïðèâêóñ. Ïðè çàäåðæêå èñïàðåíèÿ ñëåäóåò ñëèòü
ïàðàôèí, çàìåíèâ åãî ÷èñòûì. Îïðåäåëåíèå îêîí÷àíèÿ èñïàðåíèÿ
õëîðîôîðìà ïðîèçâîäèòü ñ ìàêñèìàëüíîé òî÷íîñòüþ. Êàê ïðàâèëî,
èñïàðåíèå ïðîäîëæàåòñÿ îò 5 äî 8 ñóòîê. Äëèòåëüíîå ïðåáûâàíèå
ìàòåðèàëà â òåðìîñòàòå íåæåëàòåëüíî, ïðåæäåâðåìåííîå óäàëåíèå �
òîæå, òàê êàê äåëàåò åãî íåïðèãîäíûì äëÿ ðåçêè íà ìèêðîòîìå. Ìàòå-
ðèàë â ðàñïëàâëåííîì ïàðàôèíå äîëæåí áûòü ñòîëü æå îäíîðîäåí è
ïðîçðà÷åí, êàê è â ÷èñòîì õëîðîôîðìå.

6. Ïðè ïîëíîì óäàëåíèè ðàñòâîðèòåëÿ èç ïàðàôèíà, à ñëåäîâà-
òåëüíî è èç îáúåêòà, ìàòåðèàë âûíèìàþò èç òåðìîñòàòà è ïðîèçâîäÿò
çàëèâêó. Çàëèâêà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ðàñïëàâëåííûé ïàðàôèí âìåñòå ñ
îáúåêòîì è ýòèêåòêîé ïåðåëèâàåòñÿ â ôîðìó, ãäå îí çàñòûâàåò. Ïîëó-
÷àþùèéñÿ êóñîê ïàðàôèíà, ñîäåðæàùèé â ñåáå îáúåêòû è ýòèêåòêó,
íàçûâàþò ïðÿíèêîì. Ýòèêåòêó ïðèêëåèâàþò ê âåðõíåé ïîâåðõíîñòè
ïðÿíèêà, íàêëàäûâàÿ åå íà òîëüêî ÷òî íà÷àâøèé îñòûâàòü ïàðàôèí,
êîãäà íå íåì ïîÿâèòñÿ òîíêàÿ ïëåíêà. Ìàòåðèàë â òàêèõ ïðÿíèêàõ
ìîæåò õðàíèòüñÿ ãîäàìè. Â êà÷åñòâå ôîðìû ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñà-
ìîäåëüíûå êîðîáî÷êè èç ïåðãàìåíòíîé áóìàãè (3×2×1 ñì) èëè ìå-
òàëëè÷åñêèå êîëïà÷êè.

Óñïåõ ïðîïèòûâàíèÿ ìàòåðèàëà ïàðàôèíîì â çíà÷èòåëüíîé ñòå-
ïåíè îáóñëîâëåí êà÷åñòâîì ïàðàôèíà. Îí äîëæåí áûòü îäíîðîäíûì,

àìîðôíûì, ÷èñòûì, íå ñîäåðæàòü ëåòó÷èõ ïðèìåñåé è îáëàäàòü îï-
ðåäåëåííîé òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíèÿ (+50�54 îÑ). Âûñîêàÿ òî÷êà ïëàâ-
ëåíèÿ ñîïðÿæåíà ñ òâåðäîñòüþ, íèçêàÿ � ñ ìÿãêîñòüþ ïàðàôèíà.

Ñïîñîá ïðèãîòîâëåíèÿ ïàðàôèíà. Ïðîäàæíûé ïàðàôèí íåïðè-
ãîäåí äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî óïîòðåáëåíèÿ â ðàáîòå, òàê êàê îí íå
îáëàäàåò ïåðå÷èñëåííûìè ñâîéñòâàìè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïàðàôèíà âû-
ñîêîãî êà÷åñòâà åãî âàðÿò â òå÷åíèå 5�7 äíåé â êèïÿùåé äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäå ïðè îòêðûòîé êðûøêå ñ äîáàâëåíèåì ï÷åëèíîãî âîñêà
èç ðàñ÷åòà äî 30 ã íà 1 êã ïàðàôèíà. Âîäà åæåäíåâíî ìåíÿåòñÿ íà
ñâåæóþ. Â êîíöå âàðêè ïàðàôèí ôèëüòðóåòñÿ ÷åðåç ãîðÿ÷óþ ôèëüò-
ðîâàëüíóþ âîðîíêó ñ öåëüþ î÷èñòêè åãî îò ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé
â ýìàëèðîâàííóþ âàííî÷êó, ñòåíêè êîòîðîé ñìàçàíû ãëèöåðèíîì.
Ïîñëå çàñòûâàíèÿ ïàðàôèí íàðåçàåòñÿ íà ïàëî÷êè ðàçìåðîì 10×1×1 ñì.

Ïðè ðàáîòå ñ ïàðàôèíîì íóæíî ñîáëþäàòü îïðåäåëåííûå ïðàâè-
ëà: îáåðåãàòü ðàñïëàâëåííûé ïàðàôèí íå òîëüêî îò êàïåëüíî-æèäêîé
âîäû, íî è îò ïàðîâ åå, ïîýòîìó âî âðåìÿ ðàáîòû ñ íèì ñòàðàòüñÿ íå
äûøàòü íà íåãî.

Ïîëó÷åíèå ìèêðîòîìíûõ ñðåçîâ

Ýòà îïåðàöèÿ íà÷èíàåòñÿ ñ ïåðåíîñà îáúåêòà èç ïàðàôèíîâîãî
ïðÿíèêà íà äåðåâÿííûé áëîê (êóáèê) ñ ðàçìåðàìè ãðàíåé 1,5�2 ñì.
Ðåêîìåíäóåòñÿ ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì áëîêè ïðîêèïÿòèòü ñ ïàðàôè-
íå. Ìîíòèðîâàíèå îáúåêòà íà áëîê äëÿ ïîñëåäóþùåé ðåçêè íà ìèê-
ðîòîìå óäîáíåå âñåãî ïðîèçâîäèòü ìåòîäîì çàêàïûâàíèÿ, ââåäåííûì
Ñ. Ã. Íàâàøèíûì. Óêðåïëåíèå îáúåêòà âûïîëíÿåòñÿ â ñëåäóþùåé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

1. Íà ïëàìåíè ñïèðòîâêè íàãðåâàþò îäíó èç òîðöåâûõ ñòîðîí äåðå-
âÿííîãî áëîêà è íà íåå ñ ïîäîãðåòîãî êîíöà ïàðàôèíîâîé ïàëî÷êè ïî-
ñòåïåííî íàíîñÿò êàïëþ çà êàïëåé ïàðàôèí, ïîêà íå îáðàçóåòñÿ ñëîé
ïàðàôèíà â 2�4 ìì. Ýòî è íàçûâàåòñÿ ïîäóøå÷êà èëè ôóíäàìåíò.

2. Ïðÿíèê ñ ìàòåðèàëîì ðàñïëàâëÿþò íàä ñïèðòîâêîé â ôàðôîðî-
âîé ÷àøå÷êå (íå êèïÿòèòü!) è ïðåïàðîâàëüíîé èãëîé ïåðåíîñÿò îáúåêò
â ïàðàôèí íà äåðåâÿííûé êóáèê.

3. Òåïëîé èãëîé ïîïðàâëÿþò ðàñïîëîæåíèå îáúåêòà, îðèåíòèðóÿ
åãî â íóæíîé ïëîñêîñòè, è îñòîðîæíî íà÷èíàþò çàëèâàòü ïàðàôèíîì
ñ ïîäîãðåòîãî êîíöà ïàðàôèíîâîé ïàëî÷êè. ×òîáû êàïëè íå ñêàòûâà-
ëèñü ñ âîçâûøåíèÿ, êàæäóþ èç íèõ ñëåäóåò íàíîñèòü ïîñëå ïîÿâëå-
íèÿ ïëåíêè. Òîëüêî òîãäà îíè ìîãóò óäåðæàòüñÿ íà íåçàñòûâøåì âà-
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ëèêå ïàðàôèíà, îêðóæàþùåì îáúåêò. Êàïàòü ñëåäóåò äî òåõ ïîð, ïîêà
îáúåêò íå áóäåò ïîêðûò äîñòàòî÷íûì ñëîåì ïàðàôèíà, êîòîðûé áó-
äåò âîçâûøàòüñÿ â âèäå áîëüøîé ïîëóïðîçðà÷íîé êàïëè.

4. Íàãðåòîé èãëîé ïðîâåñòè îêîëî îáúåêòà, íàõîäÿùåãîñÿ â êàïëå
çàñòûâàþùåãî ïàðàôèíà. Ýòî ïîìîæåò ñìåøåíèþ íàðóæíîãî ïàðà-
ôèíà ñ òåì, êîòîðûé ïðîïèòûâàåò ìàòåðèàë, äî ïîëó÷åíèÿ îäíîðîä-
íîé ìàññû. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðè ðåçêå îáúåêò áóäåò âûñêàêèâàòü
èç ñðåçîâ.

5. Ïîñëå çàòâåðäåíèÿ ïàðàôèíà íàêëåèâàþò íà ëèöåâóþ ñòîðîíó
áëîêà ýòèêåòêó ñ ïîðÿäêîâûì íîìåðîì ôèêñàöèè.

6. Òåïåðü çàëèâêå íóæíî ïðèäàòü îïðåäåëåííóþ ôîðìó è âåëè÷è-
íó. Äëÿ ýòîãî óäàëÿþò ëèøíèé ïàðàôèí âîêðóã îáúåêòà, ïîëüçóÿñü
ëåçâèåì áåçîïàñíîé áðèòâû. Ñíèìàòü åãî óäîáíåå íà÷èíàÿ ñîñòðóãè-
âàòü ñ âåðõóøêè ïàðàôèíîâîé êàïëè äî òåõ ïîð, ïîêà îáúåêò íå íà÷-
íåò ïðîñìàòðèâàòüñÿ ÷åðåç ïàðàôèí. Çàòåì îáðåçàþò ïàðàôèí ñ áîêî-
âûõ ãðàíåé, îñòàâëÿÿ ñ êàæäîé ñòîðîíû îáúåêòà ñëîé 2�3 ìì, è
ïðèäàþò áëîêó ôîðìó ïðÿìîóãîëüíîé ïðèçìû ñ ãðàíÿìè, ñòðîãî ïà-
ðàëëåëüíûìè äðóã äðóãó. Òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå ïðè ðåçêå íà ìèêðîòî-
ìå ïîëó÷èòñÿ ïðàâèëüíàÿ ëåíòà ñðåçîâ.

Îáùèì íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ïîëó÷åíèÿ ñðåçîâ íà ìèêðîòîìàõ
ëþáîãî òèïà (ðîòàöèîííîì è ñàëàçî÷íîì) ÿâëÿåòñÿ ïåðïåíäèêóëÿð-
íîå ïîëîæåíèå íîæà ïî îòíîøåíèþ ê îáúåêòó è èçìåíåíèå ðàññòîÿ-
íèÿ ìåæäó íèìè ïîñëå êàæäîãî ñðåçà íà çàäàííîå ÷èñëî ìèêðîí. Äëÿ
ýòîãî äåðåâÿííûé áëîê âìåñòå ñ ïåðåíåñåííûì íà íåãî îáúåêòîì çà-
æèìàåòñÿ ñïåöèàëüíûì óñòðîéñòâîì â ìèêðîòîìíîì ñòîëèêå è ïîñ-
ëå óñòàíîâëåíèÿ áëîêà â íóæíîì ïîëîæåíèè çàêðåïëÿåòñÿ íåïîäâèæ-
íî. Ìèêðîòîìíûé ñòîëèê ñâÿçàí ìèêðîìåòðè÷åñêèì âèíòîì òàêèì
îáðàçîì, ÷òî ïåðåäâèæåíèå ïîñëåäíåãî ïðèâîäèò ê ñìåùåíèþ ñòîëè-
êà, à ñëåäîâàòåëüíî è áëîêà, íà ñòðîãî îïðåäåëåííîå ðàññòîÿíèå.

Ñðåçû ïîëó÷àþò ïðè ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé:
1. Âñòàâèâ íîæ â äåðæàòåëü, îòîäâèíóòü ñàëàçêè âìåñòå ñ íîæîì

íàçàä è óñòàíîâèòü ïîäà÷ó ìèêðîòîìà íà íóæíîå ÷èñëî ìèêðîí. Ñ
ëåâîé ñòîðîíû ðàçìåñòèòü íàñòîëüíóþ ëàìïó äëÿ ïîäîãðåâàíèÿ íîæà
è áëîêà è êîðîáêó, äíî êîòîðîé ïîêðûòî ÷åðíîé áóìàãîé. Ñ ïðàâîé
ñòîðîíû � êèñòî÷êó, èãîëêó, ìàðëåâóþ ñàëôåòêó.

2. Çàæàòü áëîê â ìèêðîòîìíîì ñòîëèêå òàê, ÷òîáû äëèííàÿ ñòîðî-
íà îáúåêòà ïðèõîäèëàñü ïàðàëëåëüíî íîæó, óñòàíîâèòü åãî íà òàêîì

óðîâíå, ÷òîáû âåðõóøêà áëîêà ïî÷òè ñîïðèêàñàëàñü ñ íîæîì, è çàê-
ðåïèòü íåïîäâèæíî.

3. Îòîäâèíóòü ñàëàçêè ñ çàêðåïëåííûì â íèõ íîæîì íàçàä äî óïî-
ðà. Ïîäâèíóòü ñàëàçêè ñ íîæîì íà ñåáÿ. Âñòðå÷àÿ íà ñâîåì ïóòè ïðè-
ïîäíÿòûé áëîê, íîæ ñðåçàåò ïàðàôèí ñ îáúåêòîì, è ñðåç ëîæèòñÿ íà
åãî ïîâåðõíîñòü. Âåñòè íîæ ñëåäóåò áûñòðî, ñîõðàíÿÿ ïëàâíîñòü äâè-
æåíèÿ è ðàâíîìåðíîñòü çàòðà÷èâàåìîãî óñèëèÿ, ÷òî ëåãêî ïðèîáðå-
òàåòñÿ ïðàêòèêîé.

4. Çàòåì ñàëàçêè ñíîâà îòîäâèíóòü íàçàä äî óïîðà è ñíîâà àâòîìà-
òè÷åñêè ïîäíÿòü áëîê íà òîëùèíó ñðåçà. Ïåðåìåùàÿ ñàëàçêè ê ñåáå,
ñäåëàòü âòîðîé ñðåç è ò.ä. Êàæäûé íîâûé ñðåç îñòàåòñÿ íà íîæå, îòî-
äâèãàåò ïðåäûäóùèé è ñîåäèíÿåòñÿ ñ íèì â ëåíòó. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ
õîðîøåé ëåíòû äâèæåíèÿ íîæà äîëæíû áûòü äîñòàòî÷íî áûñòðûìè
è ïëàâíûìè.

5. Ëåíòó, ñîñòîÿùóþ èç 10�30 ñðåçîâ, íóæíî îñòîðîæíî ñíÿòü ñ
íîæà ìÿãêîé êèñòî÷êîé, ïåðåíåñòè â êîðîáêó ñ ÷åðíûì äíîì è óëî-
æèòü â ñòðîãîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìàòîâîé ñòîðîíîé ââåðõ, ò. å. â
òîì æå ïîëîæåíèè, êàê ñðåçû ëîæèëèñü íà íîæ. Â êîíöå ëåíòû îáÿçà-
òåëüíî ðàçìåñòèòü ýòèêåòêó ñ íîìåðîì, ïðèêëååííóþ ê áëîêó âî âðå-
ìÿ çàêàïûâàíèÿ îáúåêòà. Â òàêèõ êîðîáêàõ ïðè çàêðûòûõ êðûøêàõ
ëåíòû ìîãóò õðàíèòüñÿ äî íåñêîëüêèõ ñóòîê, îñîáåííî åñëè îíè áó-
äóò ïîñòàâëåíû â õîëîäèëüíèê.

Ïðè ïîëó÷åíèè ìèêðîòîìíûõ ñðåçîâ íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü ñëå-
äóþùèå ïðàâèëà:

1. Íîæ äîëæåí áûòü îñòðî è ïðàâèëüíî îòòî÷åí (ðàçðåçàåò òîí-
êèé âîëîñ, åñëè åãî ïîäíåñòè ê ëåçâèþ è äóíóòü íà íåãî). Æåëàòåëüíî
ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû ïðîèçâîäèòü ïðàâêó íîæà íà ðåìíå.

2. Íîæ çàêðåïëÿåòñÿ â òàêîì ïîëîæåíèè, ÷òîáû ôàñåòêà ëåçâèÿ
áûëà ïàðàëëåëüíà ãðàíÿì ïàðàôèíîâîãî áëîêà è ïåðïåíäèêóëÿðíà
íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ íîæà. Óãîë íàêëîíà íîæà îïðåäåëÿåòñÿ ïðåä-
âàðèòåëüíî íà ïðîáíûõ ñðåçàõ. Ïðè ñëèøêîì êðóòîì íàêëîíå íîæ
íà÷èíàåò ñêîáëèòü âåðõíþþ ïîâåðõíîñòü áëîêà, à ïðè íåäîñòàòî÷-
íîé âåëè÷èíå óãëà ïðè îáðàòíîì äâèæåíèè íîæà âûêðàøèâàåòñÿ ïå-
ðåäíèé êðàé áëîêà.

3. Íîæ è âñå ÷àñòè ìèêðîòîìà äîëæíû ñîäåðæàòüñÿ â áîëüøîé
÷èñòîòå. Íîæ ïðîòèðàåòñÿ ñ îáåèõ ñòîðîí ìÿãêîé òðÿïî÷êîé, â ñëó÷àå
íåîáõîäèìîñòè ñìî÷åííîé êñèëîëîì, ëåãêèì äâèæåíèåì âäîëü ôà-
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ñåòêè. Äâèæóùèåñÿ ÷àñòè äîëæíû áûòü õîðîøî ñìàçàíû ìàøèííûì
èëè âàçåëèíîâûì ìàñëîì, çàùèùåíû îò ïûëè è îñòàòêîâ ïàðàôèíî-
âûõ ñòðóæåê. Ïîñëå êàæäîé ðåçêè ìèêðîòîì òùàòåëüíî î÷èùàåòñÿ è
îáÿçàòåëüíî çàêðûâàåòñÿ êîëïàêîì. Õîðîøî ïðîòåðòûé íîæ âûíèìà-
åòñÿ è õðàíèòñÿ â ñïåöèàëüíîì ôóòëÿðå â ïîäâåøåííîì ñîñòîÿíèè,
íå êàñàÿñü äåðåâÿííîé ñòåíêè ëåçâèåì.

Íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ çàòðóäíåíèÿ âî âðåìÿ ðàáîòû íà
ìèêðîòîìå è ñïîñîáû èõ óñòðàíåíèÿ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Äëÿ êà÷åñòâà ïàðàôèíîâûõ ñðåçîâ âàæíîå çíà÷åíèå èìååò òîëùè-
íà ñðåçîâ. Äëÿ àíàòîìè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ ìåðèñòåì êîðíÿ ñðåçû óäîá-
íåå äåëàòü òîëùèíîé 7�8 ìêì, ìåðèñòåì ïîáåãîâ � 9�10 ìêì, çàðîäû-
øåé ñåìÿí 6�7 ìêì. Äëÿ ýìáðèîëîãè÷åñêèõ öåëåé òîëùèíà ñðåçîâ
ìîæåò áûòü 10�15 ìêì.

Íàêëåèâàíèå ñðåçîâ íà ïðåäìåòíûå ñòåêëà

Ïîëó÷åííûå ìèêðîòîìíûå ñðåçû ïåðåä îêðàñêîé äîëæíû áûòü
íàêëååíû íà ïðåäìåòíûå ñòåêëà.

Ïîäãîòîâêà ïðåäìåòíûõ ñòåêîë. Ïîäãîòîâêó ïðåäìåòíûõ ñòå-
êîë íà÷èíàþò ñ ïîäáîðà èõ ïî òîëùèíå. Îíè òùàòåëüíî ïðîìåðÿþò-
ñÿ ñ ïîìîùüþ ìèêðîìåòðà. Äëÿ ìèêðîòîìíûõ ïðåïàðàòîâ ïðèìåíÿ-
þòñÿ ëèøü ñòåêëà òîëùèíîé 1�1,2 ìì. Çàòåì íà îäíîì èç êîíöîâ ñòåêëà
ìàòèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðó÷íîãî èëè ýëåêòðè÷åñêîãî òî÷èëà ó÷àñòîê
øèðèíîþ â 1�1,5 ñì. Â ðåçóëüòàòå íà ïîâåðõíîñòè ñòåêëà îáðàçóåòñÿ
ìàòîâûé êðàé, íà êîòîðîì ïðè íàêëåéêå ñðåçîâ äåëàåòñÿ íàäïèñü ïðî-
ñòûì ãðàôèòîâûì êàðàíäàøîì. Ýòè íàäïèñè äåðæàòñÿ ïðî÷íî è íå
ñìûâàþòñÿ íè â îäíîé èç æèäêîñòåé, ÷åðåç êîòîðûå ïðîõîäèò äàëåå
ïðåïàðàò. Åñëè ñòàíîê îòñóòñòâóåò, íàäïèñè ìîæíî äåëàòü ïðÿìî íà
ñòåêëå ñ ïîìîùüþ òóøè, ñìåøàííîé â ðàâíîé ïðîïîðöèè ñ êóðèíûì
áåëêîì è ãëèöåðèíîì.

Ïðåäìåòíûå ñòåêëà äîëæíû áûòü àáñîëþòíî ÷èñòûìè è îáåçæè-
ðåííûìè. Äëÿ ýòîãî èõ òùàòåëüíî ìîþò åðøèêîì ñ ìûëîì â ãîðÿ÷åé
âîäå. Çàòåì îïîëàñêèâàþò ñ õîëîäíîé âîäå îò ìûëà è ïîìåùàþò â
íàñûùåííûé âîäíûé ðàñòâîð äâóõðîìîâîêèñëîãî êàëèÿ ñ êîíöåíò-
ðèðîâàííîé ñåðíîé êèñëîòîé (õðîìïèê) â ïðîïîðöèè 3:1 èëè 4:1. Ïðè
ñìåøèâàíèè ñåðíîé êèñëîòû ñ âîäîé â ëþáûõ ïðîïîðöèÿõ ïðîèñõî-
äèò áîëüøîå âûäåëåíèå òåïëà è ñæàòèå îáúåìà æèäêîñòè. Â ñâÿçè ñ
ýòèì íåîáõîäèìî ñ áîëüøîé îñòîðîæíîñòüþ ëèòü â âîäó ñåðíóþ êèñ-

ëîòó. Â õðîìîâîé ñìåñè ñòåêëà ìîãóò íàõîäèòüñÿ íåîïðåäåëåííî äîë-
ãîå âðåìÿ, íî íå ìåíåå îäíèõ ñóòîê.

Ïðîâåðêà ÷èñòîòû ñòåêîë çàêëþ÷àåòñÿ â íàíåñåíèè íà íèõ íåñêîëü-
êèõ êàïåëü âîäû. Åñëè âîäà õîðîøî ðàñòåêàåòñÿ ïî ñòåêëó, òî îíî

Õàðàêòåð íåóäà÷è Ïðè÷èíà Ñïîñîá óñòðàíåíèÿ

Ñðåçû ïîëó÷àþòñÿ îò-
äåëüíî èëè êðîøàòñÿ,

íåò ñïëîøíîé ëåíòû

Ñëèøêîì òâåðäûé ïàðà-
ôèí. Â êîìíàòå õîëîäíî.

Ïîâûñèòü òåìïåðàòóðó
îêîëî ìèêðîòîìà. Ïî-
äîãðåòü áëîê è íîæ ýëåê-
òðè÷åñêîé ëàìïîé

Ñðåçû ìíóòñÿ, ìîðùàò-
ñÿ è ïðèëèïàþò ê íîæó

Ñëèøêîì ìÿãêèé ïàðàôèí.

Â êîìíàòå âûñîêàÿ òåìïå-
ðàòóðà

Ïîíèçèòü òåìïåðàòóðó,

çàëèòü îáúåêò â áîëåå
òâåðäûé ïàðàôèí

Ëåíòà èñêðèâëÿåòñÿ Îòñóòñòâóåò ïàðàëëåëü-
íîñòü ïåðåäíåãî è çàäíåãî

êðàåâ áëîêà

Âûðîâíÿòü íåïðàâèëüíî
îáðåçàííûå êðàÿ ïàðàôè-
íîâ áëîêà. Ïîïðîáîâàòü
äðóãóþ ÷àñòü íîæà

Ïðè îáðàòíîì õîäå
íîæà ñðåç ñíèìàåòñÿ

ñ åãî ïîâåðõíîñòè

Çàãðÿçíåíà íèæíÿÿ ñòîðî-
íà íîæà. Íîæ ïîñòàâëåí

ñëèøêîì êðóòî. Íîæ òó-
ïîé

Ïðîòåðåòü êñèëîëîì
íèæíþþ ñòîðîíó íîæà.

Óìåíüøèòü óãîë åãî íà-
êëîíà. Íàòî÷èòü íîæ

Ñðåçû ëîìàþòñÿ, ðàñ-
òðåñêèâàÿñü â íàïðàâ-
ëåíèè, ïàðàëëåëüíîì
ôàñåòêå

Íîæ ïîñòàâëåí ñëèøêîì
êðóòî

Óìåíüøèòü óãîë íàêëîíà
íîæà

Ïðîäîëüíûå öàðàïèíû
íà ëåíòå. Ðàçðûâ ëåíòû

Íîæ èìååò çàçóáðèíû.
Â áëîêå òâåðäûå ïûëèíêè

Ïåðåäâèíóòü íîæ. Ïåðå-
çàêàïàòü îáúåêò

Íîæ ñêà÷åò ÷åðåç îáú-
åêò è ïðè îáðàòíîì
õîäå âûêðàøèâàåò ïå-
ðåäíþþ ãðàíü áëîêà

Íîæ ïîñòàâëåí ñëèøêîì
ïîëîãî

Óâåëè÷èòü óãîë íàêëîíà
íîæà

Îáúåêò âûïàäàåò èç
ñðåçîâ èëè èç áëîêà

Ïëîõîå ïàðàôèíèðîâàíèå
èëè çàëèâêà

Ïðîâåñòè ïàðàôèíèðîâà-
íèå èëè çàëèâêó ñíîâà

Ïðîïóñêè â ïîëó÷åíèè
ñðåçîâ. Ñðåçû èìåþò
ðàçëè÷íóþ òîëùèíó

Òóïîé íîæ äëÿ äàííîé
òîëùèíû ñðåçà

Íàòî÷èòü èëè çàìåíèòü
íîæ. Óâåëè÷èòü òîëùèíó
ñðåçîâ

Ñðåçû ïîëó÷àþòñÿ ãîô-
ðèðîâàííûìè (âîëíè-
ñòûìè)

Ïëîõàÿ çàëèâêà. Òóïîé
íîæ

Ïåðåçàêàïàòü îáúåêò.
Íàòî÷èòü íîæ

Òàáëèöà 2

Çàòðóäíåíèÿ ïðè ðàáîòå íà ìèêðîòîìå
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÷èñòîå, à åñëè ñîáèðàåòñÿ êàïëÿìè, çíà÷èò íà ñòåêëå èìåþòñÿ ñëåäû
æèðà. Íà òàêèõ ñòåêëàõ ñðåçû íå äåðæàòñÿ è î÷åíü áûñòðî îòêëåèâà-
þòñÿ. ×èñòûå ñòåêëà áåðóòñÿ òîëüêî ïèíöåòîì.

Äëÿ íàêëåèâàíèÿ ñðåçîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü è ñòàðûå ñòåêëà,
áûâøèå â óïîòðåáëåíèè, äàæå ïîêðûòûå áàëüçàìîì. Äëÿ ýòîãî èõ
íóæíî ïðîêèïÿòèòü â ðàñòâîðå ëþáîé ìîþùåé ïàñòû 30�40 ìèí.,
îïîëîñíóòü ïîä êðàíîì ñ ïîìîùüþ åðøèêà, ïðîêèïÿòèòü åùå ðàç è
îáåçæèðèòü â õðîìïèêå.

Íà õîðîøî ïðîìûòûå è àáñîëþòíî ÷èñòûå ïðåäìåòíûå ñòåêëà
ìîæíî íàêëåèâàòü ïàðàôèíîâûå ñðåçû áåç áåëêà èëè äðóãèõ ïðèêëå-
èâàþùèõ âåùåñòâ. Åñëè íåò óâåðåííîñòè â ÷èñòîòå ñòåêîë, òî ñðåçû
ïðèêëåèâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ áåëêà, êîòîðûé ãîòîâèòñÿ ñëåäóþùèì
îáðàçîì.

Ïðèãîòîâëåíèå áåëêà. Êóðèíûé áåëîê ñîåäèíÿþò ñ ðàâíûì ïî
îáúåìó êîëè÷åñòâîì ãëèöåðèíà è, õîðîøî âçáîëòàâ, ôèëüòðóþò ÷å-
ðåç ñêëàä÷àòûé áóìàæíûé ôèëüòð. Ôèëüòðîâàíèå èäåò î÷åíü ìåäëåí-
íî â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ñóòîê, ïîýòîìó âîðîíêà äîëæíà áûòü ñâåðõó
îáÿçàòåëüíî ïðèêðûòà. Â ñìåñü áåëêà ñ ãëèöåðèíîì è ñîñóä, êóäà îíà
ôèëüòðóåòñÿ, äîáàâëÿþò êðèñòàëëèê ôåíîëà èëè òèìîëà (ëþáîãî
àíòèñåïòèêà). Îòôèëüòðîâàííûé áåëîê ãîòîâ ê óïîòðåáëåíèþ. Åãî
ðàçëèâàþò â ïåíèöèëëèíîâûå ïóçûðüêè. Â ïðîáêó êàæäîãî èç íèõ
âñòàâëåíà ñòåêëÿííàÿ ïàëî÷êà, êàñàþùàÿñÿ íèæíèì êîíöîì íàëèòîé
æèäêîñòè.

Íàêëåèâàòü ñðåçû íà ïðåäìåòíîå ñòåêëî óäîáíåå âñåãî â ñëåäóþ-
ùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

1. Âûíóòü èç õðîìïèêà ïðåäìåòíûå ñòåêëà, õîðîøî ïðîìûòü â
ïðîòî÷íîé âîäå è ïåðåíåñòè èõ â ñòàêàí ñ äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé.

2. Ïèíöåòîì äîñòàòü ïðåäìåòíîå ñòåêëî, ïðîòåðåòü ñ íèæíåé ñòî-
ðîíû ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãîé, ïîëîæèòü íà ÷åðíûé òðàôàðåò ìàòè-
ðîâàííîé ñòîðîíîé ââåðõ. Ñëåãêà êîñíóâøèñü åãî ïîâåðõíîñòè êîí-
öîì ñòåêëÿííîé ïàëî÷êè äâà ðàçà, íàíåñòè áåëîê, à èç êàïåëüíèöû
íåñêîëüêî êàïåëü äèñòèëëèðîâàííîé âîäû òàê, ÷òîáû îíà ðàâíîìåð-
íî ïîêðûëà âñþ ïîâåðõíîñòü ïðåäìåòíîãî ñòåêëà.

3. Íà ìàòèðîâàííîì êîíöå ñòåêëà ïðîñòûì êàðàíäàøîì àêêóðàò-
íî ñäåëàòü íàäïèñü. Îíà ïèøåòñÿ â âèäå äðîáè, ó êîòîðîé ÷èñëèòåëü
ïîêàçûâàåò ïîðÿäêîâûé íîìåð ñòåêëà, à çíàìåíàòåëü � íîìåð ôèêñà-
öèè. Íà îñòàâøåìñÿ ìåñòå çàïèñûâàþò òîëùèíó ñðåçà è êîîðäèíàòû
ñðåäèííîãî ñðåçà (ïîçäíåå).

4. Ïðåïàðîâàëüíûìè èãëàìè, à åùå ëó÷øå êèñòî÷êîé, ñìî÷åííîé
âîäîé, ïåðåíåñòè íà ïðåäìåòíîå ñòåêëî ó÷àñòêè ïàðàôèíîâîé ëåíòû,
îñòîðîæíî îïóñêàÿ èõ íà âîäó, íà ïîâåðõíîñòè êîòîðîé îíè óäåðæèâà-
þòñÿ. Ñðåçû ðàñïîëàãàþòñÿ áëåñòÿùåé ñòîðîíîé âíèç, ñîõðàíÿÿ ïðî-
ñòðàíñòâåííóþ îðèåíòàöèþ, âîçíèêàþùóþ ïðè ïîëó÷åíèè èõ. Íà îäíî
ïðåäìåòíîå ñòåêëî ìîæíî ïîëîæèòü ñòîëüêî ñðåçîâ, ñêîëüêî óìåñòèò-
ñÿ íà ïëîùàäè, çàíèìàåìîé îäíèì èëè äâóìÿ ïîêðîâíûìè ñòåêëàìè.

5. Íà ñòåêëå ñðåçû óëîæèòü â ñòðîãîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äðóã çà
äðóãîì, ðàñïîëàãàÿ èõ ðÿäàìè. ×àùå âñåãî íà÷àëî ïðåïàðàòà íàõî-
äèòñÿ â âåðõíåì óãëó � ýòî çíà÷èò, ÷òî òóäà êëàäóò ïåðâûé ñðåç, à
âíèç óêëàäûâàþò ñëåäóþùèå çà íèì. Òàê ñîçäàåòñÿ ïåðâûé ðÿä, äëè-
íà êîòîðîãî äîëæíà áûòü íåñêîëüêî ìåíüøå, ÷åì äëèíà ïîêðîâíîãî
ñòåêëà. Ñîñ÷èòàâ ÷èñëî ñðåçîâ â ðÿäó, íà òàêèå æå ó÷àñòêè ñêàëüïå-
ëåì ðàçäåëèòü ïàðàôèíîâóþ ëåíòó, ÷òîáû ïåðåíîñèòü íà ñòåêëî ñðà-
çó öåëûå ðÿäû ñðåçîâ è óêëàäûâàòü èõ îäèí çà äðóãèì ïåðïåíäèêó-
ëÿðíî äëèííîé ñòîðîíå ïðåäìåòíîãî ñòåêëà.

6. Ñðåçû, ïîëó÷åííûå íà ìèêðîòîìå, ïî÷òè âñåãäà áûâàþò íåñêîëü-
êî ñæàòû è ñìîðùåíû. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ íå-
îáõîäèìî èõ ðàñïðàâèòü. Äëÿ ýòîãî, óëîæèâ ñðåçû, íàäî î÷åíü îñòî-
ðîæíî ïîäîãðåòü ñòåêëî íàä ñïèðòîâêîé, ÷òîáû âîäà, íàãðåâàÿñü,
óâåëè÷èëàñü â îáúåìå è ðàñòÿíóëà èõ. Òåìïåðàòóðà âîäû äîëæíà áûòü
íåñêîëüêî íèæå òî÷êè ïëàâëåíèÿ ïàðàôèíà, ðàçìÿã÷àÿ åãî, íî íå ðàñ-
ïëàâëÿÿ, èíà÷å ìîæíî èñïîðòèòü ìàòåðèàë.

7. Êàê òîëüêî ñðåçû äîñòàòî÷íî ðàñïðàâÿòñÿ è âîäà îñòûíåò, íå-
ñêîëüêî íàêëîíèâ ñòåêëî, ñëèòü ñ åãî óãëà èçáûòî÷íóþ âîäó. Îñòî-
ðîæíî èãëîé ïîïðàâèòü ðàñïîëîæåíèå ñðåçîâ, àêêóðàòíî è ïëîòíî
óëîæèâ èõ äðóã îêîëî äðóãà. Ñðåçû äîëæíû áûòü ïàðàëëåëüíû äðóã
äðóãó â ïðîäîëüíîì è ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèÿõ, òîãäà èõ ëåã÷å áó-
äåò ïðîñìàòðèâàòü ïîä ìèêðîñêîïîì.

8. Ïðîìîêíóòü ñðåçû ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãîé, ïðèæèìàÿ åå ê ñòåê-
ëó ïîäóøå÷êàìè ïàëüöåâ, è ïî âîçìîæíîñòè áûñòðåå ïåðåíåñòè ñòåêëà
íà ñïåöèàëüíîì òðàôàðåòå â òåðìîñòàò ñ òåìïåðàòóðîé 37�40 °Ñ. Åñëè
âîäà èñïàðÿåòñÿ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, êîãäà ïàðàôèí íàõîäèòñÿ
â çàòâåðäåâøåì ñîñòîÿíèè, òî ïîñëå óäàëåíèÿ âîäû ìåæäó íèì è ñòåê-
ëîì âîçíèêàþò ùåëè è ñðåçû ìîãóò îòêëåèâàòüñÿ âî âðåìÿ ïîêðàñêè.
Ïðè èñïàðåíèè âîäû â òåðìîñòàòå ðàçìÿã÷åííûé ïàðàôèí çàïîëíèò
îáðàçîâàâøèåñÿ ïóñòîòû è ñðåçû ïðî÷íî ïðèêëåÿòñÿ ê ñòåêëó. Ñóøêà
äëèòñÿ 5�7 äíåé.
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Ïîñëå âûñûõàíèÿ ñðåçû äîëæíû èìåòü ñîâåðøåííî ðàâíîìåðíóþ
ïðîçðà÷íîñòü íà ïðîñâåò (íå ïðèíèìàþòñÿ âî âíèìàíèå ðàçëè÷èÿ,
çàâèñÿùèå îò ïðèñóòñòâèÿ îáúåêòà). Â îòðàæåííîì ñâåòå ñ çàäíåé
(ñòåêëÿííîé) ñòîðîíû ñðåçû íå äîëæíû èìåòü ñâåòëîãî çåðêàëüíîãî
áëåñêà. Áëåñê óêàçûâàåò íà ïðèñóòñòâèå âîçäóõà ìåæäó ñðåçàìè è
ñòåêëîì. Â ïîñëåäóþùèõ îïåðàöèÿõ îíè áóäóò îòêëåèâàòüñÿ. Èñïðà-
âèòü äåëî ìîæíî, ïîãðóçèâ ñòåêëî ñ íàêëååííûìè ñðåçàìè â ðàçâåäåí-
íûé ñïèðò (40�50°) íà 2�3 ìèíóòû è âòîðè÷íî âûñóøèâ â òåðìîñòàòå
ïðè òåìïåðàòóðå 40 °Ñ. Ïðåäìåòíûå ñòåêëà ñ íàêëååííûìè ñðåçàìè
ìîãóò â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ñîõðàíÿòüñÿ íåîãðàíè÷åííî äîëãî â çà-
ùèùåííîì îò ïûëè ìåñòå.

Îêðàñêà ïðåïàðàòîâ

Îáùèå ñâåäåíèÿ î êðàñèòåëÿõ. Áîëüøèíñòâî ïðèìåíÿåìûõ â
àíàòîìè÷åñêîé è ýìáðèîëîãè÷åñêîé ìåòîäèêàõ êðàñèòåëåé ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ñëîæíûå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ñîëåîáðàçíîãî õàðàê-
òåðà. Åñëè â òàêèõ êðàñèòåëÿõ êðàñÿùèì ÿâëÿåòñÿ îñíîâàíèå, òî îíè
íàçûâàþòñÿ îñíîâíûìè, åñëè îñòàòîê êèñëîòû � òî êèñëûìè. Ê îñ-
íîâíûì êðàñèòåëÿì îòíîñÿòñÿ ñàôðàíèí, ãåíöèàíîâûé ôèîëåòîâûé,
ìàëàõèòîâûé çåëåíûé, ôóêñèí îñíîâíîé, ìåòèëîâûé çåëåíûé, ìåòè-
ëåíîâûé ñèíèé è äð. Ê êèñëûì êðàñèòåëÿì îòíîñÿòñÿ êîíãî êðàñíûé,
âîäíûé ñèíèé, ôóêñèí êèñëûé, ñâåòëûé çåëåíûé, ýîçèí, ïèêðèíîâàÿ
êèñëîòà è äð.

Êðàñèòåëè îáû÷íî óïîòðåáëÿþòñÿ â âèäå âîäíûõ èëè ñïèðòîâûõ
ðàñòâîðîâ. Âîäíûå ðàñòâîðû ãîòîâÿò ÷àùå âñåãî â êîíöåíòðàöèè 1�2 %.
Ñïèðòîâûå ðàñòâîðû ãîòîâÿò íà 50�70 %-ì ñïèðòå. Êðàñèòåëè ðàñòâî-
ðÿþò â òîé æå êîíöåíòðàöèè.

Â çàâèñèìîñòè îò îáúåêòà è êðàñèòåëÿ îêðàøèâàíèå äåëÿò íà äâà
îñíîâíûõ âèäà: ïðîãðåññèâíûé è ðåãðåññèâíûé. Â ïåðâîì ñëó÷àå ñðåç
ïîìåùàþò â ñëàáûé ðàñòâîð êðàñèòåëÿ è îêðàøèâàþò äîâîëüíî ïðî-
äîëæèòåëüíîå âðåìÿ. Âíà÷àëå êðàñêà áûâàåò ñëàáîé, íî ñî âðåìåíåì
îíà óñèëèâàåòñÿ, ïðîãðåññèðóåò. Âðåìÿ îò âðåìåíè ñðåç ïðîñìàòðè-
âàþò ïîä ìèêðîñêîïîì, ÷òîáû íå äîïóñòèòü ïåðåêðàøèâàíèÿ. Òàê
îêðàøèâàþò ñðåçû ãåìàòîêñèëèíîì ïî Äåëàôèëüäó, ïî Ìàéåðó è äð.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé ÿâëÿåòñÿ îêðàñêà ñðåçîâ ðåãðåññèâ-
íûì ìåòîäîì. Â ýòîì ñëó÷àå ïðåïàðàò çàâåäîìî ïåðåêðàøèâàþò â
êîíöåíòðèðîâàííîì êðàñèòåëå, à çàòåì óäàëÿþò èçáûòîê êðàñèòåëÿ
ïóòåì îòìûâàíèÿ åãî ñîîòâåòñòâóþùèì ðàñòâîðèòåëåì. Ýòîò ïðîöåññ

íàçûâàþò äèôôåðåíöèàöèåé. Â êà÷åñòâå äèôôåðåíöèðóþùåé æèä-
êîñòè èñïîëüçóþò ñïèðò èëè âîäíûé ðàñòâîð êâàñöîâ. Äèôôåðåíöè-
ðîâêó âåäóò ïîä ìèêðîñêîïîì, ñëåäÿ çà òåì, ÷òîáû îñëàáëåíèå îêðàñ-
êè äîøëî äî æåëàåìîé ñòåïåíè è íå ïðèâåëî ê ïîëíîé ðàñêðàñêå
(îáåñöâå÷èâàíèþ) ïðåïàðàòà. Ê òàêèì ðåãðåññèâíûì îêðàñêàì îòíî-
ñèòñÿ îêðàøèâàíèå ãåìàòîêñèëèíîì ïî Ãåéäåíãàéíó, îñíîâíûì ôóê-
ñèíîì, ãåíöèàíîâûì ôèîëåòîâûì ïî Íüþòîíó è äð.

Î÷åíü ÷àñòî â áîòàíè÷åñêîé ìèêðîòåõíèêå óïîòðåáëÿþò òàê íà-
çûâàåìóþ êîìáèíèðîâàííóþ îêðàñêó. Êðàñÿò äàííûé ïðåïàðàò íå
îäíèì, à íåñêîëüêèìè êðàñèòåëÿìè, ïîäáèðàÿ èõ òàê, ÷òîáû êàæäûé
èç íèõ îêðàøèâàë îïðåäåëåííóþ òêàíü èëè òó èëè èíóþ ÷àñòü ñîäåð-
æèìîãî êëåòêè. Ïðè êîìáèíèðîâàííîé îêðàñêå æåëàòåëüíî áðàòü êîí-
òðàñòíûå êðàñèòåëè è ñ÷èòàòüñÿ ñ âîçìîæíîñòüþ âûìûâàíèÿ îäíîãî
êðàñèòåëÿ äðóãèì.

Îêðàøèâàíèå. Ïðîöåññ îêðàøèâàíèÿ ìèêðîòîìíûõ ïðåïàðàòîâ,
íåçàâèñèìî îò ñïîñîáà îêðàñêè, ñîñòîèò èç òðåõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ
îïåðàöèé:

1. Îñâîáîæäåíèå ñðåçîâ îò ïàðàôèíà è äîâåäåíèå ïðåïàðàòîâ äî
âîäû ÷åðåç ïðîìåæóòî÷íóþ ñðåäó.

2. Ñàìî îêðàøèâàíèå ñ ïðîòðàâëèâàíèåì è äèôôåðåíöèðîâêîé â
ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè.

3. Îáåçâîæèâàíèå è çàêëþ÷åíèå â êàíàäñêèé áàëüçàì.
Âñÿ ïðîâîäêà ñòåêîë ïî ñðåäàì è ñàìà îêðàñêà ïðîâîäèòñÿ â ñêëÿí-

êàõ ñ ïðèòåðòûìè êðûøêàìè (âûñîòà 8�10 è äèàìåòð 4�6 ñì). Ïðè èõ
îòñóòñòâèè ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ ìàéîíåçíûìè áàíêàìè ñ ïîëèýòèëå-
íîâûìè êðûøêàìè. Â íèõ íàëèâàþò ðàñòâîðû, íåîáõîäèìûå äëÿ óäà-
ëåíèÿ ïàðàôèíà, îáåçâîæèâàíèÿ è îêðàñêè. Óðîâåíü æèäêîñòè äîë-
æåí ñîîòâåòñòâîâàòü óðîâíþ ñðåçîâ íà ïðåïàðàòàõ, ñòîÿùèõ â ñêëÿíêå,
ïîëíîñòüþ çàêðûâàÿ èõ. Ïðè ïîêðàñêå êðîìå ðàñòâîðîâ, íàëèòûõ â
öèëèíäðû, íåîáõîäèìî èìåòü ýòè æå æèäêîñòè â êàïåëüíèöàõ � äëÿ
ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìûâàíèÿ ñòåêîë ïåðåä îïóñêàíèåì â ñêëÿíêó.
Ñêëÿíêè ñòàâÿò ñòðîãî â òîì ïîðÿäêå, â êàêîì ïîéäåò ïðîâîäêà è îê-
ðàñêà ñòåêîë, ïîìå÷àÿ èõ ñîîòâåòñòâóþùèìè íàäïèñÿìè.

Çàìåíà íà ïðåïàðàòå îäíîé ñðåäû íà äðóãóþ ïðîèñõîäèò ïðè ïå-
ðåíîñå èõ èç îäíîé ñêëÿíêè ñ äðóãóþ. Ïðè ýòîì íóæíî âûïîëíÿòü
ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:

1. Ñòåêëà îïóñêàòü â ñêëÿíêó ñ æèäêîñòüþ íàäïèñüþ ââåðõ, ñòà-
ðàÿñü åå íå çàìî÷èòü.
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2. Ïðåïàðàòû ñòàâèòü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñðåçû íàõîäèëèñü íà
ñòîðîíå, îáðàùåííîé ê ñòåíêå ñêëÿíêè. Åñëè ïðåïàðàòîâ ìíîãî, òî,
ñîåäèíèâ èõ ñòîðîíàìè áåç ñðåçîâ â ïàðû, òàêæå ðàñïîëàãàþò èõ ïî
ñòåíêàì ñêëÿíêè. Ïàðû ñòåêîë ìîæíî ïîñòàâèòü è äðóã îêîëî äðóãà,
íàäåâ ñâåðõó ñòåêëÿííûå ñêîáêè (õîìóòèêè) äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñîïðè-
êîñíîâåíèÿ ïîâåðõíîñòåé, èìåþùèõ ñðåçû. Ñêîáêè ìîæíî çàìåíèòü
ñïè÷êàìè ñ îáëîìàííûìè ãîëîâêàìè èëè êàíöåëÿðñêèìè ñêðåïêàìè.

3. Ïðè ïåðåíîñå èç îäíîé ñðåäû â äðóãóþ ñî ñòåêëà ñàìûì òùà-
òåëüíûì îáðàçîì íóæíî óäàëèòü îñòàòêè ïðåæíåé ñðåäû. Äëÿ ýòîãî
îáðàòíóþ ñòîðîíó ñòåêëà õîðîøî ïðîòåðåòü ôèëüòðîâàëüíîé áóìà-
ãîé. Çàòåì ïîâåðõíîñòü ñòåêëà ñî ñðåçàìè ñìûòü íåñêîëüêî ðàç èç
êàïåëüíèöû òåì ðàñòâîðîì, â êîòîðûé ïðåïàðàò ïåðåâîäèòñÿ, à ñâî-
áîäíóþ îò ñðåçîâ ïîâåðõíîñòü îñòîðîæíî ïðîìîêíóòü.

Âñå âðåìÿ ñëåäóåò ñëåäèòü çà òåì, ÷òîáû ñðåçû íå ïîäñîõëè, ÷òî
ñðàçó çàìåòíî ïî èõ ïîáåëåíèþ, è òîãäà èõ íåîáõîäèìî íåìåäëåííî
ñìî÷èòü èç êàïåëüíèöû.

4. Ñòåêëà ïåðåíîñèòü òîëüêî ïèíöåòîì ñ òîãî êîíöà, ãäå èìååòñÿ
íàäïèñü.

Ïðåïàðàòû ñ ìèêðîòîìíûìè ñðåçàìè ñëåäóåò íà÷èíàòü îêðàøè-
âàòü òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê îíè õîðîøî ïîäñîõíóò. Îñâîáîæäåíèå îò
ïàðàôèíà, êàê è ïðîòèâîïîëîæíûé ïðîöåññ (ïðîïèòûâàíèå èì), ïðî-
èñõîäèò ïîñòåïåííî, ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîìåæóòî÷íûõ ñðåä. Â êà÷å-
ñòâå ðàñòâîðèòåëÿ ñëóæàò õëîðîôîðì, êñèëîë è áåíçîë. Óäîáíåå âñå-
ãî ïðèìåíÿòü ïåðâûé èç íèõ. Ïðîìåæóòî÷íîé ñðåäîé ÿâëÿåòñÿ ñïèðò
ðàçíûõ êîíöåíòðàöèé.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ èçëèøíåãî çàãðÿçíåíèÿ ðåàêòèâîâ ïðîâîä-
êè íà ïðåïàðàò ïðåäâàðèòåëüíî íàíîñèòñÿ èç êàïåëüíèöû õëîðîôîðì,
êîòîðûé íà÷èíàåò ðàñòâîðÿòü ïàðàôèí. Äëÿ óñêîðåíèÿ ðàñòâîðåíèÿ
÷àñòî ïðèìåíÿåòñÿ ëåãêèé ïîäîãðåâ ïðåïàðàòîâ íàä ïëàìåíåì ñïèð-
òîâêè, íî òîëüêî äî îêàïûâàíèÿ. ×åðåç íåñêîëüêî ìèíóò õëîðîôîðì
ñëèâàþò, ïðåïàðàò ñìûâàþò íåñêîëüêî ðàç èç êàïåëüíèöû è îïóñêà-
þò ñòåêëî â õëîðîôîðì I, ïîñëå ÷åãî, àêêóðàòíî ñîáëþäàÿ ïðàâèëà,
ïðîâîäêó ïðîèçâîäÿò ïî ñõåìå:

Õëîðîôîðì I  � ëó÷øå îñòàâèòü íà íî÷ü;
Õëîðîôîðì II  � 10 ìèíóò;
Ñïèðò 96 %-é I  � 5-10 ìèíóò;
Ñïèðò 96 %-é II  � 5�10 ìèíóò;
Äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà (äâå ñìåíû)  � ïî 5 ìèíóò.

Íàèáîëåå óíèâåðñàëüíûì, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûì â áîòàíè-
÷åñêîé ìèêðîòåõíèêå, äàþùèì õîðîøèå ðåçóëüòàòû, îñîáåííî ïðè
èçó÷åíèè ìåðèñòåì ïîáåãîâ è êîðíåé, ÿâëÿåòñÿ ñïîñîá îêðàøèâàíèÿ
ãåìàòîêñèëèíîì ïî Ãåéäåíãàéíó.

Îêðàøèâàíèå ãåìàòîêñèëèíîì ïî Ãåéäåíãàéíó. Ýòîò ïðîöåññ
óäîáíåå âåñòè ïî ñëåäóþùåé ñõåìå:

1. Ïðåïàðàò äîâåñòè äî äèñòèëëèðîâàííîé âîäû âûøåîïèñàííûì
ñïîñîáîì.

2. Æåëåçîàììîíèéíûå êâàñöû 4%-å � 4�6 ÷àñîâ.
Ðàñòâîðû æåëåçîàììîíèéíûõ êâàñöîâ, èñïîëüçóåìûå äëÿ ïðîòðà-

âû, à â äàëüíåéøåì äëÿ äèôôåðåíöèðîâêè, ïðèãîòîâëÿþòñÿ íåçàäîë-
ãî ïåðåä ïîêðàñêîé, ïîñêîëüêó îíè äîëãî íå õðàíÿòñÿ.

3. Âîäà äèñòèëëèðîâàííàÿ I, II � îïîëîñíóòü.
4. Ãåìàòîêñèëèí � 8�12 ÷àñîâ (ìîæíî íà íî÷ü).
5. Âîäà äèñòèëëèðîâàííàÿ I, II � îïîëîñíóòü.
6. Äèôôåðåíöèðîâêà â 2%-õ æåëåçîàììîíèéíûõ êâàñöàõ ñ êîíò-

ðîëåì ïîä ìèêðîñêîïîì.
Íàáëþäåíèÿ çà õîäîì äèôôåðåíöèðîâêè âåäóòñÿ íåïðåðûâíî, è

ïðîñìîòðîì äîëæíî áûòü îõâà÷åíî áîëüøèíñòâî ñðåçîâ. Ñðåçû áûñ-
òðî îòäàþò êðàñêó, è â êëåòêå íà÷èíàþò ïîñòåïåííî ïðîÿâëÿòüñÿ îò-
äåëüíûå ñòðóêòóðû. Îðèåíòèðóÿñü íà ÷åòêóþ âèäèìîñòü ÿäðûøåê, â
ìîìåíò íà÷àëà èõ ðàñêðàñêè ïðåêðàùàþò äèôôåðåíöèðîâêó. Äëÿ ïðè-
îñòàíîâêè äèôôåðåíöèðîâêè ñðåçû îïîëàñêèâàþò äèñòèëëèðîâàííîé
âîäîé.

7. Âîäà ïðîòî÷íàÿ âîäîïðîâîäíàÿ � 1 ÷àñ.
8. Âîäà äèñòèëëèðîâàííàÿ I, II � îïîëîñíóòü.
Âñå ïîñëåäóþùèå ýòàïû íàïðàâëåíû íà îáåçâîæèâàíèå ñðåçîâ

ïåðåä çàêëþ÷åíèåì èõ â áàëüçàì. Ïðîöåññ íåïðåðûâíûé è îáùèé,
íåçàâèñèìî îò òèïà êðàñèòåëÿ.

9. Ñïèðò 96%-é III � 10�15 ìèíóò.
10. Ñïèðò 96%-é IV � 10�15 ìèíóò.
11. Áóòèëîâûé ñïèðò I � 10�15 ìèíóò.
12. Áóòèëîâûé ñïèðò II � 10�15 ìèíóò.
13. Êñèëîë I � 10�15 ìèíóò.
14. Êñèëîë II � 10�15 ìèíóò (ëó÷øå íà íî÷ü).
15. Çàêëþ÷åíèå â êàíàäñêèé áàëüçàì.
Èíòåíñèâíîñòü îêðàñêè ãåìàòîêñèëèíîì ïî Ãåéäåíãàéíó â áîëü-

øîé ñòåïåíè çàâèñèò îò êà÷åñòâà ôèêñàöèè è êà÷åñòâà ïðèìåíÿåìûõ
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ìàòåðèàëîâ. Ýòîò êðàñèòåëü ëó÷øå ïðèìåíÿòü ïðè ôèêñàöèè ìàòåðè-
àëà â ðàñòâîðå Íàâàøèíà. Îäíàêî äàæå íåçíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå
êîëè÷åñòâà ôîðìàëèíà â ôèêñàòîðå ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïðè äèôôå-
ðåíöèàöèè â êâàñöàõ öèòîïëàçìà òðóäíî îòäàåò ãåìàòîêñèëèí è ñëàáî
ðàñêðàøèâàåòñÿ. Òîëüêî ñòðîãîå ñîáëþäåíèå âñåõ ïðàâèë ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ îïåðàöèé ïðè ïîëó÷åíèè ìèêðîòîìíûõ ïðåïàðàòîâ ïðèâî-
äèò ê õîðîøèì ðåçóëüòàòàì. Ñðåçû ïîëó÷àþòñÿ îêðàøåííûìè â êîí-
òðàñòíûå îòòåíêè ñèíåãî öâåòà. Íàèáîëåå èíòåíñèâíî îêðàøèâàåòñÿ
ÿäðûøêî (îíî ïî÷òè ÷åðíîå), ìåíåå èíòåíñèâíî � ÿäðî, åùå ñëàáåå �
öèòîïëàçìà, à îáîëî÷êà îñòàåòñÿ áåñöâåòíîé. Ïðè òàêîé äèôôåðåíöè-
ðîâàííîé îêðàñêå íåòðóäíî ïîëó÷èòü ñ ïðåïàðàòà ìèêðîôîòîãðàôèè
õîðîøåãî êà÷åñòâà, ïîëüçóÿñü æåëòûì èëè ñèíèì ñâåòîôèëüòðîì.

Ïðèãîòîâëåíèå ãåìàòîêñèëèíà. Ãåìàòîêñèëèí (Ñ
16

Í
14

Î
6
) ïîëó-

÷àþò â âèäå êðèñòàëëè÷åñêîãî ïîðîøêà èç ýêñòðàêòà äðåâåñèíû êàì-
ïåøåâîãî äåðåâà. Êðàñÿùèì íà÷àëîì ñëóæèò íå ñàìî âåùåñòâî, à
ïðîäóêò åãî îêèñëåíèÿ � ãåìàòåèí (Ñ

16
Í

12
Î

6
),ïîëó÷àþùèéñÿ ïîñëå

îòäà÷è äâóõ àòîìîâ âîäîðîäà. Ãåìàòîêñèëèí íóæíî óïîòðåáëÿòü ñà-
ìîãî ëó÷øåãî êà÷åñòâà. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñïîñîáîâ èçãîòîâëå-
íèÿ ýòîãî êðàñèòåëÿ.

Ðàñòâîð ãåìàòîêñèëèíà ïî Ãåéäåíãàéíó ïðèãîòàâëèâàþò ñ îáÿçà-
òåëüíûì èñïîëüçîâàíèåì äëÿ ðàçáàâëåíèÿ äèñòèëëèðîâàííîé âîäû.
Ê 1 ã ãåìàòîêñèëèíà ïðèáàâëÿþò 10 ìë 96%-ãî ñïèðòà è 90 ìë âîäû è
îñòàâëÿþò ñîçðåâàòü ïðè äîñòóïå âîçäóõà íà ñâåòó â òå÷åíèå 2�4 íå-
äåëü, ñîõðàíÿÿ îò ïûëè âàòíûì òàìïîíîì. Ïåðåä óïîòðåáëåíèåì ðàç-
áàâëÿþò ðàâíûì êîëè÷åñòâîì âîäû, äîáàâëÿÿ àíòèñåïòèê. Êðàñèòåëü
ãîäåí äëÿ ðàáîòû â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè.

Ïðè óñêîðåííîì ñïîñîáå ïðèãîòîâëåíèÿ 1 ã ãåìàòîêñèëèíà ðàñòâî-
ðÿþò â 100 ìë âîäû, íàãðåâàÿ íà âîäÿíîé áàíå â òå÷åíèå 30�60 ìèí.
Ïîëó÷åííûé ðàñòâîð õîðîøî ôèëüòðóþò è ïîñëå îñòûâàíèÿ äîáàâ-
ëÿþò êðèñòàëëèê òèìîëà. Ïåðåä óïîòðåáëåíèåì ê íåìó òàêæå ïðè-
áàâëÿåòñÿ ðàâíîå êîëè÷åñòâî âîäû.

Ïðàâèëüíî ïðèãîòîâëåííûé ðàñòâîð äîëæåí èìåòü êðàñíûé èëè
êðàñíî-áóðûé öâåò. Ïðîâåðêà ïðèãîäíîñòè ãåìàòîêñèëèíà äëÿ îêðàñ-
êè ïðîèçâîäèòñÿ äîáàâëåíèåì â ñòàêàí ñ âîäîïðîâîäíîé âîäîé íå-
ñêîëüêèõ êàïåëü ðàñòâîðà. Åñëè âîäà ñòàíåò àìåòèñòîâî-ëèëîâîé, òî
ãåìàòîêñèëèí ïðèãîäåí, à åñëè ïðèîáðåòàåò æåëòûé èëè áóðîâàòî-
ëèëîâûé öâåò èëè ïîÿâëÿåòñÿ ÷åðíàÿ ìóòü, òî ðàñòâîðîì ïîëüçîâàòü-
ñÿ íåëüçÿ, åãî âîçâðàùàþò íà äîçðåâàíèå. Ïðè ïîÿâëåíèè â ðàñòâîðå

ãåìàòîêñèëèíà ìóòè èëè õëîïüåâ ðåêîìåíäóåòñÿ åãî ïðîôèëüòðîâàòü.
Ôèëüòðàöèþ ïîâòîðÿþò ðåãóëÿðíî ïîñëå íåñêîëüêèõ ðàç åãî óïîò-
ðåáëåíèÿ.

Ãåìàòîêñèëèí ïî Ìàéåðó. Â 500 ìë âîäû ðàñòâîðÿþò 0,5 ã ãåìà-
òîêñèëèíà. Ê ðàñòâîðó äîáàâëÿþò 0,1 ã éîäíîâàòîêèñëîãî íàòðèÿ
(NaJO

3
) (òîëüêî íå àïòåêàðñêîãî éîäèñòîãî íàòðèÿ) è 25 ã êàëèéíûõ

êâàñöîâ. Âñòðÿõèâàþò ñìåñü, ïîêà íå ðàñòâîðÿòñÿ êâàñöû, çàòåì äî-
áàâëÿþò 25 ã õëîðàëãèäðàòà è 0,5 ã ëèìîííîé êèñëîòû � äëÿ ëó÷øåé
ñîõðàííîñòè åãî. Ðàñòâîðîì ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ ÷åðåç íåñêîëüêî ÷à-
ñîâ ïîñëå ïðèãîòîâëåíèÿ. Ñîõðàííîñòü åãî î÷åíü âåëèêà. Êðàñèòåëü
ïðîãðåññèâíûé. Äëèòåëüíîñòü îêðàñêè 5�7 ìèíóò. Ïðåïàðàòû îêðà-
øèâàþòñÿ â ïðèÿòíûé ëèëîâî-ôèîëåòîâûé öâåò.

Ãåíöèàíîâûé ôèîëåòîâûé. Ãåíöèàíîâûé ôèîëåòîâûé, èëè ãåí-
öèàí-âèîëåò, îêðàøèâàåò î÷åíü õîðîøî â ôèîëåòîâûé öâåò îäðåâåñ-
íåâøèå îáîëî÷êè, ÿäðà è õðîìîñîìû. ×àùå óïîòðåáëÿåòñÿ âîäíûé
ðàñòâîð. Äëÿ åãî ïðèãîòîâëåíèÿ 1 ã êðàñèòåëÿ ðàñòâîðÿþò â 100 ìë
äèñòèëëèðîâàííîé âîäû. Ðàñòâîð ñðàçó ãîòîâ ê óïîòðåáëåíèþ. Ãåí-
öèàí-âèîëåò ÷àñòî ïðèìåíÿåòñÿ âìåñòå ñ ïîäêðàñêîé ïëàçìåííûìè
êðàñèòåëÿìè: 1%-ì ñïèðòîâûì ðàñòâîðîì ýîçèíà èëè íàñûùåííûì
ðàñòâîðîì îðàíæà â ãâîçäè÷íîì ìàñëå. Íåîáõîäèìûé ïðè îêðàñêå
ðàñòâîð éîäà â éîäèñòîì êàëèè ãîòîâèòñÿ ñîåäèíåíèåì 1 ÷àñòè éîäà
ñ 1 ÷àñòüþ éîäèñòîãî êàëèÿ è 100 ÷àñòÿìè 80%-ãî ñïèðòà. Îêðàñêà
èäåò îáû÷íûì ñïîñîáîì. Ïðåïàðàò, äîâåäåííûé äî âîäû, ïîìåùàþò
â ðàñòâîð ãåíöèàíîâîãî ôèîëåòîâîãî íà 5�15 ìèíóò. Ïîñëå ñïîëàñêè-
âàíèÿ â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå ïåðåíîñÿò â ðàñòâîð éîäà â éîäèñòîì
êàëèè íà 30�40 ñåê. Îáåçâîæèâàíèå è çàêëþ÷åíèå â áàëüçàì ïðîâî-
äÿò ïî îáùåïðèíÿòîé ñõåìå.

Ñàôðàíèí. Îêðàøèâàåò â êðàñíûé öâåò îäðåâåñíåâøèå îáîëî÷-
êè, õðîìîñîìû, ÿäðûøêè. Óïîòðåáëÿåòñÿ 1%-é âîäíûé èëè 0,5%-é
ðàñòâîð â 50-ãðàäóñíîì ñïèðòå. Îñîáåííî ïðî÷íûé êðàñèòåëü ïîëó-
÷àåòñÿ ïî ñïîñîáó Êàðòèñà: 2 ã êðàñèòåëÿ ðàñòâîðèòü â 100 ìë âîäû,
äîáàâèòü 0,25 ã ïîòàøà è 1/3 õëîðîôîðìà îò âñåãî êîëè÷åñòâà. Ðàñò-
âîð õîðîøî âçáîëòàòü è äàòü ïîñòîÿòü ñóòêè. Îêðàñêà ñàôðàíèíîì
ïðîäîëæàåòñÿ îò 5�10 ìèíóò äî 1 ÷àñà. Õîðîøî êîìáèíèðóåòñÿ ñ âîä-
íûì ñèíèì èëè ñâåòëûì çåëåíûì.

Îñíîâíîé ôóêñèí ïî Ôåëüãåíó. Îêðàñêà ïî Ôåëüãåíó ñ÷èòàåòñÿ
îäíîé èç ëó÷øèõ äëÿ ÿäåðíîãî âåùåñòâà. Ïðîöåññ ïðèãîòîâëåíèÿ
êðàñÿùåãî ðàñòâîðà óäîáíåå ïðîâîäèòü â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå:
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1. 1 ã ÷èñòîãî îñíîâíîãî ôóêñèíà (ïàðàôóêñèíà) òùàòåëüíî ðàñ-
òåðåòü â ôàðôîðîâîé ñòóïêå è ðàñòâîðèòü â 200 ìë êèïÿùåé âîäû.

2. Ãîðÿ÷èé ðàñòâîð íåñêîëüêî ðàç âçáîëòàòü è ïðîôèëüòðîâàòü
÷åðåç ôèëüòð â ñêëÿíêó ñ ïðèòåðòîé ïðîáêîé.

3. Îñòóäèòü æèäêîñòü äî 50°, ïðèáàâèòü 20 ìë 1N ÍÑl è, ïðîäîë-
æàÿ îõëàæäàòü äî 25°, äîáàâèòü 1 ã áèñóëüôèòà íàòðèÿ (NaHSO

3
).

4. Ïîëó÷èâøèéñÿ ðàñòâîð ãóñòî-âèøíåâîãî öâåòà äîëæåí ÷åðåç
ñóòêè-äâîå îáåñöâåòèòüñÿ è ïðèîáðåñòè ñâåòëî-æåëòûé öâåò. Åñëè
ðàñòâîð íå îáåñöâåòèëñÿ, îí íå ïðèãîäåí äëÿ îêðàñêè. Èíîãäà îáåñö-
âå÷èâàíèå ïîëó÷àåòñÿ òîëüêî ïîñëå äîïîëíèòåëüíîãî ïðèáàâëåíèÿ
íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà áèñóëüôèòà íàòðèÿ, êîòîðûé âûñûïàþò â ðà-
ñòâîð íà âòîðûå ñóòêè.

5. Ïîëó÷åííûé ðåàêòèâ, ÷àñòî îáîçíà÷àåìûé êàê ðåàêòèâ Øèôôà,
ìîæåò õðàíèòüñÿ äîëãîå âðåìÿ, íî â òåìíîòå, äëÿ ÷åãî ñêëÿíêó òùà-
òåëüíî çàâîðà÷èâàþò â ñâåòîíåïðîíèöàåìóþ áóìàãó. Ðàñòâîð äîëæåí
áûòü áåñöâåòíûì èëè ñëàáî æåëòûì.

Ïåðåä ïðîâåäåíèåì îêðàñêè êðîìå ðåàêòèâà Øèôôà ãîòîâÿò îäíî-
íîðìàëüíûé ðàñòâîð ÍÑl è ñåðíèñòóþ âîäó ïî ñëåäóþùåìó ðåöåïòó:

1. Ê 200 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû ïðèëèòü 4 ìë êîíöåíòðèðî-
âàííîé ñîëÿíîé êèñëîòû (óäåëüíûé âåñ 1,19).

2. Â 25 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû ðàñòâîðèòü 4 ã áåçâîäíîãî èëè
8 ã êðèñòàëëè÷åñêîãî áèñóëüôèòà íàòðèÿ.

3. Ñîåäèíèòü îáà ðàñòâîðà è õðàíèòü â òåìíîòå. Ñåðíèñòóþ âîäó
ãîòîâÿò íåçàäîëãî äî îêðàñêè. Îíà ãîäíà äî òåõ ïîð, ïîêà ñèëüíî ïàõ-
íåò ñåðíèñòûì ãàçîì. Ëó÷øå êàæäûé ðàç ïåðåä óïîòðåáëåíèåì ãîòî-
âèòü ñâåæèé ðàñòâîð.

1N ðàñòâîð ñîëÿíîé êèñëîòû ãîòîâèòñÿ ëèáî ïóòåì òèòðîâàíèÿ ñ
íîðìàëüíûì ðàñòâîðîì ùåëî÷è, ëèáî (÷òî ïðîùå, íî íå ñòîëü òî÷íî)
ïóòåì äîáàâëåíèÿ 82,8 ìë êðåïêîé ñîëÿíîé êèñëîòû óäåëüíîãî âåñà
1,19 ê 1 ë âîäû.

Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ðåàêöèÿ Ôåëüãåíà äåéñòâèòåëüíà òîëüêî ïðè
ãèäðîëèçèðîâàííîì ìàòåðèàëå, è ïðèìåíÿòü åå áåç ãèäðîëèçà íåëüçÿ.

Îêðàñêà ðåàêòèâîì Ôåëüãåíà � Øèôôà ïðîâîäèòñÿ ïî ñëåäóþ-
ùåé ñõåìå:

1. Ïðåïàðàòû îáû÷íûì ñïîñîáîì äîâåñòè äî âîäû è îïóñòèòü íà
2�3 ìèíóòû â õîëîäíóþ 1N ÍÑl.

2. Ïðîâåñòè ãèäðîëèç â 1N ÍÑl ïðè òåìïåðàòóðå 50�60° â òå÷åíèå
6 ìèíóò. Äëÿ ýòîãî â õèìè÷åñêîì ñòàêàíå çàðàíåå ïîäîãðåâàþò íà

âîäÿíîé áàíå ñîëÿíóþ êèñëîòó ñ òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òîáû â ìîìåíò
ïîãðóæåíèÿ ïðåïàðàòîâ åå òåìïåðàòóðà áûëà 61�63°, êîòîðàÿ ñðàçó
ñíèçèòñÿ äî 58�60°. Ãèäðîëèç äîëæåí ïðîõîäèòü ïðè îïòèìàëüíûõ
óñëîâèÿõ. Ìåæäó ïðåïàðàòàìè îáÿçàòåëüíî ñòàâèòñÿ òåðìîìåòð, ïî
êîòîðîìó âñå âðåìÿ ñëåäÿò çà òåìïåðàòóðîé, ïîääåðæèâàÿ åå íà íóæ-
íîì óðîâíå, ñíèìàÿ ñòàêàí ñ áàíè è âíîâü ñòàâÿ íà íåå.

3. Ïî èñòå÷åíèè ñðîêà ãèäðîëèçà ïðåïàðàòû áûñòðî îïóñêàþò â
õîëîäíóþ 1N ÍÑl, ïîñëå ÷åãî õîðîøî îïîëàñêèâàþò äèñòèëëèðîâàí-
íîé âîäîé. Â õîëîäíîé ñîëÿíîé êèñëîòå ãèäðîëèç ñðàçó ïðåêðàùàåòñÿ.

4. Ïîìåñòèòü â ðåàêòèâ Øèôôà íà 3 ÷àñà.
5. Òùàòåëüíî ïðîìûòü â òðåõ ñìåíàõ ñåðíèñòîé âîäû ïî 5 ìèíóò

â êàæäîé.
6. Ïðîìûòü âîäîïðîâîäíîé âîäîé â òå÷åíèå 5�10 ìèíóò.
7. Ïðîìûòü â äâóõ ñìåíàõ äèñòèëëèðîâàííîé âîäû ïî 3�5 ìèíóò

â êàæäîé.
8. Îáåçâîæèâàíèå, ïðîâîäêó ÷åðåç êñèëîë, çàêëþ÷åíèå â áàëüçàì

ïðîâîäèòü îáû÷íûì ñïîñîáîì.
Ðåàêòèâ Øèôôà îêðàøèâàåò â êëåòêàõ îáû÷íî òîëüêî ÿäðà è

õðîìîñîìû, ïîýòîìó î÷åíü õîðîøèå ðåçóëüòàòû äàåò ïîäêðàñêà öè-
òîïëàçìû ñâåòëûì çåëåíûì (ëèõòãðþí) èëè ýîçèíîì. Ïîäêðàøèâà-
íèå ïðîèçâîäÿò 1%-ì ñïèðòîâûì ðàñòâîðîì ëèõòãðþíà ïîñëå 96%-ãî
IV ñïèðòà (ïåðåä ïîãðóæåíèåì ïðåïàðàòîâ â áóòèëîâûé ñïèðò) â òå-
÷åíèå 1�2 ìèíóò.

Çàêëþ÷åíèå ñðåçîâ â áàëüçàì

Êàíàäñêèé áàëüçàì, ïðèìåíÿåìûé äëÿ çàêëþ÷åíèÿ ñðåçîâ è ïðå-
âðàùåíèÿ èõ â ïîñòîÿííûå ïðåïàðàòû, ïîëó÷àþò èç êåäðîâîé èëè
ïèõòîâîé ñìîëû, êîòîðóþ ðàñòâîðÿþò â êñèëîëå äî ãóñòîòû ìåäà.

Ãîòîâûé áàëüçàì íàëèâàþò â ïåíèöèëëèíîâûé ïóçûðåê, çàêðûòûé
êîðêîâîé ïðîáêîé, ÷åðåç êîòîðóþ ïðîïóùåíà ñòåêëÿííàÿ ïàëî÷êà.

Çàêëþ÷åíèå ñðåçîâ â áàëüçàì ïðîèçâîäèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
1. Âûíóâ èç êñèëîëà ïðåïàðàò, ñòîðîíó ñòåêëà, èìåþùóþ ñðåçû,

îïîëîñíóòü êñèëîëîì, à ïðîòèâîïîëîæíóþ ïðîòåðåòü ôèëüòðîâàëü-
íîé áóìàãîé. Áûñòðî îïðåäåëèòü, ñ êàêîé ñòîðîíû íàõîäÿòñÿ ñðåçû,
ïîìîæåò íàäïèñü, ðàñïîëîæåííàÿ íà îäíîé ïîâåðõíîñòè ñ íèìè.

2. Ïîëîæèâ ïðåïàðàò íà ÷èñòóþ ôèëüòðîâàëüíóþ áóìàãó, íàíåñ-
òè íà ñðåçû 1�2 êàïëè êàíàäñêîãî áàëüçàìà.
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3. Âçÿâ ïèíöåòîì ÷èñòîå ïîêðîâíîå ñòåêëî, ïîñòàâèòü åãî íàêëîí-
íî âäîëü ñðåçîâ, ïîääåðæèâàÿ âåðõíèé êðàé ïðåïàðîâàëüíîé èãëîé.
Ñêîëüçÿ ïî èãëå, ñòåêëî ïîñòåïåííî îïóñêàåòñÿ íà îáúåêòû, è êàíàä-
ñêèé áàëüçàì çàíèìàåò âñå ïðîñòðàíñòâî ìåæäó íèì è ïîêðîâíûì
ñòåêëîì. Ïîêðîâíîå ñòåêëî íóæíî ðàçìåùàòü îáÿçàòåëüíî âûïóêëîé
ñòîðîíîé êâåðõó. Â ýòîì ñëó÷àå ïðè íàâåäåíèè ñòåêëà íà ýëåêòðè÷åñ-
êóþ ëàìïî÷êó ÷åòêî ïðîñìàòðèâàåòñÿ åå ñïèðàëü.

4. Ñëåãêà íàæèìàÿ ïèíöåòîì èëè êîíöîì äåðåâÿííîé ðó÷êè ïðå-
ïàðîâàëüíîé èãëû, óäàëèòü ëèøíèé áàëüçàì è ïóçûðüêè âîçäóõà, åñëè
îíè ïîÿâÿòñÿ.

5. Â ãîðèçîíòàëüíîì ïîëîæåíèè íà ôàíåðíûõ èëè êàðòîííûõ òðà-
ôàðåòàõ ïîñòàâèòü ïðåïàðàòû ñóøèòüñÿ. Îáû÷íî èõ ñóøàò â òåðìî-
ñòàòå ïðè òåìïåðàòóðå 37�40°. Ñîõíóò îíè ìåäëåííî, è òîëüêî ÷åðåç
2�4 äíÿ èõ ìîæíî ïðîñìàòðèâàòü.

6. Ïðîñîõøèå ïðåïàðàòû î÷èñòèòü îò âûñòóïèâøåãî èç-ïîä ñòå-
êîë ëèøíåãî áàëüçàìà ñ ïîìîùüþ êñèëîëà, ïîñëå ïðîâåðêè íàäïèñè
èõ ìîæíî ñ÷èòàòü ïðèãîäíûìè ê ïðîñìîòðó.

Ïîäãîòîâêà ïîêðîâíûõ ñòåêîë. Ïîêðîâíûå ñòåêëà íóæíîé òîë-
ùèíû, íå ïðåâûøàþùåé 0,16�0,18 ìì, îòáèðàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ìèê-
ðîìåòðà. Áîëåå òîëñòûå ñòåêëà ïðåïÿòñòâóþò íàâåäåíèþ íà ôîêóñ,
÷òî îñîáåííî ñêàçûâàåòñÿ ïðè ôîòîãðàôèðîâàíèè ïðåïàðàòîâ. Ñðåäè
îòîáðàííûõ ñòåêîë âûáðàêîâûâàþò ñòåêëà, èìåþùèå öàðàïèíû, ïó-
çûðüêè è îñîáåííî êðèâèçíó ïîâåðõíîñòè, òàê êàê îíè âûçûâàþò
âõîæäåíèå ïóçûðüêîâ âîçäóõà ïîä ïîêðîâíîå ñòåêëî è äàæå îòñòàâà-
íèå åãî êðàÿ èëè êðàåâ. Ðàçëîæèâ ñòåêëà â îäèí ñëîé â ÷àøêè Ïåòðè,
ìîþò èõ â ïðîòî÷íîé âîäå ïðè ïîìîùè ìûëà è åðøèêà. Çàòåì ïåðå-
íîñÿò â 70%-é ñïèðò. Ñòåêëà íàñóõî ïðîòèðàþò ìàðëåé èëè ìÿãêîé
òðÿïî÷êîé è õðàíÿò â ÷èñòûõ áþêñàõ ñ êðûøêàìè. Áðàòü ÷èñòûå ïî-
êðîâíûå ñòåêëà ñëåäóåò òîëüêî ïèíöåòîì.

Èòàê, ïðåïàðàò ãîòîâ. Ñìîíòèðîâàííûé ïðåïàðàò çàíîñèòñÿ ïîä
î÷åðåäíûì íîìåðîì â êàòàëîã, â êîòîðîì îòìå÷àåòñÿ ñïîñîá îêðàñêè,
íîìåð ïî æóðíàëó ôèêñàöèè, ñòîÿùèé íà ïðåïàðàòå.

Èçëîæåííàÿ ìåòîäèêà äîâîëüíî ñëîæíàÿ, òðóäîåìêàÿ, òðåáóåò
çàòðàòû áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âðåìåíè, íî â êîíå÷íîì ðåçóëüòàòå
âïîëíå ñåáÿ îïðàâäûâàåò. Ïîëó÷åííûå ïðåïàðàòû ìîãóò õðàíèòüñÿ
íåîãðàíè÷åííî äîëãîå âðåìÿ è ïî ìåðå íàäîáíîñòè èñïîëüçîâàòüñÿ
äëÿ èçó÷åíèÿ.

Â çàêëþ÷åíèå íåîáõîäèìî óêàçàòü, ÷òî ïðè ðàáîòå ñ êñèëîëîì,
ïàðàôèíîì, õëîðîôîðìîì è áóòèëîâûì ñïèðòîì ñëåäóåò ñîáëþäàòü
èçâåñòíóþ îñòîðîæíîñòü, òàê êàê âäûõàíèå ïàðîâ ýòèõ âåùåñòâ äà-
ëåêî íå áåçâðåäíî äëÿ îðãàíèçìà. Ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìî óñòðà-
íèòü âñÿêóþ âîçìîæíîñòü íåíóæíîãî èñïàðåíèÿ ýòèõ âåùåñòâ. Õðà-
íèòü ýòè ðàñòâîðû íåîáõîäèìî â ñêëÿíêàõ ñ õîðîøî ïðèòåðòûìè
ïðîáêàìè è ðàáîòàòü òîëüêî ïðè âêëþ÷åííîé òÿãå.

Ñïèñîê íåîáõîäèìûõ ìàòåðèàëîâ,
èíñòðóìåíòîâ, ïîñóäû è ðåàêòèâîâ

Ôèêñàöèÿ ìàòåðèàëà
1. Ïåíèöèëëèíîâûå ïóçûðüêè.
2. Ïðîáêè êîðêîâûå ðàçíûõ ðàçìåðîâ.
3. Ìåäèöèíñêèé øïðèö òèïà «Ðåêîðä».
4. Èãëû.
5. Ïèíöåòû.
6. Ñêàëüïåëè.
7. Áðèòâû áåçîïàñíûå.
8. Ïðåïàðîâàëüíûå ñòåêëà.
9. Íàðåçàííûå ýòèêåòêè ðàçìåðîì 1×1 ñì.
10. Õðîìîâûé àíãèäðèä.
11. Ôîðìàëèí ïðîäàæíûé.
12. Ëåäÿíàÿ óêñóñíàÿ êèñëîòà.
13. Ñïèðò 96 %-é.
14. Õëîðîôîðì.
15. Âîäà äèñòèëëèðîâàííàÿ.
16.Ñêëÿíêè äëÿ ôèêñèðóþùèõ ñìåñåé.
17. Ìåðíûå öèëèíäðû.
18. Áþðåòêè.
19. Ôèëüòðîâàëüíàÿ áóìàãà.
20. Ìàðëåâûå ñàëôåòêè.
21. Âåñû ñ ðàçíîâåñàìè.
22. Ëèíåéêà.
23. Íîæíèöû.

Ïðîìûâêà ôèêñèðîâàííîãî ìàòåðèàëà
1. Ïèíöåòû.
2. Ïðåïàðîâàëüíûå èãëû.
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3. Ñòåêëÿííûå òðóáî÷êè.
4. Ìàðëåâûå ñàëôåòêè.
5. Íèòêè.
6. Õèìè÷åñêèé ñòàêàí ñ íîñèêîì.
7. Âîðîíêà.
8. Ñïèðò 96%-é.
9. Äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà.

Îáåçâîæèâàíèå ìàòåðèàëà è çàêëþ÷åíèå åãî â ïàðàôèí
1. Ñêëÿíêè äëÿ ñïèðòîâ ðàçíîé êîíöåíòðàöèè ñ êîðêîâûìè ïðîá-

êàìè íà 100�200 ìì (18 øò.).
2. Êàðàíäàø ïî ñòåêëó.
3. Âîðîíêà, îáòÿíóòàÿ êàïðîíîâîé ñàëôåòêîé.
4. Ïåíèöèëëèíîâûå ïóçûðüêè.
5. Ìåðíûé öèëèíäð.
6. Õëîðîôîðì.
7. Àáñîëþòíûé ñïèðò.
8. Ñïèðò 96%-é.
9. Äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà.
10. Ìåäíûé êóïîðîñ.
11. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ïëèòêà.
12. Ñòåêëÿííàÿ ïàëî÷êà.
13. Ôàðôîðîâàÿ ÷àøêà ñ ðó÷êîé.
14. Ôèëüòðîâàëüíàÿ áóìàãà.
15. Íèòêè.
16. Ñòåêëÿííûå áþêñû ñ êðûøêàìè.
17. Âîñê ï÷åëèíûé.
18. Ïàðàôèíîâûå ïàëî÷êè.
19. Ãëèöåðèí.
20. Òåðìîñòàò.
21. Ïèíöåòû.
22. Èãîëêè.
23. Ñêàëüïåëè.
24. Ìåòàëëè÷åñêèå êîëïà÷êè.
25. Âåäðî ýìàëèðîâàííîå.
26. Âîðîíêà ãîðÿ÷åãî ôèëüòðîâàíèÿ.
27. Ýìàëèðîâàííûé ïîäíîñ.
28. Íîæíèöû.

Ïîëó÷åíèå ìèêðîòîìíûõ ñðåçîâ
1. Äåðåâÿííûå áëîêè.
2. Ïàðàôèíîâûå ïàëî÷êè.
3. Ìåòàëëè÷åñêèå êîëïà÷êè.
4. Ïåðïàðîâàëüíûå èãëû.
5. Ïðåïàðîâàëüíûå ñòåêëà.
6. Áóìàæíûå ýòèêåòêè.
7. Ñïèðòîâêè.
8. Ôèëüòðîâàëüíàÿ áóìàãà.
9. Ñïè÷êè.
10. Ïèíöåòû.
11. Ñêàëüïåëè.
12. Áåçîïàñíûå áðèòâû.
13. Ìèêðîòîì.
14. Ìèêðîòîìíûé íîæ.
15. Êèñòî÷êè.
16. Êîðîáêè ñ ÷åðíûì äíîì.
17. Âàçåëèíîâîå ìàñëî.
18. Êàïåëüíèöà ñ êñèëîëîì.
19. Ôëàíåëåâàÿ ñàëôåòêà.
20. Ìàðëåâàÿ ñàëôåòêà.
21. Íàñòîëüíàÿ ëàìïà.
22. Íîæíèöû.
23. Ðåìåíü äëÿ ïðàâêè íîæà.
24. Áðóñîê äëÿ òî÷êè íîæà.

Íàêëåéêà ñðåçîâ íà ïðåäìåòíûå ñòåêëà
1. Ïðåäìåòíûå ñòåêëà.
2. Ñòàíîê äëÿ ìàòèðîâêè ñòåêîë.
3. Ñêëÿíêà äëÿ õðîìïèêà.
4. Ïåíèöèëëèíîâûé ïóçûðåê ñ êîðêîâîé ïðîáêîé  è ãëàçíîé ïà-

ëî÷êîé.
5. Åðøèê.
6. Ìûëî.
7. Ñêàëüïåëè.
8. Ïèíöåòû.
9. Ïðåïàðîâàëüíûå èãëû.
10. Êèñòî÷êè.
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11. Ñåðíàÿ êèñëîòà êîíöåíòðèðîâàííàÿ.
12. Äâóõðîìîâîêèñëûé êàëèé.
13. Òèìîë èëè ôåíîë.
14. Ãëèöåðèí.
15. Êóðèíûé áåëîê.
16. Õèìè÷åñêèå ñòàêàíû.
17. Âîðîíêà.
18. Ôèëüòðîâàëüíàÿ áóìàãà.
19. Ñòåêëÿííûé êîëïàê.
20. Êàïåëüíèöà ñ äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé.
21. Ñïèðòîâêà.
22. Ñïè÷êè.
23. ×åðíûé òðàôàðåò.
24. Òåðìîñòàò.
25. Íîæíèöû.
26. Êàðòîííûé òðàôàðåò äëÿ ïðåäìåòíûõ ñòåêîë.

Îêðàñêà ïðåïàðàòîâ
1. Ñêëÿíêè ñ ïðèòåðòûìè êðûøêàìè äëÿ îêðàøèâàíèÿ.
2. Êàðàíäàø ïî ñòåêëó.
3. Ïèíöåòû.
4. Ïðåïàðîâàëüíûå èãëû.
5. Ôèëüòðîâàëüíàÿ áóìàãà.
6. Íîæíèöû.
7. Õèìè÷åñêèå ñòàêàí÷èêè íà 100�200 ìë.
8. Õèìè÷åñêèé ñòàêàí ñ ïëîñêèì äíîì íà 1�2 ë.
9. Ôåíîë.
10. Õëîðîôîðì.
11. Ñïèðò 96%-é.
12. Âîäà äèñòèëëèðîâàííàÿ.
13. Áóòèëîâûé ñïèðò.
14. Ìåòàêñèëîë.
15. Ëèõòãðþí (ïîðîøîê).
16. Ãåìàòîêñèëèí (ïîðîøîê).
17. Îñíîâíîé ôóêñèí.
18. Âåñû ñ ðàçíîâåñàìè.
19. Æåëåçîàììîíèéíûå êâàñöû.
20. Ìèêðîñêîï.

21. Âîäÿíàÿ áàíÿ.
22. Âîðîíêà.
23. Áèñóëüôèò íàòðèÿ.
24. Òåðìîìåòð.
25. Ñîëÿíàÿ êèñëîòà êîíöåíòðèðîâàííàÿ.
27. Âîäíûé ñèíèé.

Çàêëþ÷åíèå ïðåïàðàòîâ áàëüçàì
1. Ìåòàêñèëîë.
2. Êåäðîâûé èëè ïèõòîâûé áàëüçàì.
3. Ïåíèöèëëèíîâûé ïóçûðåê ñ ïðîáêîé è ãëàçíîé ïàëî÷êîé.
4. Ñïèðò 96%-é.
5. Ïèíöåòû.
6. Ïåðïàðîâàëüíûå èãëû.
7. Òðàôàðåò èç ÷åðíîé áóìàãè.
8. Ôèëüòðîâàëüíàÿ áóìàãà.
9. Íîæíèöû.
10. Ïîêðîâíûå ñòåêëà.
11. Ìèêðîìåòð.
12. Áþêñû ñòåêëÿííûå ñ êðûøêàìè.
13. Ïðîñòîé êàðàíäàø.
14. Íàñòîëüíàÿ ëàìïà.
15. Ìàðëåâûå ñàëôåòêè.
16. Êîðîáêè ñ ÿ÷åéêàìè äëÿ õðàíåíèÿ ïðåïàðàòîâ.
17. Òåðìîñòàò.
18. ×àøêè Ïåòðè.
19. Åðøèê.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÏÎËÓ×ÅÍÈß ÂÐÅÌÅÍÍÛÕ ÏÐÅÏÀÐÀÒÎÂ

Äëÿ ïåðâîíà÷àëüíîãî, îðèåíòèðîâî÷íîãî çíàêîìñòâà ñ ôèêñèðî-
âàííûì ìàòåðèàëîì èëè äëÿ íàáëþäåíèé íàä æèâûì îáúåêòîì íåò
íåîáõîäèìîñòè ïðèãîòîâëÿòü ñëîæíûì ïóòåì ïîñòîÿííûå ïðåïàðà-
òû, à ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ ïðåïàðàòàìè âðåìåííûìè, íå ðàññ÷èòàí-
íûìè íà ïðîäîëæèòåëüíîå õðàíåíèå. Îíè äàþò äîñòàòî÷íî äîñòî-
âåðíûå äàííûå, à èõ ïðèãîòîâëåíèå òðåáóåò ìåíüøèõ çàòðàò òðóäà è
âðåìåíè, ÷åì èçãîòîâëåíèå ìèêðîòîìíûõ ïðåïàðàòîâ. Âðåìåííûå
ïðåïàðàòû øèðîêî èñïîëüçóþò â ýìáðèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ
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ïðè èçó÷åíèè êàðèîòèïîâ ðàñòåíèé, êëåòî÷íûõ äåëåíèé, îñîáåííîñ-
òåé ïðîðàñòàíèÿ ïûëüöû íà ðûëüöå ïåñòèêà, âîïðîñîâ ñïîðî- è ãàìå-
òîãåíåçà è äðóãèõ öèòîýìáðèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Ñðåäè ñïîñîáîâ ïðèãîòîâëåíèÿ âðåìåííûõ ïðåïàðàòîâ íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåí àöåòîêàðìèíîâûé ìåòîä, ñîãëàñíî êîòîðîìó îáú-
åêòû ïîäâåðãàþòñÿ âîçäåéñòâèþ íàñûùåííîãî ðàñòâîðà êàðìèíà
â 45%-é óêñóñíîé êèñëîòå. Îñîáåííîñòü âëèÿíèÿ òàêîé ñìåñè ñîñòî-
èò â òîì, ÷òî îíà îäíîâðåìåííî ïðîèçâîäèò ôèêñàöèþ è îêðàñêó. Ôèê-
ñàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ óêñóñíîé êèñëîòîé, à îêðàñêà � êàðìèíîì. Îí
îêðàøèâàåò ÿäðà è õðîìîñîìû â òåìíî-êðàñíûé öâåò, à öèòîïëàçìó �
â ñâåòëî-ðîçîâûé.

Ïðèãîòîâëåíèå àöåòîêàðìèíà
1. Â êîëáó ñ 55 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû äîáàâëÿþò 45 ìë ëåäÿ-

íîé óêñóñíîé êèñëîòû è 5 ã êàðìèíà â âèäå ÿðêî-êðàñíîãî ïîðîøêà.
2. Çàêðûâ êîëáó âàòíîé ïðîáêîé, êèïÿòÿò ñìåñü íà âîäÿíîé áàíå â

òå÷åíèå 1 ÷àñà, íå äîïóñêàÿ âûáðàñûâàíèÿ êèïÿùåé æèäêîñòè èç êîëáû.
3. Ñìåñè äàþò îñòûòü è ôèëüòðóþò â ñêëÿíêó ñ ïðèòåðòîé ïðîá-

êîé. Ïîëó÷èâøèéñÿ ðàñòâîð äîëæåí áûòü ãóñòîãî òåìíî-êðàñíîãî
öâåòà. Îí ñîõðàíÿåò ñâîþ ïðèãîäíîñòü â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìå-
íè ïðè õðàíåíèè â ïðîõëàäíîì òåìíîì ìåñòå. Äëÿ ðàáîòû ñìåñü îò-
ëèâàþò â íåáîëüøóþ êàïåëüíèöó.

Èçâåñòíû ðàçëè÷íûå ñïîñîáû ïðèãîòîâëåíèÿ àöåòîêàðìèíîâûõ
ïðåïàðàòîâ, ïðè êîòîðûõ îáúåêòû èëè ñðàçó ïîäâåðãàþòñÿ âîçäåé-
ñòâèþ ñìåñè, èëè ïðåäâàðèòåëüíî ôèêñèðóþòñÿ.

Îêðàñêà áåç ïðåäâàðèòåëüíîé ôèêñàöèè. Ýòèì ñïîñîáîì
ïîëüçóþòñÿ ïðè èçó÷åíèè ïðîöåññîâ ìèêðî- è ñïîðîãåíåçà. Â ýòîì
ñëó÷àå ïûëüíèêè ïîãðóæàþò â êàïëþ àöåòîêàðìèíà íà ïðåäìåòíîå
ñòåêëî è âûäàâëèâàþò èõ ñîäåðæèìîå. Âûäàâèâøàÿñÿ ñïîðîãåííàÿ
òêàíü èëè ïûëüöåâûå çåðíà, ïîïàâ íåïîñðåäñòâåííî â ðàñòâîð, áûñò-
ðî ôèêñèðóþòñÿ è íà÷èíàþò îêðàøèâàòüñÿ. Ðàçäàâèòü ïûëüíèêè ìîæ-
íî ñòåêëÿííîé ïàëî÷êîé èëè äåðåâÿííûì êîíöîì ïðåïàðîâàëüíîé
èãëû. Äàâëåíèå, ïðîèçâîäèìîå íà ïûëüíèêè, äîëæíî áûòü òàêèì,
÷òîáû âûäàâëèâàëîñü èõ ñîäåðæèìîå, íî êëåòêè íå ïîâðåæäàëèñü.
Ïîñëå òîãî êàê ïûëüíèêè ðàçäàâëåíû, íóæíî óäàëèòü íàèáîëåå êðóï-
íûå ÷àñòè ñòåíîê ïûëüíèêà, à êàïëþ ðåàêòèâà ñ îáúåêòàìè îñòîðîæ-
íî çàêðûòü ïîêðîâíûì ñòåêëîì.

Î÷åíü ÷àñòî ïðèìåíÿåòñÿ äðóãîé ñïîñîá ïðèãîòîâëåíèÿ ïðåïàðà-
òà, ïðè êîòîðîì ñíà÷àëà ðàñòâîð ñ îáúåêòàìè çàêðûâàþò ïîêðîâíûì

ñòåêëîì, à çàòåì íàäàâëèâàþò íà íåãî äî òåõ ïîð, ïîêà íå ðàçäàâÿòñÿ
ïûëüíèêè. Îêðàøèâàíèå îáúåêòîâ óñèëèâàåòñÿ ïðè ïîâûøåíèè òåì-
ïåðàòóðû, ïîýòîìó ïðåïàðàòû ðåêîìåíäóåòñÿ íåñêîëüêî ðàç ïîäîãðå-
âàòü, íî íå äîâîäèòü äî êèïåíèÿ. Ïðè èçëèøíåì ïåðåãðåâå íà÷èíàåò-
ñÿ óìåíüøåíèå èíòåíñèâíîñòè îêðàñêè.

Îêðàñêà ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé ôèêñàöèè. Äàëåêî íå âñåãäà
áûâàåò âîçìîæíî ñðàçó ïðèãîòîâèòü âðåìåííûå ïðåïàðàòû. ×àñòî ïðè-
õîäèòñÿ ñíà÷àëà çàôèêñèðîâàòü ìàòåðèàë è òîëüêî ÷åðåç çíà÷èòåëü-
íûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè ïðèñòóïèòü ê ïðèãîòîâëåíèþ âðåìåííûõ
àöåòîêàðìèíîâûõ ïðåïàðàòîâ. Â êà÷åñòâå ôèêñàòîðà ÷àùå âñåãî óïîò-
ðåáëÿþòñÿ ðàñòâîðû Êàðíóà èëè ×åìáåðëåíà. Ìàòåðèàë ïîñëå èñòå-
÷åíèÿ ñðîêà ïðåáûâàíèÿ â ôèêñàòîðå îòìûâàåòñÿ 70%-ì ñïèðòîì è
õðàíèòñÿ â íåì.

Ïåðåä îêðàøèâàíèåì ïûëüíèê, âûíóâ èç ñïèðòà, ïîãðóæàþò â
êàïëþ àöåòîêàðìèíà íà ïðåäìåòíîå ñòåêëî, ãäå èç íåãî âûäàâëèâàþò
ñîäåðæèìîå ïî îäíîìó èç âûøåîïèñàííûõ ñïîñîáîâ è ïðèãîòîâëÿþò
ïðåïàðàò òàê æå, êàê è èç íåôèêñèðîâàííîãî ìàòåðèàëà. Ñëåäóåò òîëü-
êî îáÿçàòåëüíî ïîäîãðåòü åãî 3�5 ðàç íà ïëàìåíè ñïèðòîâêè, è ïðåïà-
ðàò ãîòîâ äëÿ ìèêðîñêîïè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ.

Îêðàøèâàíèå àöåòîêàðìèíîì ôèêñèðîâàííîãî ìàòåðèàëà ïðèìå-
íÿåòñÿ òàêæå äëÿ ïîäñ÷åòà ÷èñëà õðîìîñîì, ìèòîòè÷åñêîé àêòèâíîñ-
òè êëåòîê, íàðóøåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ âî âðåìÿ äåëåíèÿ ñîìàòè÷åñ-
êèõ êëåòîê è îïðåäåëåíèÿ æèçíåñïîñîáíîñòè ïûëüöû. Ó ôåðòèëüíûõ
ïûëüöåâûõ çåðåí öèòîïëàçìà è ñïåðìèè îêðàøèâàþòñÿ â êàðìèíîâî-
êðàñíûé öâåò. Ñòåðèëüíûå ïûëüöåâûå çåðíà íå îêðàøèâàþòñÿ èëè
îêðàøèâàþòñÿ íåðàâíîìåðíî, ñîäåðæèìîå îòõîäèò îò îáîëî÷êè, ñïåð-
ìèåâ íåò. Ïîäñ÷èòûâàþò ïðîöåíò ôåðòèëüíûõ ïûëüöåâûõ çåðåí îò
îáùåãî ÷èñëà ïûëüöåâûõ çåðåí â 10�20 ïîëÿõ çðåíèÿ ìèêðîñêîïà.

Îïðåäåëåíèå ôåðòèëüíîñòè ïûëüöû èîäíûì ìåòîäîì. Â ïûëü-
öåâûõ çåðíàõ íåêîòîðûõ âèäîâ çëàêîâ íàêàïëèâàåòñÿ êðàõìàë. Ñîäåð-
æàíèå êðàõìàëà â ñòåðèëüíîé ïûëüöå íèêîãäà íå äîñòèãàåò íîðìû.
Ñòåïåíü îêðàøèâàíèÿ ïûëüöû ðàñòâîðàìè, ñîäåðæàùèìè éîä, ìî-
æåò ñëóæèòü ñïîñîáîì èäåíòèôèêàöèè ñòåðèëüíîé ïûëüöû. Â êà÷å-
ñòâå ìàòåðèàëà ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñâåæèå è ôèêñèðîâàííûå ïûëü-
íèêè. Â êàïëþ ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî éîä (â 100 ìë âîäû ðàñòâîðÿþò
3 ã éîäèñòîãî êàëèÿ, çàòåì 0,2 ã êðèñòàëëè÷åñêîãî éîäà), ïîìåùàþò
ïûëüíèê, èç êîòîðîãî èãëîé èçâëåêàþò ïûëüöåâûå çåðíà. Ôåðòèëü-
íûå ïûëüöåâûå çåðíà îêðàøèâàþòñÿ â ãóñòîé ñèíåâàòî-ôèîëåòîâûé
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öâåò, ñòåðèëüíûå ïûëüöåâûå çåðíà îêðàøèâàþòñÿ çíà÷èòåëüíî ñëà-
áåå, èìåþò áóðóþ îêðàñêó èëè áåñöâåòíû.

Ïåðåâîä âðåìåííûõ ïðåïàðàòîâ â ïîñòîÿííûå. ×àñòî âðåìåí-
íûå äàâëåíûå ïðåïàðàòû áûâàþò íàñòîëüêî õîðîøèìè, ÷òî èõ ñëåäó-
åò îñòàâèòü íà áîëåå äëèòåëüíûé ñðîê. Èìååòñÿ íåñêîëüêî ñïîñîáîâ
ñîõðàíåíèÿ âðåìåííûõ ïðåïàðàòîâ è ïåðåâîäà èõ â ïîñòîÿííûå. Ñà-
ìûì ïðîñòûì áóäåò íàíåñåíèå ðàñïëàâëåííîãî ïàðàôèíà ïî êðàÿì
ïîêðîâíîãî ñòåêëà, êîòîðûé, çàïîëíÿÿ ïðîñâåò ìåæäó íèì è ïðåä-
ìåòíûì ñòåêëîì, çíà÷èòåëüíî ñíèçèò èñïàðåíèå æèäêîñòè, îêðóæà-
þùåé îáúåêò. Òàêèå ïðåïàðàòû ñîõðàíÿþòñÿ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ
íåäåëü, à èíîãäà è ìåñÿöåâ.

Çíà÷èòåëüíî óäëèíÿåòñÿ ñðîê õðàíåíèÿ âðåìåííûõ ïðåïàðàòîâ ïðè
ïîãðóæåíèè îáúåêòîâ â ãëèöåðèí, êîòîðûé çàìåùàåò ñðåäó, îêðóæàâ-
øóþ èõ ðàíüøå. Çàìåíà ñðåäû îñóùåñòâëÿåòñÿ òàêèì ïóòåì: ó îäíî-
ãî èç êðàåâ ïîêðîâíîãî ñòåêëà ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãîé îòòÿãèâàþò
æèäêîñòü, èìåâøóþñÿ â ïðåïàðàòå, â ýòî ñàìîå âðåìÿ íà ïðîòèâîïî-
ëîæíîì êîíöå íàíîñèòñÿ íîâàÿ ñðåäà, êîòîðàÿ ëåãêî ïðîíèêàåò ïîä
ñòåêëî è ñïîñîáñòâóåò âûòåñíåíèþ ïðåæíåé. Èñïàðåíèå ãëèöåðèíà
íàñòîëüêî íåâåëèêî, ÷òî â íåì îáúåêòû ìîãóò ñîõðàíÿòüñÿ ãîäàìè,
îñîáåííî ïðè îêàíòîâêå ñòåêëà ïàðàôèíîì.

Ìîæíî ïåðåâåñòè âðåìåííûå ïðåïàðàòû â ïîëóïîñòîÿííûå è äðó-
ãèì ñïîñîáîì: ñòàðàÿñü íå ñäâèíóòü ñ ìåñòà îáúåêò, îñòîðîæíî ñíè-
ìàþò ïîêðîâíîå ñòåêëî, ïðåïàðàò îáåçâîæèâàþò 96%-ì ñïèðòîì, çà-
òåì áóòèëîâûì ñïèðòîì, ïðîâîäÿò ÷åðåç êñèëîë è çàêëþ÷àþò â
êàíàäñêèé áàëüçàì. Ñàìûì ñëîæíûì ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ îòäåëåíèå
ïîêðîâíîãî ñòåêëà áåç íàðóøåíèÿ ñòðóêòóðû êëåòîê, ÷òî òðåáóåò áîëü-
øîãî íàâûêà.

ÌÅÒÎÄÈÊÈ ÏÐÈÃÎÒÎÂËÅÍÈß ÏÐÅÏÀÐÀÒÎÂ
ÄËß ÖÈÒÎÝÌÁÐÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ýêñïðåññ-ìåòîäû ïðèãîòîâëåíèÿ
òîòàëüíûõ ïðåïàðàòîâ çàðîäûøåâûõ ìåøêîâ

Íàðÿäó ñ ìèêðîòîìíûì ìåòîäîì ïðèãîòîâëåíèÿ ïðåïàðàòîâ äëÿ
èññëåäîâàíèÿ æåíñêîãî ãàìåòîôèòà ðàñòåíèé, â ïîñëåäíåå âðåìÿ ÷à-
ñòî èñïîëüçóþòñÿ óñêîðåííûå ìåòîäû, òàêèå êàê ïðåïàðèðîâàíèå ñå-
ìÿïî÷åê ñ ìàöåðàöèåé è áåç ìàöåðàöèè òêàíåé. Ïðåèìóùåñòâà ýòèõ

ìåòîäîâ ñîñòîÿò â óñêîðåíèè ïðîöåññà ïðèãîòîâëåíèÿ ïðåïàðàòîâ è â
óëó÷øåíèè èõ êà÷åñòâà � ñîõðàíÿåòñÿ öåëîñòíîñòü èçó÷àåìîãî îáúåê-
òà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè öåëûõ çàðîäûøåâûõ ìåøêîâ ïîÿâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü èçó÷èòü èõ èñòèííóþ ôîðìó, âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå ýëå-
ìåíòîâ, äèíàìèêó èçìåíåíèÿ èõ âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ â ïðîöåññå
ðîñòà è ðàçâèòèÿ.

Ìåòîäèêè, âêëþ÷àþùèå ìàöåðàöèþ òêàíåé ñåìÿïî÷êè, îñíîâà-
íû íà ðàçðóøåíèè îáîëî÷åê êëåòîê òêàíåé ñåìÿïî÷åê êîìïëåêñîì
ôåðìåíòîâ ïèùåâàðèòåëüíûõ æåëåç âèíîãðàäíîé óëèòêè, óñëîâíî
íàçûâàåìûì «öèòàçîé», õèìè÷åñêè ÷èñòûìè öåëëþëàçîé, ïåêòèíà-
çîé, à òàêæå íà äðóãèõ ñïîñîáàõ. Ìàöåðàöèÿ òêàíåé ïðèìåíÿåòñÿ â
èññëåäîâàíèè âèäîâ êàê ñ ìåëêèìè, òàê è ñ êðóïíûìè ñåìÿïî÷êàìè.
Åñëè èçó÷àþòñÿ çàâÿçè, ñîäåðæàùèå áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñðàâíèòåëü-
íî ìåëêèõ ñåìÿïî÷åê (ñåì. Solanaceae, Papaveraceae), òî öåëåñîîá-
ðàçíî ìàöåðèðîâàòü òêàíè ñåìÿïî÷åê è ïðèãîòàâëèâàòü ñóñïåíçèþ,
ñîñòîÿùóþ èç ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê ñåìÿïî÷åê è çàðîäûøåâûõ ìåø-
êîâ. Èç ñóñïåíçèè âûäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ öåíòðèôóãèðîâàíèÿ íàè-
áîëåå òÿæåëàÿ åå ôðàêöèÿ, ñîäåðæàùàÿ çàðîäûøåâûå ìåøêè. Ýòîò
ìåòîä ðàçðàáîòàí íà êàôåäðå ãåíåòèêè è öèòîëîãèè Ñàðàòîâñêîãî ãî-
ñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà (Õîõëîâ, Çàéöåâà, Êóïðèÿíîâ, 1978). Ïî
ìåòîäèêå, ïðåäëîæåííîé Ì. Ï. Ñîëíöåâîé è Â. Ï. Ëåâêîâñêèì (1978),
ïîñëå ôåðìåíòàòèâíîé ìàöåðàöèè ïðîâîäèòñÿ ïðåïàðèðîâàíèå êàæ-
äîé ñåìÿïî÷êè â îòäåëüíîñòè. Ýòà ìåòîäèêà ïðèãîäíà äëÿ âèäîâ ñî
ñðàâíèòåëüíî êðóïíûìè ñåìÿïî÷êàìè (ñåì. Poaceae, Liliaceae).

Äëÿ èçó÷åíèÿ ðàçâèòèÿ æåíñêîãî ãàìåòîôèòà ÷àñòî ïîëüçóþòñÿ
ìåòîäîì èññëåäîâàíèÿ ïðîçðà÷íûõ ñåìÿïî÷åê ïîñëå èõ îáðàáîòêè â
ïðîñâåòëÿþùèõ ñðåäàõ. Ñóùåñòâóåò áîëüøîé íàáîð ïðîñâåòëÿþùèõ
ñðåä äëÿ ðàçíîîáðàçíûõ áîòàíè÷åñêèõ îáúåêòîâ � ñèëèêîíîâîå ìàñ-
ëî, ìîëî÷íàÿ êèñëîòà, ìåòèëñàëèöèëàò, ýòèëñàëèöèëàò è äð. Â îòäåëå
öèòîëîãèè è àíàòîìèè ÂÍÈÈÐ èì. Í. È. Âàâèëîâà â êà÷åñòâå ïðî-
ñâåòëÿþùåé ñðåäû èñïîëüçóþò ýòèëñàëèöèëàò (ýòèëîâûé ýôèð ñàëè-
öèëîâîé êèñëîòû). Ýòà ñðåäà êðîìå ïðîñâåòëÿþùåãî äåéñòâèÿ îêà-
çûâàåò òàêæå è ìàöåðèðóþùåå äåéñòâèå íà òêàíè ñåìÿïî÷êè,
áëàãîäàðÿ ÷åìó ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì âûäàâëèâàíèå èëè âû÷ëåíå-
íèå çàðîäûøåâûõ ìåøêîâ (Îðåë, Êîíñòàíòèíîâà è äð., 1988). Ôèêñà-
öèþ öâåòêîâ ðàçíûõ ôàç ðàçâèòèÿ ïðîâîäÿò â ñìåñè ñïèðòà ñ ëåäÿíîé
óêñóñíîé êèñëîòîé (3:1) â òå÷åíèå îäíèõ ñóòîê. Ïîñëå òðåõðàçîâîé
ïðîìûâêè 96-ãðàäóñíûì ñïèðòîì ìàòåðèàë õðàíÿò â íåì äî ëàáîðà-
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òîðíîãî èññëåäîâàíèÿ. Ïåðåä èññëåäîâàíèåì ïðîâîäÿò îáðàáîòêó
öâåòêîâ èëè îòäåëüíûõ ÷àñòåé çàâÿçè â ðàñòâîðå ýòèëñàëèöèëàòà.
Âðåìÿ îáðàáîòêè çàâèñèò îò îñîáåííîñòåé îáúåêòà (ëþöåðíà � 12�24
÷àñà, êëåâåð � äî 7 ñóòîê). Çàòåì çàâÿçè äâàæäû ïðîìûâàþò 96-ãðà-
äóñíûì ñïèðòîì è ïîìåùàþò íà ïðåäìåòíîå ñòåêëî â êàïëþ àöåòî-
êàðìèíà èëè 45%-é óêñóñíîé êèñëîòû. Çàâÿçü ïðåïàðèðóþò íà ïðåä-
ìåòíîì ñòåêëå ïîä ìèêðîñêîïîì ÌÁÑ. Ïðåïàðîâàëüíûìè èãëàìè
ðàñêðûâàþò ïëîäîëèñòèê, ñòåíêè çàâÿçè óäàëÿþò, îñòàâëÿÿ òîëüêî
ñåìÿïî÷êè íà ïëàöåíòå.

Ïðè âûäåëåíèè çàðîäûøåâûõ ìåøêîâ ïóòåì ðàçäàâëèâàíèÿ ñå-
ìÿïî÷åê èõ íàêðûâàþò ïîêðîâíûì ñòåêëîì è îñòîðîæíî, ñëåãêà íà-
äàâëèâàÿ, êàñàþòñÿ êîíöîì èãëû ïîêðîâíîãî ñòåêëà íàä êàæäîé ñå-
ìÿïî÷êîé. Â ýòîò ìîìåíò ïðîèñõîäèò ðàçäàâëèâàíèå ñåìÿïî÷êè è
îñâîáîæäåíèå çàðîäûøåâîãî ìåøêà. Ïîñëå íàäàâëèâàíèÿ ïîä ïîêðîâ-
íîå ñòåêëî äîáàâëÿþò àöåòîêàðìèí. Ïðè âûäåëåíèè çàðîäûøåâûõ
ìåøêîâ âû÷ëåíåíèåì èõ ïðîäîëæàþò ïðåïàðèðîâàòü ýëåêòðîëèòè÷åñ-
êè çàòî÷åííûìè òîíêèìè ïðåïàðîâàëüíûìè èãëàìè, îñòîðîæíî ðàç-
äâèãàÿ èíòåãóìåíòû è óäàëÿÿ èõ. Äëÿ íàèáîëåå äëèòåëüíîãî ñîõðàíå-
íèÿ ïðåïàðàòà ïîä ïîêðîâíîå ñòåêëî çàêàïûâàþò ðàñòâîð ãëèöåðèíà
â âîäå (1:1). Äëÿ âûÿâëåíèÿ êðàõìàëà â çàðîäûøåâûõ ìåøêàõ, ïðî-
ñâåòëåííûõ â ìåòèë- èëè ýòèëñàëèöèëàòå, íåîáõîäèìî âûíóòü öâå-
òîê èç óêàçàííûõ ñðåä è òðè ðàçà ïðîìûòü â 96-ãðàäóñíîì ñïèðòå.
Çàòåì öâåòîê ñëåäóåò ïîìåñòèòü íà ïðåäìåòíîå ñòåêëî â êàïëþ ðà-
ñòâîðà éîäà â éîäèñòîì êàëèè è ïðåïàðèðîâàòü ïîä ëóïîé, îñâîáîæ-
äàÿ ñåìÿïî÷êè.

Ñïîñîáû âûäåëåíèÿ çàðîäûøåâûõ ìåøêîâ áåç ïðåäâàðèòåëüíîé
ìàöåðàöèè íàøëè ïðèìåíåíèå ïðåèìóùåñòâåííî ïðè èññëåäîâàíèè
îäíîäîëüíûõ ðàñòåíèé ñ îòíîñèòåëüíî êðóïíûìè ñåìÿïî÷êàìè: ðîæü,
òðèòèêàëå, ïøåíèöà, ÿ÷ìåíü è äð. (Îðëîâà, Àâàëêèíà, 1985). Öâåòêè
èëè ñîöâåòèÿ íà ðàçíûõ ýòàïàõ ôîðìèðîâàíèÿ ôèêñèðóþò ïî ×åì-
áåðëåíó â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ. Ìàòåðèàë ìîæíî îñòàâèòü â ôèêñèðóþ-
ùåé æèäêîñòè íà íåñêîëüêî ñóòîê (êà÷åñòâî îáû÷íî íå óõóäøàåòñÿ).
Çàòåì åãî ïðîìûâàþò ñóòêè â 70-ãðàäóñíîì ñïèðòå è îñòàâëÿþò íà
õðàíåíèå â íîâîé ïîðöèè 70-ãðàäóñíîãî ñïèðòà. Ïåðåä îêðàøèâàíèåì
çàâÿçè èçâëåêàþò èç öâåòêîâ è ïðîìûâàþò â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå
17�18 ÷àñ. Âûäåëåííûå çàâÿçè îêðàøèâàþò ïî Ôåëüãåíó. Ïðåïàðè-
ðîâàíèå çàâÿçåé è ñåìÿïî÷åê ïðîâîäÿò â êàïëå äèñòèëëèðîâàííîé âîäû
ñ äîáàâëåíèåì ãëèöåðèíà (1:1). Çàðîäûøåâûé ìåøîê õîðîøî çàìå-

òåí, áëàãîäàðÿ èíòåíñèâíîé îêðàñêå àíòèïîäàëüíîãî êîìïëåêñà. Âû÷-
ëåíåííûé çàðîäûøåâûé ìåøîê ìîæíî ïîäêðàñèòü àöåòîêàðìèíîì,
ïðåäâàðèòåëüíî óáðàâ ñ ïðåäìåòíîãî ñòåêëà ãëèöåðèí.

Ïðèãîòîâëåíèå ýòèëîâîãî ýôèðà ñàëèöèëîâîé êèñëîòû. Â êî-
íè÷åñêîé êîëáå åìêîñòüþ 100 ìë â 44 ìë ýòèëîâîãî ñïèðòà ðàñòâî-
ðèòü 5 ã ñàëèöèëîâîé êèñëîòû. Çàòåì îñòîðîæíî, ÷òîáû íå âçáîëòàòü
æèäêîñòü â êîëáå, âëèòü 10 ìë êîíöåíòðèðîâàííîé ñåðíîé êèñëîòû.
Æèäêîñòü â êîëáå ðàññëîèòñÿ. Íèæíèé ñëîé áóäåò êîðè÷íåâîé îêðàñ-
êè, âåðõíèé ïðîçðà÷íûé, ñèðåíåâàòîãî îòòåíêà. Êîëáó (íå âñòðÿõè-
âàÿ!) ñðàçó çàêðûòü ðåçèíîâîé ïðîáêîé ñ äåôëåãìàòîðîì (ñòåêëÿííîé
òðóáêîé äèàìåòðîì 10 ìì äëèíîé íå ìåíåå 50 ñì). Çàòåì êîëáó îñòî-
ðîæíî ïîìåñòèòü â ãîðÿ÷óþ âîäÿíóþ áàíþ. Ïîñëå çàêèïàíèÿ æèäêî-
ñòè â êîëáå, êèïÿòèòü íå áîëåå 4 ìèíóò. Êîëáó âûíóòü è îñòóäèòü, íå
îòêðûâàÿ. Âåðõíèé ñëîé ñëàáî-ñèðåíåâîãî öâåòà îñòîðîæíî ñëèòü.

Ìåòîäèêà ïîäñ÷åòà õðîìîñîì
â âåðõóøå÷íîé ìåðèñòåìå êîðíÿ

Ìåòîä äàâëåíûõ ïðåïàðàòîâ ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ïîäñ÷åò õðîìî-
ñîì è èçó÷åíèå èõ ìîðôîëîãèè îòíîñèòåëüíî áûñòðî è êà÷åñòâåííî.
Îñíîâíûå ýòàïû ðàáîòû: ïðîðàùèâàíèå ñåìÿí, êëóáíåé, êîðíåâèù è
ëóêîâèö äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìîëîäûõ ðàñòóùèõ êîðíåé; ïðåäâàðèòåëüíàÿ
îáðàáîòêà æèâûõ (íåôèêñèðîâàííûõ) êîí÷èêîâ êîðíåé âåùåñòâàìè,
âëèÿþùèìè íà ìèòîç; ôèêñàöèÿ è îêðàøèâàíèå ìàòåðèàëà; èññëåäî-
âàíèå ãîòîâûõ ïðåïàðàòîâ ïîä ìèêðîñêîïîì.

Ñåìåíà, êëóáíè, ëóêîâèöû, êîðíåâèùà ïðîðàùèâàþò â ÷àøêàõ
Ïåòðè íà âëàæíîé ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãå èëè ìîêðîì ïåñêå ïðè êîì-
íàòíîé òåìïåðàòóðå. Êîðíè, â çàâèñèìîñòè îò âèäà, äîëæíû áûòü íå
êîðî÷å 0,5�20 ìì, òàê êàê òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå â íèõ íàáëþäàþòñÿ
èíòåíñèâíûå êëåòî÷íûå äåëåíèÿ. Ïðåäôèêñàöèîííóþ îáðàáîòêó ïðè-
ìåíÿþò òîëüêî â ñëó÷àå èññëåäîâàíèÿ õðîìîñîì â ìåòàôàçå. Ýòî ìî-
æåò áûòü õîëîäîâàÿ îáðàáîòêà èëè âîçäåéñòâèå êîëõèöèíîì, 8-ãèä-
ðîêñèõèíîëèíîì, ïàðàäèôõëîðáåíçîëîì è äð. Ïðåäôèêñàöèîííàÿ
îáðàáîòêà âûçûâàåò îïðåäåëåííûå ôèçè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â öèòîï-
ëàçìå è õðîìîñîìàõ, ñïîñîáñòâóÿ ðàçáðàñûâàíèþ è óêîðà÷èâàíèþ
õðîìîñîì, ÷åòêî âûÿâëÿÿ èõ ìîðôîëîãèþ. Ñóùåñòâåííûì ìîìåíòîì
ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå íàèáîëåå ïîäõîäÿùåé êîíöåíòðàöèè è âðåìåíè
âîçäåéñòâèÿ èñïîëüçóåìûõ âåùåñòâ, êîòîðûå äëÿ íå èçó÷åííûõ ðàíåå
îáúåêòîâ ïîäáèðàþòñÿ îïûòíûì ïóòåì. Ïåðåäîçèðîâêà êîëõèöèíà
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ìîæåò ïðèâåñòè ê âîçíèêíîâåíèþ ïîëèïëîèäíûõ êëåòîê. Õîëîäîâàÿ
îáðàáîòêà ê òàêèì íàðóøåíèÿì íå âåäåò. Äëÿ åå ïðîâåäåíèÿ êîðíè
óòðîì (íå ïîçäíåå 9�10 ÷àñîâ) ïåðåíîñÿò â õîëîäíóþ âîäó (+5 °Ñ) è
â òå÷åíèå ñóòîê âûäåðæèâàþò â õîëîäèëüíèêå.

Çàòåì ìàòåðèàë ïðîìûâàþò 96-ãðàäóñíûì ñïèðòîì è ïåðåíîñÿò â
ôèêñàòîð (ðàñòâîð Êàðíóà, ëåäÿíóþ óêñóñíóþ êèñëîòó è äð.). Ïðè
ïîñëåäóþùåé àöåòîêàðìèíîâîé îêðàñêå ôèêñàöèþ ìîæíî ïðîâîäèòü
ïðÿìî â êðàñèòåëå. Äëÿ òîãî ÷òîáû õðîìîñîìû â êëåòêàõ ñòàëè îò-
÷åòëèâî âèäíû, íåîáõîäèìî îêðàñèòü çàôèêñèðîâàííûé ìàòåðèàë
êðàñèòåëåì, âûÿâëÿþùèì õðîìàòèí. Ïðè îêðàñêå áîëüøîå çíà÷åíèå
èìååò ÷èñòîòà ñòåêîë. Îêðàñêó ïðîâîäÿò ïî Ôåëüãåíó ñ õîëîäíûì
ãèäðîëèçîì èëè àöåòîêàðìèíîì. Èñïîëüçóþò è ðàçëè÷íûå áûñòðî-
äåéñòâóþùèå êðàñèòåëè, â ñîñòàâ êîòîðûõ â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåëÿ
âõîäÿò óêñóñíàÿ è ïðîïèîíîâàÿ êèñëîòû (àöåòîîðñåèí, àöåòîëàêìî-
èä, ïðîïèîíîâûé ëàêìîèä, óêñóñíûé è ïðîïèîíîâûé ãåìàòîêñèëè-
íû). Ïðè ðàáîòå ñ òðóäíîîêðàøèâàåìûìè îáúåêòàìè ëó÷øèå ðåçóëü-
òàòû ïîëó÷àþòñÿ, åñëè ïåðåä îêðàøèâàíèåì ìàòåðèàë íåñêîëüêî ìèíóò
âûäåðæèâàþò â ñîîòâåòñòâóþùåé êèñëîòå, â êîòîðóþ äîáàâëåíî íå-
ñêîëüêî êàïåëü íàñûùåííîãî ðàñòâîðà óêñóñíîêèñëîãî æåëåçà.

Ïðè ïðèãîòîâëåíèè ïðåïàðàòîâ êîí÷èêè êîðíÿ ïîìåùàþò íà ïðåä-
ìåòíîå ñòåêëî â êàïëþ 45%-é óêñóñíîé êèñëîòû è îòðåçàþò êîðíå-
âîé ÷åõëèê è íåîêðàøåííóþ ÷àñòü. Çîíó äåëåíèÿ êëåòîê ðàçðåçàþò
íà íåñêîëüêî ÷àñòåé è ðàñïðåäåëÿþò íà ñòåêëå òàê, ÷òîáû âñå îíè
ïîïàëè ïîä ïîêðîâíîå ñòåêëî, íî ëåæàëè äðóã îò äðóãà íà íåêîòîðîì
ðàññòîÿíèè. Ïîêðîâíîå ñòåêëî íàêëàäûâàþò ñâåðõó è ëèøíþþ æèä-
êîñòü óáèðàþò ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãîé. Çàòåì ëåãêèì ïîñòóêèâàíè-
åì çàîñòðåííîé ñïè÷êè äîáèâàþòñÿ ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
êëåòîê â îäèí ñëîé. Â ñëó÷àå íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé îêðàñêè ïðåïà-
ðàò ïîäêðàøèâàþò íåñêîëüêèìè êàïëÿìè àöåòîêàðìèíà, äîáàâèâ åãî
ïîä ïîêðîâíîå ñòåêëî.

Ìåòîäèêà ïîäñ÷åòà õðîìîñîì â ïûëüöåâîì çåðíå

Õðîìîñîìû â ïûëüöåâîì çåðíå óäîáíåå âñåãî ñ÷èòàòü âî âðåìÿ
ïåðâîãî ìèòîçà. Ó ðàçëè÷íûõ ðàñòåíèé ìèòîòè÷åñêèå äåëåíèÿ â ïûëü-
öåâûõ çåðíàõ íàáëþäàþòñÿ â ðàçíîå âðåìÿ ñóòîê, ýòî çàâèñèò ïðåæäå
âñåãî îò òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïîýòîìó âðåìÿ ñáîðà ìà-
òåðèàëà óñòàíàâëèâàåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî äëÿ êàæäîãî îáúåêòà. Ïðè
òåïëîé ïîãîäå ìèòîç íà÷èíàåòñÿ â áîëåå ðàííèå ÷àñû è ïðîòåêàþò

àêòèâíåå. Ìàòåðèàë ôèêñèðóþò â ðàñòâîðå Êàðíóà. Õîðîøåå îêðà-
øèâàíèå õðîìîñîì â ïûëüöåâûõ çåðíàõ äàåò àöåòîêàðìèí. Êðóïíûé
ïûëüíèê ïîìåùàåòñÿ íà ïðåäìåòíîå ñòåêëî â êàïëþ àöåòîêàðìèíà, ó
íåãî îòðåçàåòñÿ øèðîêèé êîíåö è ñîäåðæèìîå âûäàâëèâàþò â êðàñè-
òåëü. Îáîëî÷êè ïûëüíèêà óäàëÿþò. Ìåëêèé ïûëüíèê öåëèêîì ïîìå-
ùàåòñÿ â êàïëþ àöåòîêàðìèíà. Ïðèãîòîâëåííûé ïðåïàðàò íåñêîëüêî
ðàç íàãðåâàåòñÿ íàä ïëàìåíåì ñïèðòîâêè (íå äîïóñêàòü çàêèïàíèÿ!).
Èçáûòîê àöåòîêàðìèíà óáèðàþò ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãîé ïîñëå òîãî,
êàê ïðåïàðàò îêðàñèòñÿ. Ìåëêèå ïûëüíèêè õîðîøî ìàöåðèðóþòñÿ ïðè
íàãðåâàíèè â êðàñèòåëå è ëåãêî ðàçäàâëèâàþòñÿ ïðè ïîñòóêèâàíèè
ñïè÷êîé ïî ïîêðîâíîìó ñòåêëó. Ïîñëå îêðàøèâàíèÿ ÿðêî-êðàñíûå
õðîìîñîìû ÷åòêî âèäíû íà ôîíå ñâåòëî-ðîçîâîé öèòîïëàçìû.

Èññëåäîâàíèå ðîñòà ïûëüöåâûõ òðóáîê â ïåñòèêå
ïðè íàáëþäåíèè â óëüòðàôèîëåòîâîì ñâåòå

Îäíî èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ äëÿ èçó÷åíèÿ ïðîãàìíîé
ôàçû îïëîäîòâîðåíèÿ � èññëåäîâàíèå ðîñòà ïûëüöåâûõ òðóáîê â ïå-
ñòèêå ïîä ëþìèíåñöåíòíûì ìèêðîñêîïîì. Ýòîò ìåòîä ñî÷åòàåò â ñåáå
áûñòðîòó ïðèãîòîâëåíèÿ ïðåïàðàòîâ è âûñîêóþ îáúåêòèâíîñòü èñ-
ñëåäîâàíèÿ. Ìåòîä îñíîâàí íà ñïåöèôè÷åñêîé ñïîñîáíîñòè ôëóîðîõ-
ðîìà àíèëèíîâîãî ñèíåãî ñîåäèíÿòüñÿ ñ êàëëîçîé, êîòîðàÿ âõîäèò â
îáîëî÷êè ïûëüöåâûõ òðóáîê. Ñ ïîìîùüþ ëþìèíåñöåíòíîãî ìèêðî-
ñêîïà ìîæíî ïðîñëåäèòü ðîñò ïûëüöåâûõ òðóáîê îò ðûëüöà äî ñåìÿ-
ïî÷êè, à òàêæå âîçìîæíûå íàðóøåíèÿ èõ ðîñòà â ñëó÷àÿõ íåñîâìåñ-
òèìîñòè ïðè ñêðåùèâàíèÿõ èëè ñàìîíåñîâìåñòèìîñòè. Ïûëüöåâûå
òðóáêè ôëóîðåñöèðóþò æåëòîâàòî-çåëåíûì öâåòîì íà òåìíîì ôîíå.
Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä ðàçðàáîòàí â îòäåëå àíàòîìèè è öèòîëîãèè ÂÈÐ
(1989).

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ôëóîðîõðîìèðîâàííûõ ïðåïàðàòîâ ïåñòèêîâ
èç èññëåäóåìîãî ìàòåðèàëà íåîáõîäèìî ýêñòðàãèðîâàòü õëîðîôèëë,
òàê êàê îí îáëàäàåò ñîáñòâåííîé ôëóîðåñöåíöèåé. Äëÿ ýòîãî ôèêñè-
ðîâàííûå â àöåòîàëêîãîëå öâåòêè èëè ïåñòèêè íåîáõîäèìî ïðîìûòü
â äâóõ-òðåõ ñìåíàõ 96-ãðàäóñíîãî ñïèðòà. Õðàíÿò ìàòåðèàë òàêæå â
96-ãðàäóñíîì ñïèðòå. Äëÿ ìàöåðàöèè ìàòåðèàë ïîìåùàþò â òèãåëü è
çàëèâàþò êîíöåíòðèðîâàííîé ùåëî÷üþ (NaOH èëè KOH). Êðóïíûå
è òîëñòûå ïåñòèêè ïðåäâàðèòåëüíî ðàçðåçàþò âäîëü ñòîëáèêà. Òèãåëü
íàãðåâàþò íà ñïèðòîâêå è äîâîäÿò ðàñòâîð äî êèïåíèÿ, çàòåì åãî îõ-
ëàæäàþò. Ìàòåðèàë è æèäêîñòü, â êîòîðîé îí íàõîäèòñÿ, ñòàíîâÿòñÿ
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áóðîãî öâåòà. Ïðè èññëåäîâàíèè ðîñòà ïûëüöåâûõ òðóáîê çëàêîâ,
ìàöåðàöèþ ïðîâîäÿò áåç íàãðåâàíèÿ. Ïåñòèêè âûäåðæèâàþò â 1N ðà-
ñòâîðå ùåëî÷è 30�40 ìèí.

Ïîñëå ìàöåðàöèè ìàòåðèàëà òîíêèìè ïðåïàðîâàëüíûìè èãëàìè
ïîä ìèêðîñêîïîì ÌÁÑ-10 óäàëÿþò ñòåíêè çàâÿçè. Ìàòåðèàë ïðè ïî-
ìîùè ïèíöåòà ïåðåíîñÿò íà ÷àñîâîå ñòåêëî è ïðîìûâàþò âîäîé äâà
ðàçà. Çàòåì ïåñòèêè ïåðåíîñÿò íà ïðåäìåòíîå ñòåêëî â êàïëþ ðàñòâî-
ðà ôëóîðîõðîìà � àíèëèíîâîãî ñèíåãî, íàêðûâàþò ïîêðîâíûì ñòåê-
ëîì è èññëåäóþò ïîä ëþìèíåñöåíòíûì ìèêðîñêîïîì Ëþìàì, ÌÓÔ-
2, ÌÓÔ-3 èëè ìèêðîñêîïàìè ÌÁÈ-1, ÌÁÈ-2, ÌÁÈ-15 ñ îñâåòèòåëåì
ÎÈ-18. Ïðè ïîäñûõàíèè ïðåïàðàòà ê ôëóîðîõðîìó ìîæíî äîáàâèòü
ãëèöåðèí èëè äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó. Ïðè õðàíåíèè â õîëîäèëüíè-
êå ïðåïàðàò ìîæíî èñïîëüçîâàòü 2�3 äíÿ.

Ìèêðîôîòîãðàôèðîâàíèå â ÓÔ-ëó÷àõ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü
â òåìíîì èëè çàòåìíåííîì ïîìåùåíèè. Íà ôîòîîêóëÿð ìèêðîôîòî-
íàñàäêè ïîìåùàþò çàïèðàþùèé ñâåòîôèëüòð ÆÑ3, êîòîðûé ïðåäîò-
âðàùàåò ïîïàäàíèå ÓÔ-ëó÷åé íà ôîòîýìóëüñèþ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè
ïëåíîê Ìèêðàò-200 è Ìèêðàò-300 ýêñïîçèöèè ñîñòàâëÿþò 1�4 ìèí.

Ïðèãîòîâëåíèå ðàñòâîðà ôëóîðîõðîìà. Â êà÷åñòâå ôëóîðîõðî-
ìà èñïîëüçóþò ðàñòâîð âîäîðàñòâîðèìîãî àíèëèíîâîãî ñèíåãî. Èñ-
ïîëüçóþò êðàñèòåëè: õëîï÷àòîáóìàæíûé ñèíèé, ìåòèëîâûé ñèíèé,
àíèëèíîâûé ñèíèé.

Â 1 ë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû ðàñòâîðÿþò 34,2 ã Ê2
ÍÐÎ

4
 (êàëèé

ôîñôîðíîêèñëûé äâóçàìåùåííûé). ÐÍ ðàñòâîðà äîëæåí áûòü îêîëî 8.
Çàòåì â ïðèãîòîâëåííûé ðàñòâîð íåáîëüøèìè ïîðöèÿìè äîáàâëÿþò
ïîðîøîê ôëóîðîõðîìà, êàæäûé ðàç ðàñòâîð òùàòåëüíî ïåðåìåøèâà-
þò è äîâîäÿò åãî äî ñèíå-ôèîëåòîâîãî öâåòà. Ðàñòâîð äîëæåí îñòà-
âàòüñÿ ïðîçðà÷íûì. Â ðàñòâîð äîáàâëÿþò 50 ìë 10%-ãî ðàñòâîðà àì-
ìèàêà è îñòàâëÿþò íà ñâåòó ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ 1N ðàñòâîðà NaOH â 100 ìë äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäû íåîáõîäèìî ðàñòâîðèòü 40 ã åäêîãî íàòðèÿ.

Ìåòîäû èçó÷åíèÿ ìèêîñèìáèîòðîôíûõ ñâÿçåé

Âûÿâëåíèå òèïîâ ìèêîðèç è îïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè ìèêî-
ðèçíîé èíôåêöèè ïðîâîäÿò ïðè ìèêðîñêîïè÷åñêîì èçó÷åíèè àêòèâ-
íûõ êîðíåâûõ îêîí÷àíèé. Ó òðàâ ñ ìî÷êîâàòîé êîðíåâîé ñèñòåìîé
ñîáèðàþò âñå êîðíè. Ó ðàñòåíèé ñî ñòåðæíåâîé êîðíåâîé ñèñòåìîé

ñîáèðàþò ëèøü ñàìûå òîíêèå êîðíè, òîëùèíîé íå áîëåå 1 ìì. Ìàê-
ñèìóì ðàçâèòèÿ ìèêîðèç ó äðåâåñíûõ ðàñòåíèé ïðèõîäèòñÿ íà 5�20-
ñàíòèìåòðîâûé ñëîé ïî÷âû, ïîýòîìó êîðíè äëÿ èçó÷åíèÿ ìèêîðèç
áåðóò èìåííî ñ ýòîé ãëóáèíû. Ëîïàòîé, ñîâêîì èëè òóïûì íîæîì
îáíàæàþò òîí÷àéøèå êîðíåâûå îòâåòâëåíèÿ èçó÷àåìîãî ðàñòåíèÿ.
Ïðè íåâîçìîæíîñòè âçÿòèÿ ïðîá ó âçðîñëîãî äåðåâà, èõ áåðóò ó 10�
12-ëåòíèõ ýêçåìïëÿðîâ, ðàñòóùèõ áîëåå èëè ìåíåå îòäàëåííî äðóã
îò äðóãà. Âçÿòûå îáðàçöû íåîáõîäèìî îòðÿõíóòü îò ÷àñòè÷åê ïî÷âû
è ýòèêåòèðîâàòü.

Êîðíè äåðåâüåâ è êóñòàðíèêîâ ôèêñèðóþò â ôèêñàòîðå Êàðíóà.
Êîðíè òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé � â 4%-ì ðàñòâîðå ôîðìàëèíà èëè 70-
ãðàäóñíîì ýòèëîâîì ñïèðòå. Ïðè ìîðôîëîãè÷åñêîì àíàëèçå êîðíåé
îòìå÷àþò èõ îêðàñêó, õàðàêòåð âåòâëåíèÿ, íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå
êîðíåâûõ âîëîñêîâ, ñòåïåíü èõ ðàçâèòèÿ, íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå
ýêòîìèêîðèç. Ýêòîìèêîðèçû êëàññèôèöèðóþò ïî ôîðìå (áóëàâîâèä-
íûå, âèëü÷àòûå, êîðàëëîâèäíûå è äð.), îïðåäåëÿþò èõ ðàçìåðû, öâåò,
ôîðìó ïîâåðõíîñòè, ïîäñ÷èòûâàþò êîëè÷åñòâî ìèêîðèçíûõ îêîí÷à-
íèé. Îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ ýêòîìèêîðèç èçó÷àþò íà ïîïåðå÷íûõ ñðå-
çàõ êîðíåé, èçãîòîâëåííûõ íà ìèêðîòîìå. Ïðè èçâåñòíûõ íàâûêàõ
õîðîøèå ðåçóëüòàòû ïîëó÷àþòñÿ è ïðè èçãîòîâëåíèè ñðåçîâ áðèòâîé
îò ðóêè.

Èçó÷åíèå ýíäîìèêîðèç íà÷èíàþò ñ ìàöåðàöèè ôèêñèðîâàííûõ
êîðíåé. Êîðíè ïîìåùàþò â 15%-é ðàñòâîð ÊÎÍ è êèïÿòÿò â òå÷åíèå
1�3 ÷àñîâ íà âîäÿíîé áàíå (âðåìÿ êèïÿ÷åíèÿ íåîáõîäèìî êîððåêòè-
ðîâàòü â çàâèñèìîñòè îò îñîáåííîñòåé îáúåêòà).

Êîðíè îêðàøèâàþò àíèëèíáëàó â ìîëî÷íîé êèñëîòå, êîòîðûé ïðè-
ãîòàâëèâàþò ïî ðåöåïòó Êîáåëÿ: àíèëèíîâàÿ ñèíü � 0,1 ã, ìîëî÷íàÿ
êèñëîòà � 50 ã, âîäà � 100 ã. Ñðåçû è îòìûòûå îò ùåëî÷è ìàöåðèðî-
âàííûå êîðíè ïîìåùàþò â ðàñòâîð àíèëèíáëàó íà 1�2 ÷àñà áåç íàãðå-
âàíèÿ, çàòåì îòìûâàþò îò êðàñèòåëÿ â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå è ïå-
ðåíîñÿò íà 30 ìèíóò â ìîëî÷íóþ êèñëîòó äëÿ äèôôåðåíöèðîâàíèÿ
îêðàñêè. Ñðåçû è ìàöåðèðîâàííûå êîðíè ïîñëå îêðàñêè îòìûâàþò
îò ìîëî÷íîé êèñëîòû, ïîìåùàþò â ãëèöåðèí è õðàíÿò ïîä ñòåêëÿí-
íûì êîëïàêîì èëè â õîëîäèëüíèêå.
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