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ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÇÀÍßÒÈß

Öåëü ëàáîðàòîðíûõ çàíÿòèé ïî öèòîëîãèè � îâëàäåíèå ýëåìåí-
òàðíûìè íàâûêàìè èçó÷åíèÿ êëåòêè, çíàêîìñòâî ñ ìèêðîñêîïè÷åñ-
êèì è óëüòðàìèêðîñêîïè÷åñêèì åå ñòðîåíèåì ïðè ïîìîùè ïîñòîÿí-
íûõ è âðåìåííûõ ïðåïàðàòîâ è ýëåêòðîííûõ ìèêðîôîòîãðàôèé.

Â õîäå ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé ñòóäåíòàì äàíà âîçìîæíîñòü ïîçíà-
êîìèòüñÿ ñ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì ñòðîåíèÿ êëåòîê íà ïðèìåðå ïðî-
êàðèîòîâ è ýóêàðèîòîâ (ðàñòåíèé è æèâîòíûõ). Ïðè ýòîì îáðàùåíî
âíèìàíèå íà ñòðóêòóðû îáùåãî õàðàêòåðà, ñâîéñòâåííûå âñåì êëåò-
êàì. Ê êàæäîìó çàíÿòèþ ïðèâîäèòñÿ ïåðå÷åíü ëèòåðàòóðû, ðåêîìåí-
äóåìîé äëÿ ïîäãîòîâêè è óñâîåíèÿ òåìû. Ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèé
íåîáõîäèìî ñòðîãî ïðèäåðæèâàòüñÿ óêàçàíèé.

Ç à í ÿ ò è å  1

ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ  ÑÂÅÒÎÂÎÃÎ  ÌÈÊÐÎÑÊÎÏÀ.
ÏÐÀÂÈËÀ  ÐÀÁÎÒÛ  Ñ  ÌÈÊÐÎÑÊÎÏÎÌ.

ÏÐÈÃÎÒÎÂËÅÍÈÅ  ÂÐÅÌÅÍÍÛÕ  ÏÐÅÏÀÐÀÒÎÂ

Öåëü ðàáîòû: èçó÷èòü óñòðîéñòâî ñâåòîâîãî ìèêðîñêîïà, îñâîèòü
íàâûêè ìèêðîñêîïèðîâàíèÿ è ïðèãîòîâëåíèÿ âðåìåííûõ ïðåïàðàòîâ.

Îáùèå ñâåäåíèÿ î ìèêðîñêîïå

Îñíîâíûì èíñòðóìåíòîì èçó÷åíèÿ êëåòêè ÿâëÿåòñÿ ìèêðîñêîï.
Ìèêðîñêîï ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïòèêî-ìåõàíè÷åñêèé ïðèáîð, êîòî-
ðûé ñëóæèò äëÿ ðàññìîòðåíèÿ îáúåêòîâ, íåäîñòóïíûõ íåâîîðóæåí-
íîìó ãëàçó. Â çàâèñèìîñòè îò ìåòîäà ïîëó÷åíèÿ óâåëè÷åííîãî èçîáðà-
æåíèÿ îáúåêòà ðàçëè÷àþò ñâåòîâóþ, ýëåêòðîííóþ è ôëóîðåñöåíòíóþ
ìèêðîñêîïèþ.

Ãëàâíîé õàðàêòåðèñòèêîé ìèêðîñêîïà êàê óâåëè÷èòåëüíîé ñèñòåìû
ÿâëÿåòñÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü. Ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü �
ýòî ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè, êîòîðûå âèäíû ðàçäåëü-
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íî. Ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ÷åëîâå÷åñêîãî ãëàçà ñîñòàâëÿåò îêîëî
0,1 ìì, ò. å. 100 ìêì. Ìàêñèìàëüíàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ñâåòî-
âîãî ìèêðîñêîïà â çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçóåìîãî èñòî÷íèêà ñâåòà �
0,13�0,20 ìêì. Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëüøåå ïîëåçíîå óâåëè÷åíèå ñâå-
òîâîãî ìèêðîñêîïà ïðèìåðíî 1000 ðàç.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìååòñÿ öåëàÿ ñåðèÿ ñâåòîâûõ ìèêðîñêîïîâ
ðàçëè÷íûõ òèïîâ è ìàðîê. Íà ëàáîðàòîðíûõ çàíÿòèÿõ áóäóò èñïîëü-
çîâàòüñÿ ìèêðîñêîïû: ÌÁÐ-I, ÌÁÑ-I, Áèîëàì.

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 èçîá-
ðàæåíèå. Îí ïðåäñòàâëÿåò íàèáîëåå âàæíóþ ÷àñòü ìèêðîñêîïà: èìåí-
íî îò íåãî çàâèñÿò óâåëè÷åíèå è ÷åòêîñòü èçîáðàæåíèÿ. Ê ìèêðîñêî-
ïó ïðèëàãàåòñÿ íåñêîëüêî îáúåêòèâîâ, äàþùèõ ðàçíîå óâåëè÷åíèå:
8-, 20-, 40-, 90-êðàòíîå.

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 óâåëè÷åíèåì 7-, 10-, 15-êðàòíûì.

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. Óìåíüøåíèå
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. Îíî èìååò ïëîñêóþ è âîãíóòóþ ïîâåðõíîñòè. Ïëîñêàÿ ñòî-
ðîíà 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, ìåõàíèç-
ìà ìèêðîìåòðè÷åñêîé ôîêóñèðîâêè, ïðåäìåòíîãî ñòîëèêà, êðîíøòåé-
íà êîíäåíñîðà, òóáóñîäåðæàòåëÿ ñ ìåõàíèçìîì ìàêðîìåòðè÷åñêîé
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-I 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 èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ãðó-
áîé íàñòðîéêè ìèêðîñêîïà. Îí èìååò äâà âèíòà è ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ
â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè â ïðåäåëàõ 50 ìì.

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.

Ïîðÿäîê ðàáîòû ñ ìèêðîñêîïîì

Â çàâèñèìîñòè îò íåîáõîäèìîãî óâåëè÷åíèÿ ïîäãîòîâêó ðàáîòû ñ
ìèêðîñêîïîì ïðîâîäÿò â íåñêîëüêî ýòàïîâ. Ïðè ðàáîòå ñ ìàëûì óâå-
ëè÷åíèåì (îáúåêòèâ ×8) ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òàêîâà:

1. Ìèêðîñêîï óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ñòîëå ïðîòèâ ëåâîãî ïëå÷à, íå-
äàëåêî îò êðàÿ ñòîëà. Åãî ñòàâÿò òóáóñîäåðæàòåëåì ê ñåáå, ïåðïåíäè-
êóëÿðíî êðàþ ñòîëà, è íå ñäâèãàþò äî êîíöà çàíÿòèé.

2. Ïîâîðà÷èâàÿ ðåâîëüâåð, ñòàâÿò â ðàáî÷åå ïîëîæåíèå îáúåêòèâ
×8, òóáóñîäåðæàòåëü óñòàíàâëèâàþò â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàáî÷èì ðàñ-
ñòîÿíèåì îáúåêòèâà (9,2 ìì).

3. Êîíäåíñîð ïîäíèìàþò â êðàéíåå âåðõíåå ïîëîæåíèå, ïîëíîñ-
òüþ ðàñêðûâàþò àïåðòóðíóþ äèàôðàãìó.

4. Íàïðàâëÿþò çåðêàëî, â òîì ñëó÷àå åñëè ìèêðîñêîï îñíàùåí
çåðêàëîì, ê èñòî÷íèêó ñâåòà è óñòàíàâëèâàþò ìàêñèìàëüíóþ îñâå-
ùåííîñòü, êîíòðîëèðóÿ åå ÷åðåç îêóëÿð. Âêëþ÷àþò îñâåòèòåëü, åñëè
ìèêðîñêîï îñíàùåí èì.

5. Ïîìåùàþò ïðåïàðàò íà ïðåäìåòíûé ñòîëèê òàê, ÷òîáû îïòè-
÷åñêàÿ îñü ìèêðîñêîïà ïðîõîäèëà ÷åðåç îáúåêò.

6. Ïðîâîäÿò ôîêóñèðîâêó ìåõàíèçìîì ìàêðîìåòðè÷åñêîé íàñòðîé-
êè è ïðèñòóïàþò ê èññëåäîâàíèþ îáúåêòà.
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Ðàáîòó ñ áîëüøèì óâåëè÷åíèåì (îáúåêòèâ ×20, ×40 è ×90) íà÷è-
íàþò ñ íàñòðîéêè ìèêðîñêîïà íà ìàëîì óâåëè÷åíèè.

Ïîðÿäîê ðàáîòû ñ ìèêðîñêîïîì ïðè óâåëè÷åíèè ×20, ×40

Óñòàíîâèâ îáúåêò â öåíòð ïîëÿ çðåíèÿ è çàêðåïèâ ïðåïàðàò çàæè-
ìàìè, ïîâîðà÷èâàþò ðåâîëüâåð è ñòàâÿò â ðàáî÷åå ïîëîæåíèå îáúåê-
òèâ ×40. Íåîáõîäèìî ñëåäèòü çà òåì, ÷òîáû îáúåêòèâ íå êàñàëñÿ ïðå-
ïàðàòà. Ðàáî÷åå ðàññòîÿíèå îáúåêòèâà ×40 � 0,6 ìì. Íåâîçìîæíîñòü
óñòàíîâëåíèÿ îáúåêòèâà ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ òîëùèíîé ïðåäìåòíî-
ãî ñòåêëà. Íîðìàëüíàÿ òîëùèíà ïðåäìåòíîãî ñòåêëà � 1,2 ìì, ïîêðîâ-
íîãî � 0,17 ìì. Ôîêóñèðîâêó ìèêðîñêîïà ïðîâîäÿò ìåõàíèçìàìè ìàê-
ðî- è ìèêðîìåòðè÷åñêîé íàñòðîéêè â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàáî÷èì
ðàññòîÿíèåì îáúåêòèâà.

Îáúåêòèâû ñ óâåëè÷åíèåì ×8, ×20, ×40 íàçûâàþò «ñóõèìè», òàê
êàê ïðè èõ èñïîëüçîâàíèè ìåæäó îáúåêòîì íàáëþäåíèÿ è îáúåêòè-
âîì íàõîäèòñÿ âîçäóøíàÿ ñðåäà. Îáúåêòèâû ñ óâåëè÷åíèåì (×90) íà-
çûâàþò èììåðñèîííûìè, òàê êàê ïðè ðàáîòå ñ íèìè èñïîëüçóåòñÿ
áîëåå ïëîòíàÿ îïòè÷åñêè, ÷åì âîçäóõ, ñðåäà, ÷àùå âñåãî ìàñëî.

Ðàáîòà ñ îáúåêòèâîì ìàñëÿíîé èììåðñèè ïðè óâåëè÷åíèè ×90

1. Âûïîëíèòü âñþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàöèé ïðè ðàáîòå ñ
îáúåêòèâàìè ×8 è ×40.

2. Ïîäíÿòü òóáóñ ìèêðîñêîïà è íà ïîâåðõíîñòü ïîêðîâíîãî ñòåê-
ëà ïðåïàðàòà (íå ñíèìàÿ åãî ñî ñòîëèêà ìèêðîñêîïà) íàíåñòè êàïëþ
èììåðñèîííîãî ìàñëà.

3. Îïóñòèòü èììåðñèîííûé îáúåêòèâ, ñ ïîìîùüþ âèíòà ìàêðî-
ìåòðè÷åñêîé íàñòðîéêè î÷åíü îñòîðîæíî ïîãðóçèòü åãî â ìàñëî. Ïðè
ýòîì íåîáõîäèìî íàáëþäàòü ñáîêó çà ïîãðóæåíèåì íèæíåé ëèíçû
îáúåêòèâà â êàïëþ èììåðñèîííîãî ìàñëà, ÷òîáû îíà íå êîñíóëàñü
ïðåïàðàòà.

4. Ïîñëå òîãî êàê ëèíçà ïîãðóçèëàñü â êàïëþ ìàñëà, ñëåäóåò, ãëÿ-
äÿ â îêóëÿð, ìåäëåííî ïîäíèìàòü òóáóñ ìèêðîñêîïà äî ïîÿâëåíèÿ â
ïîëå çðåíèÿ èçîáðàæåíèÿ èçó÷àåìîãî îáúåêòà.

5. Êàê òîëüêî ïîÿâèòñÿ èçîáðàæåíèå, ñëåäóåò ñôîêóñèðîâàòü åãî
ñ ïîìîùüþ âèíòà ìèêðîìåòðè÷åñêîé íàñòðîéêè, è äàëåå ïðè èçó÷å-
íèè ïðåïàðàòà ñëåäóåò ïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî ýòèì âèíòîì.

6. Ìîæíî êàïëþ èììåðñèîííîãî ìàñëà íàíåñòè íà ïîâåðõíîñòü
âåðõíåé ëèíçû êîíäåíñîðà, îïóñòèâ åãî ïðåäâàðèòåëüíî âíèç, çàòåì
ïîäíÿòü êîíäåíñîð äî ñîïðèêîñíîâåíèÿ êàïëè ìàñëà ñ íèæíåé ïî-
âåðõíîñòüþ ïðåäìåòíîãî ñòåêëà ïðåïàðàòà. Ïðè ýòîì ðàçðåøàþùàÿ
ñïîñîáíîñòü èììåðñèîííîãî îáúåêòèâà óâåëè÷èâàåòñÿ.

7. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðàáîòû ñðàçó æå ñëåäóåò óäàëèòü ìàñëî ñ
îáúåêòèâà è êîíäåíñîðà. Ñíà÷àëà ñíÿòü ìàñëî ôèëüòðîâàëüíîé áóìà-
ãîé è ïîñëå ýòîãî ïðîòåðåòü ïîâåðõíîñòü ëèíç ìÿãêîé òðÿïî÷êîé,
ñìî÷åííîé î÷èùåííûì áåíçèíîì èëè ãåêñàíîëîì; ñïèðò äëÿ ýòèõ
öåëåé èñïîëüçîâàòü íåæåëàòåëüíî, òàê êàê îí ìîæåò âûçâàòü ðàñêëåè-
âàíèå ëèíç îáúåêòèâà è êîíäåíñîðà.

Ïðèíàäëåæíîñòè è óñòðîéñòâà ê ìèêðîñêîïó

Íå âñÿêèé ìèêðîñêîï óêîìïëåêòîâàí âñåì íåîáõîäèìûì, ïîýòî-
ìó íåðåäêî ïðèõîäèòñÿ ïðèìåíÿòü ðàçëè÷íûå âñïîìîãàòåëüíûå ñðåä-
ñòâà, êîòîðûå ðàñøèðÿþò âîçìîæíîñòü èññëåäîâàíèÿ. Íà çàíÿòèÿõ
ïî îáùåé öèòîëîãèè áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ ñëåäóþùèå èç íèõ: îñâå-
òèòåëü, ïðåïàðàòîâîäèòåëü.

Îñâåòèòåëè ÎÈ-19, ÎÈ-9Ì èñïîëüçóþò äëÿ ðàáîòû êàê â ïðîõîäÿ-
ùåì, òàê è â îòðàæåííîì ñâåòå; ýòè îñâåòèòåëè ñíàáæåíû òðàíñôîðìà-
òîðîì è øòàòèâîì. Îñâåòèòåëè ÎÈ-25, ÈÎ-32 è ÎÈ-35 ðàçìåùàþò ïîä
êîíäåíñîðîì âìåñòî çåðêàëà. Ýòè îñâåòèòåëè ïðåäíàçíà÷åíû òîëüêî
äëÿ ïðîõîäÿùåãî ñâåòà.

Ïðè ìèêðîñêîïèðîâàíèè îãðîìíîå çíà÷åíèå èìååò èñòî÷íèê
ñâåòà. Ãîðàçäî óäîáíåå ïîëüçîâàòüñÿ èñêóññòâåííûì èñòî÷íèêîì ñâå-
òà, êîòîðûé îòëè÷àåòñÿ îò åñòåñòâåííîãî òåì, ÷òî îí áîëåå ïîñòîÿíåí
è â òî æå âðåìÿ äàåò âîçìîæíîñòü äîáèòüñÿ áîëüøåé îñâåùåííîñòè
èçîáðàæåíèÿ ïðè ðàáîòå ñ áîëüøèì óâåëè÷åíèåì. Ïðè óñòàíîâêå îñ-
âåùåíèÿ íå íóæíî îñâåùàòü îáúåêò ñ èçáûòêîì, òàê êàê ëèøíèé ñâåò
íå ó÷àñòâóåò â ïîñòðîåíèè èçîáðàæåíèÿ, à ñíèæàåò åãî êîíòðàñò.

Ïðèãîòîâëåíèå âðåìåííûõ ïðåïàðàòîâ

Íà ëàáîðàòîðíûõ çàíÿòèÿõ èñïîëüçóþòñÿ êàê ïîñòîÿííûå, òàê è
âðåìåííûå ïðåïàðàòû. Âðåìåííûå ïðåïàðàòû ãîòîâÿòñÿ íåïîñðåä-
ñòâåííî â ïðîöåññå çàíÿòèé. Îñíîâíûå ìîìåíòû ïðèãîòîâëåíèÿ òà-
êèõ ïðåïàðàòîâ ñâîäÿòñÿ ê ñëåäóþùåìó:
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1. Òùàòåëüíî âû÷èñòèòü ïðåäìåòíîå è ïîêðîâíîå ñòåêëà.
2. Íà ñåðåäèíó ïðåäìåòíîãî ñòåêëà êàïíóòü âîäû è ïîìåñòèòü â

íåå èññëåäóåìûé îáúåêò.
3. Íàêðûòü êàïëþ ïîêðîâíûì ñòåêëîì. Ïðè ýòîì âîäà äîëæíà

âûòåñíèòü âîçäóõ è çàïîëíèòü âñå ïðîñòðàíñòâî ïîä ïîêðîâíûì ñòåê-
ëîì. Åñëè îïóñêàòü ïîêðîâíîå ñòåêëî ðåçêî, â ïðåïàðàòå ìîãóò îêà-
çàòüñÿ ïóçûðüêè âîçäóõà, êîòîðûå ïîä ìèêðîñêîïîì âèäíû â âèäå
ñôåðè÷åñêèõ òåë ñ ÷åðíûìè êîíòóðàìè, ÷òî çàòðóäíÿåò èçó÷åíèå
îáúåêòà. Åñëè âîäà íå çàïîëíÿåò âñåãî ïðîñòðàíñòâà ïîä ïîêðîâíûì
ñòåêëîì, òî ïèïåòêîé èëè ñòåêëÿííîé ïàëî÷êîé ñáîêó ïîêðîâíîãî
ñòåêëà äîáàâëÿþò íåáîëüøóþ êàïëþ. Â ñèëó ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿ-
æåíèÿ êàïëÿ âòÿãèâàåòñÿ ïîä ñòåêëî è çàïîëíÿåò ïîä íèì âñå ïðî-
ñòðàíñòâî. Â òîì ñëó÷àå, åñëè êàïëÿ âåëèêà è âîäà âûñòóïàåò çà êðàÿ
ïîêðîâíîãî ñòåêëà, åå ñëåäóåò óäàëèòü, ïðèêëàäûâàÿ ñáîêó ïîëîñêó
ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãè.

Îôîðìëåíèå ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèÿ

Ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò çàíîñÿòñÿ â äíåâíèê. Äëÿ âåäå-
íèÿ äíåâíèêà ñëåäóåò èìåòü àëüáîì äëÿ ðèñîâàíèÿ ñ áóìàãîé õîðî-
øåãî êà÷åñòâà (ôîðìàò ëèñòîâ 20×30 ñì), ïðîñòîé îñòðî îòòî÷åííûé
êàðàíäàø ñðåäíåé òâåðäîñòè è ìÿãêóþ ðåçèíêó. Ïðè îôîðìëåíèè
ëàáîðàòîðíûõ çàíÿòèé óêàçûâàþòñÿ: äàòà ðàáîòû, íàçâàíèå òåìû è
ïåðå÷åíü çàäàíèé.

Ïîñëå èçó÷åíèÿ îáúåêòà âûïîëíÿåòñÿ ðèñóíîê, êîòîðûé äîëæåí
îòðàæàòü ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèÿ è ïîíèìàíèå èçó÷àåìîãî îáúåêòà.
Ðèñóíîê ðàñïîëàãàåòñÿ â ëåâîé ñòîðîíå ëèñòà, ïîäïèñûâàåòñÿ ñíèçó,
à ñ ïðàâîé ïîìåùàþòñÿ îáîçíà÷åíèÿ ðèñóíêà è ïîÿñíèòåëüíûé òåêñò.

Ðèñóíîê âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî ïðîñòûì êàðàíäàøîì, öâåòíûå êà-
ðàíäàøè ïðèìåíÿòü íå ðåêîìåíäóåòñÿ. Îí äîëæåí áûòü ÷åòêèì, êðóï-
íûì, âñå äåòàëè åãî äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü îòíîñèòåëüíûì ðàçìå-
ðàì îáúåêòà èçó÷åíèÿ. Íà çàíÿòèÿõ âûïîëíÿåòñÿ ÷åðíîâèê ðèñóíêà
òâåðäûì êàðàíäàøîì, ïîñëå çàíÿòèé (äîìà) îí îôîðìëÿåòñÿ îêîí÷à-
òåëüíî ìÿãêèì êàðàíäàøîì. Îáîçíà÷åíèÿ íà ðèñóíêå äåëàþòñÿ ñòðåë-
êîé ïî íàïðàâëåíèþ îò ïîäïèñè ê èçîáðàæåíèþ. Áèîëîãè÷åñêèé ðè-
ñóíîê ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ïîçíàíèÿ, òàê êàê
èìåííî â ïðîöåññå çàðèñîâêè îáúåêò äåòàëüíî è âäóì÷èâî àíàëèçè-
ðóåòñÿ. Ïî ñóòè äåëà, ðèñóíîê � ýòî âûâîä, ïîëó÷åííûé â ïðîöåññå

èçó÷åíèÿ îáúåêòà, è â ýòîì îòíîøåíèè îí ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò
ìèêðîôîòîãðàôèè.

Äíåâíèê-àëüáîì � ýòî ïîñîáèå ïðè èçó÷åíèè ïðàêòè÷åñêîãî êóð-
ñà öèòîëîãèè è îò÷åòíûé äîêóìåíò ïðè ñäà÷å çà÷åòà.

Îáîðóäîâàíèå:1. Ìèêðîñêîï. 2. Îñâåòèòåëü. 3. Ïðåäìåòíîå è ïî-
êðîâíîå ñòåêëà. 4. Ïèïåòêà. 5. Ìàðëåâàÿ ñàëôåòêà. 6. Ïðåïàðîâàëü-
íàÿ èãëà. 7. Ïèíöåò. 8. Áðèòâåííûå ëåçâèÿ. 9. Òàáëèöà «Ñòðîåíèå ðà-
ñòèòåëüíîé êëåòêè».

Ðåàêòèâû: 1. Èììåðñèîííàÿ æèäêîñòü. 2. Äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà.
Îáúåêò: ×åøóÿ ëóêîâèöû ëóêà ðåï÷àòîãî (êðàñíîãî ñîðòà).

Çàäàíèå
Ïðèãîòîâèòü âðåìåííûé ïðåïàðàò ýïèäåðìèñà ÷åøóè ëóêîâèöû

ëóêà ðåï÷àòîãî. Ðàññìîòðåòü è çàðèñîâàòü ñòðîåíèå êëåòêè. Îòìåòèòü
îáîëî÷êó, ÿäðî, öèòîïëàçìó, âàêóîëè.

Ïðåïàðàò ¹ 1
Êëåòêè ýïèäåðìèñà ÷åøóè
ëóêîâèöû ðåï÷àòîãî ëóêà

Äëÿ îçíàêîìëåíèÿ ñî ñòðîåíèåì êëåòîê è ïîëó÷åíèÿ íàâûêîâ ðà-
áîòû ñ ìèêðîñêîïîì ìîæíî èñïîëüçîâàòü êîæèöó (ýïèäåðìèñ), ïî-
êðûâàþùóþ âíóòðåííèå ÷åøóè ëóêîâèöû ëóêà. Ñëåãêà íàäðåçàííàÿ
ñêàëüïåëåì èëè ïðåïàðîâàëüíîé èãëîé êîæèöà ñ âíóòðåííåé ñòîðî-
íû ÷åøóè îáû÷íî ëåãêî ñíèìàåòñÿ. Åå ðàññìàòðèâàþò â âîäå ïîä ïî-
êðîâíûì ñòåêëîì ïðè ìàëîì è áîëüøîì óâåëè÷åíèè ìèêðîñêîïà.

Êëåòêè êîæèöû ðàçíûõ ðàçìåðîâ, ìíîãîóãîëüíûå, ñ òîíêèìè, ïëîò-
íî ñîìêíóòûìè ñòåíêàìè. Â íåêîòîðûõ ìåñòàõ ñòåíêè ïåðåñå÷åíû
óçêèìè êàíàëüöàìè � ïîðàìè, êîòîðûå ïîñåðåäèíå ïåðåãîðîæåíû
íåâèäèìîé â ñâåòîâîé ìèêðîñêîï ìåìáðàíîé. Â êëåòêå õîðîøî âèä-
íî ÿäðî ñ ÿäðûøêîì. ßäðî îêðóæåíî öèòîïëàçìîé, ñîñòàâëÿþùåé
òàê íàçûâàåìûé ÿäåðíûé êàðìàøåê, ñîåäèíåííûé òÿæàìè ñ ïîñòåí-
íûì ñëîåì öèòîïëàçìû. Òÿæè öèòîïëàçìû ïåðåñåêàþò âàêóîëü â ðàç-
íûõ íàïðàâëåíèÿõ. Â öèòîïëàçìå âñòðå÷àþòñÿ êàïëè ýôèðíûõ ìàñåë,
à â âàêóîëÿõ � ìåëêèå êóáè÷åñêèå èëè ïðèçìàòè÷åñêèå êðèñòàëëû
ùàâåëåâîêèñëîãî êàëüöèÿ.

Îñíîâíàÿ ëèòåðàòóðà

×åíöîâ Þ. Ñ. Îáùàÿ öèòîëîãèÿ. Ì.: Èçä-âî Ìîñê. óí-òà, 1984. Ñ. 32�34.
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Äîïîëíèòåëüíàÿ ëèòåðàòóðà

Àëáåðòñ Á., Áðåé Ä., Ëüþèñ Äæ. è äð. Ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ êëåòêè.
Ì.: Ìèð, 1994. Ò. 1.

Ïàóøåâà Ç. Ï. Ïðàêòèêóì ïî öèòîëîãèè ðàñòåíèé. Ì.: Êîëîñ, 1980.

Ç à í ÿ ò è å  2

ÌÅÒÎÄÛ  ÈÇÓ×ÅÍÈß  ÊËÅÒÊÈ

Öåëü ðàáîòû: èçó÷èòü îñíîâû öèòîõèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ, îçíà-
êîìèòüñÿ ñî ñâîéñòâàìè áàçîôèëèè è îêñèôèëèè êëåòî÷íûõ ñòðóê-
òóð. Îâëàäåòü íàâûêàìè ðàáîòû ñ òåìíîïîëüíûì êîíäåíñîðîì è ôà-
çîâî-êîíòðàñòíûì óñòðîéñòâîì.

Îáîðóäîâàíèå:1. Ìèêðîñêîï. 2. Îñâåòèòåëü. 3. Ïðåäìåòíîå è ïî-
êðîâíîå ñòåêëà. 4. Ïèïåòêà. 5. Ìàðëåâàÿ ñàëôåòêà. 6. Ïðåïàðîâàëü-
íàÿ èãëà. 7. Ïèíöåò. 8. Êîíäåíñîð òåìíîãî ïîëÿ. 9. Ôàçîâî-êîíòðàñò-
íîå óñòðîéñòâî.

Ðåàêòèâû: 1. Èììåðñèîííàÿ æèäêîñòü. 2. Âîäà.
Îáúåêòû: 1. Ïîñòîÿííûé ïðåïàðàò «Êðîâü ëÿãóøêè». 2. ×åøóÿ

ëóêà ðåï÷àòîãî.

Çàäàíèå
1. Èçó÷èòü è çàðèñîâàòü êëåòêè êðîâè ëÿãóøêè (ýðèòðîöèòû, ýîçè-

íîôèëëû, ëèìôîöèòû, òðîìáîöèòû). Èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàññìîòðåíèÿ
ïðåïàðàòà ìåòîä èììåðñèè. Îòìåòèòü ÿäðî è öèòîïëàçìó. Óêàçàòü
áàçîôèëüíûå è îêñèôèëüíûå ñòðóêòóðû êëåòêè è ñ ÷åì ñâÿçàíû èõ
ñâîéñòâà.

2. Îçíàêîìèòüñÿ ñ ìåòîäîì èçó÷åíèÿ êëåòêè ñ ïîìîùüþ ìåòîäà
òåìíîãî ïîëÿ. Ñäåëàòü îïèñàíèå ìåòîäà.

Ïðåïàðàò ¹ 2
Ìàçîê êðîâè ëÿãóøêè

Áîëüøèíñòâî êëåòîê ìàçêà ïðèíàäëåæèò ýðèòðîöèòàì. Îíè èìå-
þò îâàëüíóþ ôîðìó è ïëîòíîå ÿäðî, èíòåíñèâíî îêðàøèâàþùååñÿ
ãåìàòîêñèëèíîì â ñèíå-ôèîëåòîâûé öâåò. Öèòîïëàçìà ýòèõ êëåòîê
êðàñèòñÿ ýîçèíîì â îðàíæåâî-êðàñíûé öâåò çà ñ÷åò ãåìîãëîáèíà, ðà-
ñòâîðåííîãî â öèòîïëàçìå ýòîé êëåòêè.

Êðîìå ýðèòðîöèòîâ â ìàçêå êðîâè âñòðå÷àþòñÿ ëåéêîöèòû: èç íèõ
ýîçèíîôèëû � îêðóãëûå êëåòêè, ïî âåëè÷èíå ïðåâûøàþùèå ýðèòðî-

öèòû ñ 3�4-ñåãìåíòíûì ïëîòíûì ÿäðîì è ÿðêî-îðàíæåâîé çåðíèñòî-
ñòüþ â öèòîïëàçìå. ×àñòî ïîïàäàåòñÿ è äðóãàÿ ðàçíîâèäíîñòü ëåéêî-
öèòîâ � ëèìôîöèòû. Ýòî îêðóãëûå êëåòêè, áîëåå ìåëêèå, ÷åì ýîçèíî-
ôèëû ñ ïëîòíî îêðóãëûì ÿäðîì è óçêîé êàéìîé ãîëóáîé (áàçîôèëüíîé)
öèòîïëàçìû. ×àñòî ýòè êëåòêè èìåþò êîðîòêèå, íåïðàâèëüíîé ôîðìû
ïñåâäîïîäèè. Ïîõîæè íà ëèìôîöèòû ïî ñòðîåíèþ è îêðàñêå � òðîìáî-
öèòû, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ áîëåå ïðàâèëüíîé îâàëüíîé ôîðìîé.

Îñíîâíàÿ ëèòåðàòóðà

×åíöîâ Þ. Ñ. Îáùàÿ öèòîëîãèÿ, Ì.: Èçä-âî Ìîñê. óí-òà, 1984. Ñ.17�41.

Äîïîëíèòåëüíàÿ ëèòåðàòóðà

Àëáåðòñ Á., Áðåé Ä., Ëüþèñ Äæ. è äð. Ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ êëåòêè.
Ì.: Ìèð, 1994. Ò. 1.

Ïàóøåâà Ç. Ï. Ïðàêòèêóì ïî öèòîëîãèè ðàñòåíèé. Ì.: Êîëîñ, 1980.

Ç à í ÿ ò è å  3

ÎÁÙÈÉ  ÏËÀÍ  ÑÒÐÎÅÍÈß  ÝÓÊÀÐÈÎÒÍÛÕ  ÊËÅÒÎÊ

Öåëü ðàáîòû: èçó÷èòü îáùèå ïðèçíàêè ðàñòèòåëüíûõ è æèâîò-
íûõ êëåòîê è îñîáåííîñòè â èõ ñòðîåíèè, ñâÿçàííûå ñ âûïîëíÿåìîé
ôóíêöèåé.

Îáîðóäîâàíèå: 1. Ìèêðîñêîï. 2. Îñâåòèòåëü. 3. Ïðåäìåòíîå è
ïîêðîâíîå ñòåêëà. 4. Ïèïåòêà. 5. Ìàðëåâàÿ ñàëôåòêà. 6. Ïðåïàðîâàëü-
íàÿ èãëà. 7. Ñòåêëÿííàÿ ïàëî÷êà. 8. Òàáëèöû «Ñòðîåíèå ðàñòèòåëü-
íîé êëåòêè» è «Ñòðîåíèå æèâîòíîé êëåòêè».

Ðåàêòèâû: 1. Âîäà. 2. Àöåòîêàðìèí.
Îáúåêò: ëèñò ýëîäåè êàíàäñêîé.

Çàäàíèå
1. Ïðèãîòîâèòü âðåìåííûé ïðåïàðàò ëèñòà ýëîäåè. Ðàññìîòðåòü è

çàðèñîâàòü ñòðîåíèå êëåòêè. Îòìåòèòü ôîðìó êëåòîê, ÿäðî, öèòîï-
ëàçìó, õëîðîïëàñòû è âàêóîëè.

2. Ïðèãîòîâèòü ïðåïàðàò êëåòîê ïëîñêîãî ýïèòåëèÿ ïîëîñòè ðòà
÷åëîâåêà. Ïðîâåñòè îêðàñêó àöåòîêàðìèíîì. Èçó÷èòü è çàðèñîâàòü
ñòðîåíèå êëåòîê. Îòìåòèòü ðàçìåðû è ôîðìó êëåòîê, ñòðîåíèå ÿäðà è
öèòîïëàçìû.

3. Óêàçàòü ðàçëè÷èÿ â ñòðîåíèè ðàñòèòåëüíîé è æèâîòíîé êëåòîê,
çàïîëíèâ òàáëèöó, è îáúÿñíèòü ïðè÷èíû ýòèõ ðàçëè÷èé.



12 13

Ïðåïàðàò ¹ 3
Ñòðîåíèå êëåòîê ëèñòà ýëîäåè

Îòîðâàííûé îò ñòåáëÿ ëèñò êëàäóò íèæíåé ñòîðîíîé â êàïëþ âîäû
íà ïðåäìåòíîå ñòåêëî, íàêðûâàþò ïîêðîâíûì ñòåêëîì è ðàññìàòðè-
âàþò ïðè ìàëîì è áîëüøîì óâåëè÷åíèè ìèêðîñêîïà. Ëèñò ýëîäåè
çíà÷èòåëüíî áîëüøå ïîëÿ çðåíèÿ ìèêðîñêîïà, ïîýòîìó äàæå ïðè ðà-
áîòå ñ ìàëûì óâåëè÷åíèåì ïðåïàðàò ïðèõîäèòñÿ ïåðåäâèãàòü. Ëèñò
ñîñòîèò èç äâóõ ñëîåâ êëåòîê, ïðè÷åì êëåòêè âåðõíåãî ñëîÿ, îáðà-
ùåííîãî ê íàáëþäàòåëþ, êðóïíåå êëåòîê íèæíåãî ñëîÿ. Óæå ïðè ìà-
ëîì óâåëè÷åíèè îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå íåðàâíîìåðíàÿ îêðàñêà
ëèñòîâîé ïëàñòèíêè, â ñåðåäèíå êîòîðîé âäîëü ëèñòà ðàñïîëàãàåòñÿ
«ñðåäíÿÿ æèëêà», ñîñòîÿùàÿ èç áîëåå ñâåòëûõ êëåòîê. Êðàåâûå êëåò-
êè ëèñòà ïî÷òè ïðîçðà÷íûå. Íåêîòîðûå êëåòêè âûñòóïàþò íàðóæó
â âèäå îñòðûõ çóá÷èêîâ ñ êîíöàìè, îáðàùåííûìè ê âåðõóøêå ëèñòà.
Â êëåòêàõ îñíîâàíèÿ ëèñòîâîé ïëàñòèíêè çóáöîâ íåò. Íàðóæíûå ñòåí-
êè çóá÷èêîâ î÷åíü òîëñòûå, êðàñíîâàòî-áóðûå.

Ïàðàëëåëüíî «ñðåäíåé æèëêå» âäîëü ëèñòà ïðîõîäÿò óçêèå òåì-
íûå ïîëîñû ðàçíîé äëèíû. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñèñòåìó ìåæ-
êëåòíèêîâ � ïðîñòðàíñòâ ìåæäó êëåòêàìè âåðõíåé è íèæíåé ñòîðîí
ëèñòà, çàïîëíåííûõ âîçäóõîì. Ïîä ìèêðîñêîïîì ìåæêëåòíèêè âûã-
ëÿäÿò òåìíûìè èç-çà áîëüøîé ðàçíèöû â ïîêàçàòåëÿõ ïðåëîìëåíèÿ
ñâåòà âîçäóõà (ï=1) è êëåòî÷íûõ îáîëî÷åê (ï=1,5). Êîãäà âîäà, ïîêà-
çàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ñâåòà êîòîðîé áëèçîê ïîêàçàòåëþ ïðåëîìëåíèÿ
îáîëî÷åê (ï=1,33), âîéäåò â ìåæêëåòíèêè ÷åðåç ïîâðåæäåííûå ìåñòà
è âûòåñíèò èç íèõ âîçäóõ, ìåæêëåòíèêè ñòàíóò íåçàìåòíûìè.

Îçíàêîìèâøèñü ñ îáùèì ïëàíîì ñòðîåíèÿ ëèñòà, ñëåäóåò áîëåå
äåòàëüíî ðàññìîòðåòü îñîáåííîñòè ñëàãàþùèõ åãî êëåòîê ïðè áîëü-
øîì óâåëè÷åíèè. Êëåòêè èìåþò òîíêèå ïðîçðà÷íûå ñòåíêè, ïëîòíî
ñîåäèíåííûå ìåæäó ñîáîé. Ðàçìåðû, ôîðìà êëåòîê, à òàêæå ÷èñëî
ñîäåðæàùèõñÿ â íèõ çåëåíûõ ïëàñòèä � õëîðîïëàñòîâ âàðüèðóþò.

Êëåòêè «ñðåäíåé æèëêè» óçêèå, ñèëüíî âûòÿíóòûå ïî äëèíå ëèñ-
òà, ïëàñòèä â íèõ íåìíîãî, áîëüøèíñòâî èç íèõ ðàñïîëàãàåòñÿ âäîëü
áîêîâûõ ñòåíîê. Î÷åðòàíèÿ ýòèõ ïëàñòèä îâàëüíûå.

Êëåòêè, ïðèëåãàþùèå ê «ñðåäíåé æèëêå», áîëåå øèðîêèå, êâàä-
ðàòíûå, ìíîãîóãîëüíûå èëè ïðîäîëãîâàòûå. Â êëåòêàõ ìíîãî ïëàñ-
òèä, â ïëàíå îíè îêðóãëûå, â áîêîâîé ïðîåêöèè � îâàëüíûå èëè ýë-
ëèïòè÷åñêèå. ßäðî, öèòîïëàçìà è âàêóîëü â êëåòêå íå âèäíû, òàê êàê

ïîêàçàòåëè ïðåëîìëåíèÿ ñâåòà âñåõ ýòèõ ñòðóêòóð ïðèìåðíî îäèíà-
êîâû. ßäðî ñòàíîâèòñÿ çàìåòíûì, åñëè ëèñò îáðàáîòàòü ðàñòâîðîì
éîäà â âîäíîì ðàñòâîðå éîäèäà êàëèÿ, îäíàêî ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî
ýòîò ðåàêòèâ óáèâàåò êëåòêó.

Î íàëè÷èè öèòîïëàçìû è óñëîâíûõ ãðàíèöàõ êëåòî÷íîé âàêóîëè
ìîæíî ñóäèòü ëèøü ïî ïåðåìåùåíèþ ïëàñòèä, ïðîèñõîäÿùåìó âäîëü
êëåòî÷íûõ ñòåíîê ïî ÷àñîâîé èëè ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, ÷òî õà-
ðàêòåðíî äëÿ êðóãîâîãî, èëè ðîòàöèîííîãî, äâèæåíèÿ. Â òàêèõ êëåò-
êàõ öèòîïëàçìà, îêðóæàþùàÿ êðóïíóþ öåíòðàëüíóþ âàêóîëü, çàíèìà-
åò ïîñòåííîå ïîëîæåíèå. Â êëåòêàõ òîëüêî ÷òî îòîðâàííîãî ëèñòà
öèòîïëàçìà îáû÷íî íå äâèæåòñÿ èëè äâèæåòñÿ î÷åíü ìåäëåííî, íî ñïó-
ñòÿ íåñêîëüêî ìèíóò äâèæåíèå ñòàíîâèòñÿ õîðîøî çàìåòíûì ñíà÷àëà
â êëåòêàõ ñðåäíåé æèëêè, à çàòåì è â ïðèëåãàþùèõ ê íåé êëåòêàõ.

Êëåòêè, ðàñïîëîæåííûå ïî êðàþ ëèñòîâîé ïëàñòèíêè, âûòÿíóòû
â äëèíó, íî çíà÷èòåëüíî êîðî÷å êëåòîê «ñðåäíåé æèëêè». Èõ íàðóæ-
íûå ñòåíêè òîëùå âíóòðåííèõ. Êëåòêè áåäíû ñîäåðæèìûì, íàõîäÿ-
ùèåñÿ â íèõ íåìíîãî÷èñëåííûå ïëàñòèäû çíà÷èòåëüíî ìåëü÷å, ÷åì â
îñòàëüíûõ êëåòêàõ. Ïðè âíèìàòåëüíîì ðàññìîòðåíèè â êðàåâûõ êëåò-
êàõ, â òîì ÷èñëå è â çóáöàõ, ìîæíî âèäåòü ÿäðà, ïðåäñòàâëÿþùèå ñî-
áîé ñâåòëûå ìåëêîçåðíèñòûå òåëüöà. ßäðî, ðàñïîëîæåííîå â ñåðåäè-
íå êëåòêè, îáû÷íî øàðîâèäíîå, ÿäðî, ïðèæàòîå ê ñòåíêå êëåòêè, �
ïîëóñôåðè÷åñêîå.

Ïðåïàðàò ¹ 4
Êëåòêè ïëîñêîãî ýïèòåëèÿ ïîëîñòè ðòà ÷åëîâåêà

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðèãîòîâèòü ïðåïàðàò, äîñòàòî÷íî ñòåðèëüíûì
ñòåêëÿííûì øïàòåëåì ïðîâåñòè ñ ëåãêèì íàæèìîì ïî íåáó èëè äåñ-
íàì. Ïðè ýòîì íà êîí÷èêå øïàòåëÿ â êàïåëüêå ñëþíû îêàæóòñÿ ñëó-
ùåííûå êëåòêè ýïèòåëèÿ, âûñòèëàþùåãî ïîëîñòü ðòà. Äëÿ òîãî ÷òî-
áû ëó÷øå ðàññìîòðåòü îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ êëåòîê ýïèòåëèÿ, èõ
ìîæíî îêðàñèòü àöåòîêàðìèíîì.

Íà ïðåïàðàòå âèäíû ïëàâàþùèå â æèäêîñòè îòäåëüíûå êðóïíûå
ïëîñêèå êëåòêè, ñîäåðæàùèå ÿäðà, îêðàøåííûå êðàñèòåëåì ñèëüíåå,
÷åì öèòîïëàçìà. Òàê êàê ïîâåðõíîñòíûå êëåòêè ïîêðîâíîãî ýïèòå-
ëèÿ ÿâëÿþòñÿ âûñîêîäèôôåðåíöèðîâàííûìè êëåòêàìè, â êîòîðûõ
çàòóõàþò ñèíòåòè÷åñêèå ïðîöåññû, â ÿäðàõ ýòèõ êëåòîê îòñóòñòâóþò
ÿäðûøêè èëè îíè î÷åíü ìåëêèå.
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ñòðîåíèÿ ïðîêàðèîòíîé êëåòêè. Îòìåòèòü îáîëî÷êó, ïëàçìîëåììó,
ìåçîñîìó, õðîìàòîôîðû, íóêëåîèä, ðèáîñîìû.

4. Ïðåäñòàâèòü ðàçëè÷èÿ â ñòðîåíèè ïðîêàðèîòíîé è ýóêàðèîò-
íîé êëåòîê â âèäå òàáëèöû.

Ïðåïàðàò ¹ 5
Áàêòåðèëüíûé ìàçîê ïîëîñòè ðòà ÷åëîâåêà

Äëÿ èçó÷åíèÿ áàêòåðèàëüíîé êëåòêè ñ ïîìîùüþ ñâåòîâîãî ìèê-
ðîñêîïà øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ôèêñèðîâàííûõ îêðàøåííûõ
ïðåïàðàòîâ (ìåòîä ìàçêà).

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ïðåïàðàòà íåîáõîäèìî:
1. Ñíÿòü íàëåò ñ çóáîâ è, ïîìåñòèâ åãî â êàïëþ âîäû, ðàñòåðåòü íà

ïðåäìåòíîì ñòåêëå. Ïîäñóøèòü ìàçîê íà âîçäóõå.
2. Çàôèêñèðîâàòü ìàçîê. Äëÿ ýòîãî ïðîâåñòè ïðåïàðàò íàä ïëàìå-

íåì ãîðåëêè 5�6 ðàç. Â ïðîöåññå ôèêñàöèè áàêòåðèè ïîãèáàþò, à ìà-
çîê ïðî÷íî ïðèêðåïëÿåòñÿ ê ïîâåðõíîñòè ñòåêëà.

3. Íà îñòûâøèé ïðåïàðàò íàíåñòè êàïëþ êðàñèòåëÿ ãåíöèàí-âèî-
ëåòà è âûäåðæàòü â òå÷åíèå 1 ìèí. Íå äîïóñêàåòñÿ âûñûõàíèå.

4. Îêóíóòü ïðåïàðàò â ñòàêàí ñ âîäîé èëè ïðîìûòü èç êàïåëüíè-
öû. Ïðîòåðåòü ïðåïàðàò ñíèçó ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãîé è ïîäñóøèòü
íà âîçäóõå.

5. Íàíåñòè íà ïðåïàðàò èììåðñèîííîå ìàñëî è ðàññìàòðèâàòü ñ
ïîìîùüþ îáúåêòèâà ×90 áåç ïîêðîâíîãî ñòåêëà.

Íà ïîëó÷åííîì ïðåïàðàòå õîðîøî çàìåòíû áàêòåðèàëüíûå êëåò-
êè ðàçíîé ôîðìû: øàðîâèäíûå � êîêêè, ïàëî÷êîâèäíûå � áàöèëëû,
èçâèòûå â âèäå çàïÿòîé � âèáðèîíû.

Ïîÿñíåíèÿ ê èçó÷åíèþ ýëåêòðîííûõ ìèêðîôîòîãðàôèé
áàêòåðèàëüíîé êëåòêè

Íàéòè íà ôîòîãðàôèè îáîëî÷êó áàêòåðèàëüíîé êëåòêè, ñäåëàòü
çàêëþ÷åíèå î ïðèíàäëåæíîñòè äàííîé áàêòåðèè ê ãðóïïå Ãðàì+ èëè
Ãðàì�.

Öèòîïëàçìà áàêòåðèàëüíîé êëåòêè íà ôîòîãðàôèè òåìíàÿ, çåðíè-
ñòàÿ, íà åå ôîíå â öåíòðå êëåòêè âûäåëÿåòñÿ ñâåòëàÿ çîíà � íóêëåî-
òèä. Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ìåçîñîìû, õîðîøî ïðîñìàòðèâà-
þùèåñÿ â íåñêîëüêèõ êëåòêàõ. Ðàñïîëîæåíèå ìåçîñîì â ðàçíûõ
êëåòêàõ ðàçëè÷íî, ÷òî óêàçûâàåò íà èõ ðàçíîîáðàçèå. Ïðè äåëåíèè
ìåçîñîìû ðàñïîëàãàþòñÿ ïîñåðåäèíå ìåæäó äî÷åðíèìè, íå ïîëíîñ-

Åñëè âçÿòü ñîñêîá ýòèõ êëåòîê ó æåíùèíû, òî â ÿäðàõ ìíîãèõ êëå-
òîê ìîæíî óâèäåòü òàê íàçûâàåìûå òåëüöà Áàððà � ýòî íå ÷òî èíîå,
êàê ïîëîâàÿ Õ-õðîìîñîìà â èíòåðôàçíîì ÿäðå (ïîëîâîé õðîìàòèí) �
ïëîòíûé ó÷àñòîê õðîìàòèíà, ïðèëåæàùèé íåïîñðåäñòâåííî ê ïåðè-
ôåðèè ÿäðà. Â öèòîïëàçìå æèâûõ êëåòîê ìîæíî òàêæå âèäåòü ìíî-
æåñòâî ìåëêèõ ãðàíóë � ìèòîõîíäðèé è ìåëêèõ ïóçûðüêîâ.

Ïîñëå èçó÷åíèÿ ïðåïàðàòîâ ñîñòàâëÿþò òàáëèöó:

Õàðàêòåðíûå ïðèçíàêè ñòðîåíèÿ
ðàñòèòåëüíûõ è æèâîòíûõ êëåòîê

Îñíîâíàÿ ëèòåðàòóðà

×åíöîâ Þ. Ñ. Îáùàÿ öèòîëîãèÿ. Ì.: Èçä-âî Ìîñê. óí-òà, 1984. Ñ. 6�16.

Ç à í ÿ ò è å  4

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ  ÑÒÐÎÅÍÈß
ÏÐÎÊÀÐÈÎÒÍÛÕ  ÊËÅÒÎÊ

Öåëü ðàáîòû: èçó÷èòü îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ ïðîêàðèîòíûõ êëå-
òîê, îâëàäåòü ýëåìåíòàðíûìè íàâûêàìè ïðèãîòîâëåíèÿ ñïåöèàëüíûõ
ïðåïàðàòîâ áàêòåðèé.

Îáîðóäîâàíèå: 1. Ìèêðîñêîï. 2. Îñâåòèòåëü. 3. Ïðåäìåòíîå è
ïîêðîâíîå ñòåêëà. 4. Ïèïåòêà. 5. Ìàðëåâàÿ ñàëôåòêà. 6. Ñïèðòîâêà.
7. Ñïè÷êè.

Ðåàêòèâû: 1. Èììåðñèîííàÿ æèäêîñòü. 2. Âîäà. 3. Ãåíöèàí-âèî-
ëåò. 4. Ìåòèëåíîâûé ñèíèé.

Îáúåêòû: 1. Êóëüòóðà áàêòåðèé. 2. Ìèêðîôîòîãðàôèè.

Çàäàíèå
1. Ïðèãîòîâèòü ìàçîê çóáíîãî íàëåòà ïîëîñòè ðòà ÷åëîâåêà. Èçó-

÷èòü è çàðèñîâàòü áàêòåðèàëüíûå êëåòêè ðàçíîé ôîðìû.
2. Ïðèãîòîâèòü ïðèæèçíåííûé ïðåïàðàò áàêòåðèé. Èçó÷èòü õà-

ðàêòåð äâèæåíèé ïðåäñòàâèòåëåé ðàçíûõ ãðóïï áàêòåðèé.
3. Ïî ýëåêòðîííûì ìèêðîôîòîãðàôèÿì ñäåëàòü ðèñóíîê-ñõåìó

Ïðèçíàêè Ðàñòåíèÿ Æèâîòíûå
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2. Ïðîâåñòè ðåàêöèþ íà ïëàçìîëèç è äåïëàçìîëèç â êëåòêàõ ýïè-
äåðìèñà âàëëèñíåðèè è ëóêà. Ñðàâíèòü õàðàêòåð ïëàçìîëèçà è çàðè-
ñîâàòü ïëàçìîëèçèðîâàííûå êëåòêè.

3. Ïî ðèñóíêàì è ýëåêòðîííûì ìèêðîôîòîãðàôèÿì èçó÷èòü è çà-
ðèñîâàòü ðàçëè÷íûå êëåòî÷íûå êîíòàêòû (ïðîñòîé, äåñìîñîìà, ïëîò-
íûé, ùåëåâèäíûé), ñäåëàòü èõ îïèñàíèå.

Ïðåïàðàò ¹ 6
«Òîíêàÿ êèøêà»

Âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü êèøå÷íîé òðóáêè âûñòëàíà ýïèòåëèåì.
Ýïèòåëèé êèøå÷íèêà ñîñòîèò èç öèëèíäðè÷åñêèõ âñàñûâàþùèõ è
áîêàëîâèäíûõ ñåêðåòèðóþùèõ êëåòîê. Â ñâåòîâîé ìèêðîñêîï íà àïè-
êàëüíîé ïîâåðõíîñòè êëåòîê âñàñûâàþùåãî ýïèòåëèÿ âèäíà ñòðóêòó-
ðà, ïîëó÷èâøàÿ íàçâàíèå «ùåòî÷íîé êàåìêè». Îíà âèäíà ïðè ëþáîì
ñïîñîáå ôèêñàöèè è ëþáîé îêðàñêå ïðåïàðàòà, îäíàêî æåëåçíûé ãå-
ìàòîêñèëèí ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íàèáîëåå ÷åòêóþ êàðòèíó.

«Ùåòî÷íàÿ êàåìêà», ïîêðûâàþùàÿ êàæäóþ ýïèòåëèàëüíóþ êëåò-
êó, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîâîëüíî òîëñòûé ñëîé. Äàííàÿ ñòðóêòóðà
ÿâëÿåòñÿ äèôôåðåíöèðîâêîé êëåòî÷íîé ìåìáðàíû, ñâÿçàííîé ñ óâå-
ëè÷åíèåì âñàñûâàþùåé ïîâåðõíîñòè êàæäîé êëåòêè. Ýëåêòðîííûé
ìèêðîñêîï ïîêàçàë, ÷òî «ùåòî÷íàÿ êàåìêà» ñîñòîèò èç áîëüøîãî êî-
ëè÷åñòâà ìèêðîâîðñèíîê.

Óëüòðàñòðóêòóðà «ùåòî÷íîé êàåìêè»
Ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ ïîêàçàëà, ÷òî àïèêàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü

êëåòêè êèøå÷íèêà ïîêðûòà ìíîãî÷èñëåííûìè âûðîñòàìè ïëàçìîëåì-
ìû. Ýòè âûðîñòû ïîëó÷èëè íàçâàíèå ìèêðîâîðñèíîê, îíè-òî è îáðà-
çóþò «ùåòî÷íóþ êàåìêó». Äëèíà ìèêðîâîðñèíîê âñàñûâàþùåãî ýïè-
òåëèÿ êîëåáëåòñÿ îò 1 äî 3 ìêì, äèàìåòð èõ ðàâåí 0,1�0,2 ìêì.
Áëàãîäàðÿ ìèêðîâîðñèíêàì ïîâåðõíîñòü âñàñûâàþùåãî ýïèòåëèÿ óâå-
ëè÷èâàåòñÿ â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ðàç.

Ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìîòðåòü ìèêðîôîòîãðàôèþ ôðàãìåíòà «ùåòî÷-
íîé êàåìêè». Íà ôîòîãðàôèÿõ âèäíî, ÷òî ìèêðîâîðñèíêè ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé òåñíî ðàñïîëîæåííûå ïàëüöåâèäíûå âûðîñòû. Âíóòðè
ìèêðîâîðñèíêè ñîäåðæàò ìèêðîôèëàìåíòû, êîòîðûå â íåêîòîðûõ
ñëó÷àÿõ ïðàâèëüíî ãåêñàãîíàëüíî óïàêîâàíû. Ïðèðîäà ìèêðîôèëà-
ìåíòîâ � àêòèâíàÿ.

òüþ ðàçîøåäøèìèñÿ êëåòêàìè. Ñäåëàéòå çàêëþ÷åíèå î ôóíêöèè ìå-
çîñîì â ýòîì ñëó÷àå.

Ïîñëå èçó÷åíèÿ ïðåïàðàòîâ è ìèêðîôîòîãðàôèé ñîñòàâüòå òàáëè-
öó ñðàâíèòåëüíîãî ñòðîåíèÿ ïðîêàðèîòíûõ è ýóêàðèîòíûõ êëåòîê.

Õàðàêòåðíûå ïðèçíàêè ñòðîåíèÿ
ïðîêàðèîòíûõ è ýóêàðèîòíûõ êëåòîê

Îñíîâíàÿ ëèòåðàòóðà

×åíöîâ Þ. Ñ. Îáùàÿ öèòîëîãèÿ. Ì.: Èçä-âî Ìîñê. óí-òà, 1984. Ñ. 7�11,
183�187.

Çàâàðçèí À. À., Õàðàçîâà À. Ä. Îñíîâû îáùåé öèòîëîãèè. Ë.: Èçä-âî Ëå-
íèíãð. óí-òà, 1982. Ñ. 54�57.

Ç à í ÿ ò è å  5

ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÍÛÉ  ÀÏÏÀÐÀÒ  ÊËÅÒÊÈ

Öåëü ðàáîòû: èçó÷èòü ñòðîåíèå ïîâåðõíîñòíîãî àïïàðàòà êëåòîê
ðàñòåíèé è æèâîòíûõ, ìåæêëåòî÷íûå âçàèìîäåéñòâèÿ â æèâîòíîé
êëåòêå. Ïîçíàêîìèòüñÿ ñî ñâîéñòâîì ïîëóïðîíèöàåìîñòè ïëàçìàòè-
÷åñêîé ìåìáðàíû.

Îáîðóäîâàíèå: 1. Ìèêðîñêîï. 2. Îñâåòèòåëü. 3. Ïðåäìåòíîå è
ïîêðîâíîå ñòåêëà. 4. Ïèïåòêà. 5. Ìàðëåâàÿ ñàëôåòêà. 6. Ïðåïàðîâàëü-
íàÿ èãëà. 7. Ïèíöåò. 8. Òàáëèöû.

Ðåàêòèâû: 1. Èììåðñèîííàÿ æèäêîñòü. 2. Âîäà. 3. Ðàñòâîð NaCl
(6�8 %)

Îáúåêòû: 1. Ëèñò âàëëèñíåðèè. 2. ×åøóÿ ëóêà ðåï÷àòîãî. 3. Ïîñòî-
ÿííûé ïðåïàðàò «Òîíêàÿ êèøêà». 4. Ýëåêòðîííûå ìèêðîôîòîãðàôèè.

Çàäàíèå
1. Èçó÷èòü è çàðèñîâàòü ýïèòåëèàëüíûå êëåòêè òîíêîé êèøêè.

Îòìåòèòü «ùåòî÷íóþ êàåìêó», ÿäðî ñ ÿäðûøêàìè è öèòîïëàçìó. Ðàñ-
ñìîòðåòü ýëåêòðîííûå ìèêðîôîòîãðàôèè ìèêðîâîðñèíîê, íàðèñîâàòü
ñõåìó èõ óëüòðàìèêðîñêîïè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ.

Ïðèçíàê Ïðîêàðèîòû Ýóêàðèîòû
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Íà ïîâåðõíîñòè ìèêðîâîðñèíîê îáíàðóæåíà ñåòü âîëîêîíåö, íå-
ïîñðåäñòâåííî ïåðåõîäÿùèõ âî âíåøíèé ñëîé ïëàçìîëåììû. Ýòà âîé-
ëî÷íàÿ ñòðóêòóðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãëèêîêàëèêñ. Õàðàêòåðíûì äëÿ
ãëèêîêàëèêñà ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â íåì ìóêîïîëèñàõàðèäîâ.

Ïðåïàðàò ¹ 7

Ôèçèîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà öèòîïëàçìû è êëåòî÷íîãî ñîêà
íà ïðèìåðå êëåòîê ëèñòà âàëëèñíåðèè è ÷åøóè ëóêà

Ðàññìîòðåâ è çàðèñîâàâ ñòðîåíèå êëåòîê, ñëåäóåò îçíàêîìèòüñÿ ñ
íåêîòîðûìè ôèçèîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè öèòîïëàçìû è êëå-
òî÷íîãî ñîêà, êîòîðûå ìîæíî ïðîäåìîíñòðèðîâàòü, ïîìåñòèâ ëèñò
ðàñòåíèÿ â êîíöåíòðèðîâàííûé (ãèïåðòîíè÷åñêèé) ðàñòâîð âåùåñòâ,
íå îêàçûâàþùèõ âðåäíîãî äåéñòâèÿ íà êëåòêè. Äëÿ ýòîé öåëè îáû÷-
íî èñïîëüçóþò 6�8%-é âîäíûé ðàñòâîð õëîðèäà êàëèÿ èëè íàòðèÿ,
ñàõàðîçû èëè äðóãèõ íåéòðàëüíûõ âåùåñòâ. Êàïëþ èç ýòèõ ðàñòâî-
ðîâ íàíîñÿò íà ïðåäìåòíîå ñòåêëî âïëîòíóþ ê ïîêðîâíîìó ñòåêëó,
ïîä êîòîðûì â âîäå íàõîäèòñÿ êîæèöà ëèñòà âàëëèñíåðèè. Ñ ïðîòè-
âîïîëîæíîé ñòîðîíû òàêæå âïëîòíóþ ê ïîêðîâíîìó ñòåêëó êëàäóò
ïîëîñêó ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãè, êîòîðàÿ äîëæíà îòòÿãèâàòü âîäó.
×òîáû ðàñòâîð áûñòðåå âîøåë ïîä ïîêðîâíîå ñòåêëî, ïðåäìåòíîå
ñòåêëî ìîæíî ñëåãêà íàêëîíèòü.

Ðàññìàòðèâàÿ ëèñò ïîä ìèêðîñêîïîì, ìîæíî âèäåòü, ÷òî ñíà÷àëà
â êðàåâûõ, à çàòåì è â îñòàëüíûõ êëåòêàõ ïðîòîïëàñò íà÷èíàåò ñæè-
ìàòüñÿ è îòõîäèòü îò êëåòî÷íûõ ñòåíîê. Ýòîò ïðîöåññ îòäåëåíèÿ ïðî-
òîïëàñòà îò ñòåíîê êëåòêè íàçûâàþò ïëàçìîëèçîì. Â áîëüøîé ñòåïåíè
îí îáúÿñíÿåòñÿ ÿâëåíèÿìè îñìîñà è äèôôóçèè. Îäíàêî ïîñòóïëåíèå
è âûõîä â êëåòêó è èç êëåòêè íåëüçÿ îáúÿñíèòü òîëüêî ÿâëåíèÿìè
äèôôóçèè è îñìîñà. Ýòî àêòèâíûå ïðîöåññû, â îñóùåñòâëåíèè êîòî-
ðûõ ó÷àñòâóåò âñÿ êîëëîèäíàÿ ñèñòåìà öèòîïëàçìû.

Åñëè êëåòêà ïîìåùåíà â ñðåäó, îñìîòè÷åñêîå äàâëåíèå êîòîðîé
âûøå îñìîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ, à ñëåäîâàòåëüíî, è òóðãîðíîãî äàâëå-
íèÿ ñàìîé êëåòêè, òî âîäà èç âàêóîëè áóäåò âûõîäèòü ÷åðåç öèòîïëàç-
ìó è îáîëî÷êó íàðóæó. Ïëàçìîëåììà è òîíîïëàñò, îáëàäàþùèå ýëàñ-
òè÷íîñòüþ, ïðè ýòîì ñîêðàùàþòñÿ, ïëàçìîëåììà îòõîäèò îò ñòåíîê
êëåòêè � ïðîèñõîäèò ïëàçìîëèç. Õàðàêòåð ïëàçìîëèçà îïðåäåëÿåòñÿ
âÿçêîñòüþ öèòîïëàçìû. Ó âàëëèñíåðèè, êàê è ó áîëüøèíñòâà âîäíûõ

ðàñòåíèé ñ íèçêîé âÿçêîñòüþ öèòîïëàçìû, íàáëþäàåòñÿ âûïóêëûé
ïëàçìîëèç, ïðè êîòîðîì öèòîïëàçìà áîëåå èëè ìåíåå ðàâíîìåðíî îò-
õîäèò îò êëåòî÷íûõ ñòåíîê.

Öèòîïëàçìà â êëåòêàõ êîæèöû ëóêà áîëåå âÿçêàÿ, ÷åì ó âîäíûõ ðà-
ñòåíèé. Î âûñîêîé âÿçêîñòè öèòîïëàçìû ìîæíî ñóäèòü ïî õàðàêòåðó
ïëàçìîëèçà. Âî ìíîãèõ êëåòêàõ ïëàçìîëèç âîãíóòûé. Îòîøåäøèå îò
ñòåíîê èñêðèâëåííûå ó÷àñòêè ïðîòîïëàñòà îáðàùåíû ê ñòåíêàì âîã-
íóòûìè ñòîðîíàìè. Â íåêîòîðûõ ìåñòàõ ïðîòîïëàñò ñâÿçàí ñ êëåòî÷-
íûìè ñòåíêàìè òîíêèìè öèòîïëàçìàòè÷åñêèìè òÿæàìè � «íèòÿìè Ãåõ-
òà», ÷àñòü êîòîðûõ ñî âðåìåíåì ðàçðûâàåòñÿ. Ëó÷øå âñåãî íàáëþäàòü
ïëàçìîëèç â êëåòêàõ ëèëîâûõ ÷åøóé ëóêà. Îêðàñêà ÷åøóé îáóñëîâëå-
íà íàëè÷èåì â êëåòî÷íîì ñîêå âîäîðàñòâîðèìîãî ïèãìåíòà � àíòîöèà-
íà. Ïî ìåðå âûõîäà èç âàêóîëè âîäû êîíöåíòðàöèÿ ïèãìåíòà óâåëè÷è-
âàåòñÿ è îêðàñêà êëåòî÷íîãî ñîêà ñòàíîâèòñÿ èíòåíñèâíåå.

Ïëàçìîëèçèðîâàííóþ êëåòêó ìîæíî âåðíóòü â ïåðâîíà÷àëüíîå
ñîñòîÿíèå, çàìåíèâ ãèïåðòîíè÷åñêèé ðàñòâîð, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ
ëèñò, âîäîé. Â ýòîì ñëó÷àå êëåòî÷íûé ñîê, îñìîòè÷åñêîå äàâëåíèå
êîòîðîãî îêàæåòñÿ âûøå, ÷åì â îêðóæàþùåé ñðåäå, áóäåò àêòèâíî
âñàñûâàòü âîäó, îáúåì âàêóîëè óâåëè÷èòñÿ, öèòîïëàçìà îêàæåòñÿ îò-
òåñíåííîé ê ñòåíêàì êëåòêè � ïðîèçîéäåò äåïëàçìîëèç.

Ïîÿñíåíèÿ ê èçó÷åíèþ êëåòî÷íûõ êîíòàêòîâ

Ïðîñòûå êëåòî÷íûå êîíòàêòû
Â íàèáîëåå ïðîñòîì ñëó÷àå, êîãäà êëåòêè, îáðàçóþùèå ïëàñò, êîí-

òàêòèðóþò ìåæäó ñîáîé áåç îáðàçîâàíèÿ êàêèõ áû òî íè áûëî ñïåöè-
ôè÷åñêèõ ñòðóêòóð, îáû÷íî áûâàþò âèäíû ïëàçìîëåììû äâóõ ïðè-
ëåæàùèõ êëåòîê è ìåæêëåòî÷íîå ïðîñòðàíñòâî ìåæäó íèìè. Íà
áîëüøîì ñâîåì ïðîòÿæåíèè ñâÿçü ìåæäó ýòèìè êëåòêàìè îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ïóòåì ïðîñòûõ êîíòàêòîâ. Â ìåñòàõ èçãèáà ïîâåðõíîñòè îä-
íîé êëåòêè åå ïîâòîðÿåò è ñîñåäíÿÿ êëåòêà.

Ïîìèìî òàêèõ ïðîñòûõ êîíòàêòîâ ñóùåñòâóþò ñïåöèàëüíûå ïðè-
ñïîñîáëåíèÿ, ñêðåïëÿþùèå êëåòêè äðóã ñ äðóãîì. Â ñàìîì ïðîñòîì
ñëó÷àå � ýòî òàê íàçûâàåìûå çàìêè, èëè îáðàçîâàíèÿ â âèäå ñêëàäîê.
Ýòè ñêëàäêè âîçíèêàþò çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ìåìáðàíû êëåòêè îáðàçóþò
ãëóáîêèå èçãèáû è èçãèá ïîâåðõíîñòè îäíîé êëåòêè ïîâòîðÿåòñÿ ïî-
âåðõíîñòüþ ñîñåäíåé êëåòêè.
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Ïîìèìî çàìêîâ èìåþòñÿ ñïåöèàëüíûå, çíà÷èòåëüíî áîëåå ñëîæ-
íûå ñòðóêòóðû, ñöåïëÿþùèå êëåòêè äðóã ñ äðóãîì, � òàê íàçûâàåìûå
äåñìîñîìû.

Äåñìîñîìû
Äåñìîñîìû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñïåöèàëüíûå ñòðóêòóðû, îáåñ-

ïå÷èâàþùèå ñâÿçü êëåòîê äðóã ñ äðóãîì. Â îäíèõ ñëó÷àÿõ ìåæäó êëåò-
êàìè îáðàçóåòñÿ äåñìîñîìîïîäîáíàÿ ñòðóêòóðà çíà÷èòåëüíîé ïðîòÿ-
æåííîñòè. Â äðóãèõ � íà îïðåäåëåííîì ó÷àñòêå êîíòàêòà äâóõ êëåòîê
ñî ñòîðîíû êëåòîê ê ïëàçìîëåììå ïðèëåæàò ïëîòíûå ñòðóêòóðû �
äèñêè, îò êîòîðûõ îòõîäÿò ìèêðîôèëàìåíòû. Â ìåæêëåòî÷íîì ïðî-
ñòðàíñòâå íà äàííîì îòðåçêå ïîâåðõíîñòè êëåòîê ôîðìèðóåòñÿ ñëîè-
ñòîå öåìåíòèðóþùåå âåùåñòâî. Ïðîòÿæåííîñòü äåñìîñîì òàêîãî òèïà
áûâàåò ðàçëè÷íîé.

Â íåñêîëüêî áîëåå ñëîæíûõ ñëó÷àÿõ äåñìîñîìû îáðàçóþòñÿ íà
âûðîñòàõ äâóõ êëåòîê, îáðàùåííûõ äðóã ê äðóãó. Â òàêèõ äåñìîñî-
ìàõ ÷åòêî ïðåäñòàâëåíû âñå ïðèñóùèå äàííûì îáðàçîâàíèÿì êîìïî-
íåíòû. Îñîáåííî ðåçêî âûñòóïàåò ýëåêòðîííîïëîòíîå âåùåñòâî, îá-
ðàçóþùåå äèñêè, çà êîòîðûå çàöåïëÿþòñÿ òîíêèå ôèáðèëëû.

Íàêîíåö, èíîãäà âûðîñò îäíîé êëåòêè ïîâòîðÿåòñÿ óãëóáëåíèåì
ñîñåäíåé è â ìåñòå êîíòàêòà áûâàþò âèäíû âñå êîìïîíåíòû äåñìîñîì.

Ïëîòíûé êîíòàêò
Ïëîòíûé êîíòàêò � ýòî çîíà, ãäå âíåøíèå ñëîè äâóõ ïëàçìàòè÷åñ-

êèõ ìåìáðàí ìàêñèìàëüíî ñáëèæåíû. Ïðè ýòîì èíòåãðàëüíûå áåëêè
íàðóæíîé öèòîïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû îäíîé êëåòêè ñîåäèíÿþò-
ñÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè èíòåãðàëüíûìè áåëêàìè ïëàçìîëåììû äðó-
ãîé êëåòêè. Ïðè õîðîøåì ðàçðåøåíèè ìèêðîñêîïà âèäíî, ÷òî ñëèÿ-
íèå ìåìáðàí ïðîèñõîäèò íå ïî âñåé ïëîùàäè êîíòàêòà, à ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ðÿä òî÷å÷íûõ ñëèÿíèé ìåìáðàí. Òàêîé êîíòàêò íåïðîíèöàåì
äëÿ ìàêðîìîëåêóë è èîíîâ.

Ùåëåâèäíûé êîíòàêò
Â çîíå ùåëåâèäíîãî êîíòàêòà ïëàçìàòè÷åñêèå ìåìáðàíû ðàçäå-

ëåíû ïðîìåæóòêîì â 2�3 íì. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ðîëü ùåëåâèäíîãî êîí-
òàêòà çàêëþ÷àåòñÿ â ïåðåäà÷å ìîëåêóë è èîíîâ îò êëåòêè ê êëåòêå.
Îñóùåñòâëÿåòñÿ òàêàÿ ïåðåäà÷à ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ áåëêîâûõ
êîìïëåêñîâ � êîííåêñîíîâ. Êîííåêñîíû äâóõ ñîñåäíèõ êëåòîê êîí-
òàêòèðóþò äðóã ñ äðóãîì. Îáðàçóåìûé èìè êàíàë ïîçâîëÿåò ìîëåêó-

ëàì, ÷üè ðàçìåðû íå ïðåâûøàþò 1,5 íì â äèàìåòðå, ñâîáîäíî ïðîõî-
äèòü èç öèòîïëàçìû îäíîé êëåòêè â äðóãóþ. Ùåëåâèäíûå êîíòàêòû
âñòðå÷àþòñÿ âî âñåõ òèïàõ òêàíåé.

Îñíîâíàÿ ëèòåðàòóðà

Çàâàðçèí À. À., Õàðàçîâà À. Ä. Îñíîâû îáùåé öèòîëîãèè. Ë.: Èçä-âî Ëå-
íèíãð. óí-òà, 1982. Ñ. 23�66.

×åíöîâ Þ. Ñ. Îáùàÿ öèòîëîãèÿ. Ì.: Èçä-âî Ìîñê. óí-òà, 1984. Ñ. 151�176.

Äîïîëíèòåëüíàÿ ëèòåðàòóðà

Áîëäûðåâ À. À. Áèîëîãè÷åñêèå ìåìáðàíû è òðàíñïîðò èîíîâ. Ì.: Èçä-âî
Ìîñê. óí-òà, 1985.

Ëèøêî Â. Ê., Øåâ÷åíêî Ì. È. Ìåìáðàíû è æèçíü êëåòêè. Êèåâ: Íàóêîâà
äóìêà, 1987.

Ìåæêëåòî÷íûå âçàèìîäåéñòâèÿ / Ð. À. Àçàðíèà, Ê. Äå-Ìåëëî, Ä. À. Äîñ
è äð. Ì.: Ìåäèöèíà, 1980.

Àëáåðòñ Á., Áðåé Ä., Ëüþèñ Äæ. è äð. Ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ êëåòêè.
Ì.: Ìèð, 1994. Ò. 1.

Ñòðîåíèå êëåòî÷íûõ ìåìáðàí / Ê. Ï. Áàðíà, Ë. Å. Ïàøåíêî, È. È. Àäàëè,
Ç. È. Ôàáðè. Óæãîðîä, 1984.

Õîìóòîâñêèé À. À. Ñòðóêòóðà è ôóíêöèè ïðèìåìáðàííûõ ñëîåâ êëåòîê
(ãëèêîêàëèêñ). Êèåâ: Íàóêîâà äóìêà, 1984.
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ÎÁÎËÎ×ÊÀ  ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÎÉ  ÊËÅÒÊÈ

Öåëü ðàáîòû: èçó÷èòü ìèêðîñêîïè÷åñêîå è óëüòðàìèêðîñêîïè-
÷åñêîå ñòðîåíèå îáîëî÷êè ðàñòèòåëüíîé êëåòêè è ïîçíàêîìèòüñÿ ñ åå
âèäîèçìåíåíèÿìè. Îâëàäåòü íàâûêàìè öèòîõèìè÷åñêîé ðåàêöèè íà
îäðåâåñíåíèå êëåòî÷íîé îáîëî÷êè.

Îáîðóäîâàíèå: 1. Ìèêðîñêîï. 2. Îñâåòèòåëü. 3. Ïðåäìåòíîå è
ïîêðîâíîå ñòåêëà. 4. Ïèïåòêà. 5. Ìàðëåâàÿ ñàëôåòêà. 6. Ïðåïàðîâàëü-
íàÿ èãëà. 7. Ôèëüòðîâàëüíàÿ áóìàãà. 8. Òàáëèöà «Îáîëî÷êà ðàñòèòåëü-
íîé êëåòêè».

Ðåàêòèâû: 1. Ðàñòâîð ôëîðîãëþöèíà èëè ðåçîðöèíà. 2. Êîíöåíò-
ðèðîâàííàÿ ñîëÿíàÿ êèñëîòà. 3. Âîäà.

Îáúåêòû: 1. Ïîñòîÿííûé ïðåïàðàò «Ýíäîñïåðì õóðìû». 2. Ïî-
ñòîÿííûé ïðåïàðàò «Ëóáÿíûå âîëîêíà ëüíà è êîíîïëè, ïðîäîëüíîå
ñå÷åíèå». 3. Ïëîäû äèêîé ãðóøè. 4. Ìèêðîôîòîãðàôèè.
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Çàäàíèå
1. Ðàññìîòðåòü è çàðèñîâàòü êëåòêè ýíäîñïåðìà õóðìû. Îáîçíà-

÷èòü ïåðâè÷íóþ îáîëî÷êó, ïëàçìîäåñìåííûå êàíàëüöû, ïðîòîïëàñò.
2. Èçó÷èòü ñòðîåíèå êëåòîê âîëîêîí ëüíà â ïðîäîëüíîì ðàçðåçå.

Çàðèñîâàòü è îòìåòèòü ôîðìó êëåòîê, ñëîèñòîñòü, øòðèõîâàòîñòü è
ïîðû êëåòî÷íîé îáîëî÷êè.

3. Èçó÷èòü è çàðèñîâàòü êàìåíèñòûå êëåòêè îêîëîïëîäíèêà ãðóøè.
Îòìåòèòü ôîðìó êëåòîê, ñëîèñòîñòü êëåòî÷íîé îáîëî÷êè, ôîðìó

è ñòðîåíèå ïîð. Ïðîâåñòè è îïèñàòü ðåàêöèþ íà îäðåâåñíåíèå êëå-
òî÷íîé îáîëî÷êè.

4. Ðàññìîòðåòü íà ìèêðîôîòîãðàôèÿõ óëüòðàñòðóêòóðó ïåðâè÷íîé
è âòîðè÷íîé îáîëî÷åê ðàñòèòåëüíîé êëåòêè, çàðèñîâàòü ñõåìó ñòðîå-
íèÿ ïëàçìîäåñì.

Ïðåïàðàò ¹ 8
Ýíäîñïåðì õóðìû

Êëåòêè ýíäîñïåðìà â î÷åðòàíèè ìíîãîóãîëüíûå, ñîåäèíåíû ïëîò-
íî, áåç ìåæêëåòíèêîâ. Îíè èìåþò î÷åíü òîëñòûå îáîëî÷êè, ìåæäó
êîòîðûìè îáû÷íî õîðîøî çàìåòíû ìåæêëåòî÷íûå ïëàñòèíêè. Ïî
ïðîèñõîæäåíèþ îáîëî÷êà êëåòîê ïåðâè÷íàÿ. Òîëùèíà îáîëî÷åê îáóñ-
ëîâëåíà ìîùíûì îòëîæåíèåì â íèõ ãåìèöåëëþëîçû êàê âåùåñòâà
çàïàñà. Âî ìíîãèõ êëåòêàõ âèäíû ïåðåñåêàþùèåñÿ îáîëî÷êè ãðóïïû
òîíêèõ êàíàëüöåâ ñ ïëàçìîäåñìàìè, ñîåäèíÿþùèìè ïðîòîïëàñòû
ñîñåäíèõ êëåòîê.

Ïðåïàðàò ¹ 9
Ëóáÿíûå âîëîêíà ëüíà íà ïðîäîëüíîì ñå÷åíèè

Âîëîêíà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êëåòêè, äëèíà êîòîðûõ âî ìíîãî ðàç
ïðåâûøàåò èõ äèàìåòð. Êîíöû êëåòîê çàîñòðåíû. Òàêèå êëåòêè íà-
çûâàþò ïðîçåíõèìíûìè.

Ñ îñîáåííîñòÿìè ðàñïîëîæåíèÿ ìàêðîôèáðèëë öåëëþëîçû, ñëà-
ãàþùèõ îáîëî÷êó, ìîæíî ïîçíàêîìèòüñÿ íà îòïðåïàðèðîâàííûõ (âû-
äåëåííûõ èç ñòåáëÿ) âîëîêíàõ. Íàèáîëåå øèðîêîå ñâîáîäíî ëåæà-
ùåå âîëîêíî ðàññìàòðèâàþò ïðè áîëüøîì óâåëè÷åíèè ìèêðîñêîïà.

Îáîëî÷êà õàðàêòåðèçóåòñÿ êîñîé èñ÷åð÷åííîñòüþ, îáóñëîâëåííîé
ñïèðàëüíûì èëè âèíòîâûì ðàñïîëîæåíèåì ïàðàëëåëüíûõ ôèáðèëë
öåëëþëîçû âîêðóã ïðîäîëüíîé îñè êëåòêè, ïðè÷åì çàâèòêè ñïèðàëåé

ñèëüíî ðàñòÿíóòû. Êîñóþ èñ÷åð÷åííîñòü îáîëî÷åê îáû÷íî íàçûâàþò
øòðèõîâàòîñòüþ èëè ïîëîñàòîñòüþ. Òåìíûå øòðèõè ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ìåæôèáðèëëÿðíûå ïðîñòðàíñòâà, çàïîëíåííûå îáâîäíåííûì
ìàòðèêñîì èç ïåêòèíîâûõ âåùåñòâ è ãåìèöåëëþëîçû, ñèëüíî ïðåëîì-
ëÿþùèìè ñâåò. Ïîëîñòü êëåòêè âîëîêîí ïðåäñòàâëÿåò êàíàë. Â îáî-
ëî÷êå âîëîêîí ìîæíî îáíàðóæèòü ïðîñòûå ïîðû, ïðåäñòàâëÿþùèå
ñîáîé êàíàë, èäóùèé îò ïîëîñòè êëåòêè ñêâîçü îáîëî÷êó.

Ïðåïàðàò ¹ 10
Êàìåíèñòûå êëåòêè îêîëîïëîäíèêà ãðóøè

Êàìåíèñòûå êëåòêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êëåòêè ñ ñèëüíî óòîë-
ùåííûìè ñëîèñòûìè îäðåâåñíåâøèìè âòîðè÷íûìè îáîëî÷êàìè, èìå-
þùèìè ìíîãî÷èñëåííûå ïîðîâûå êàíàëû.

Ãðóïïû òàêèõ êëåòîê âñòðå÷àþòñÿ â ìÿêîòè ïëîäîâ ãðóøè. Îñî-
áåííî ìíîãî èõ â ïëîäàõ äèêîðàñòóùèõ äåðåâüåâ èëè êóëüòóðíûõ
ñîðòîâ ñ æåñòêèìè ïëîäàìè. Èç êóñî÷êîâ òàêèõ ïëîäîâ, ôèêñèðîâàí-
íûõ â ñïèðòå, äåëàþò ìàöåðèðîâàííûé â âîäå ïðåïàðàò è íàêðûâàþò
åãî ïîêðîâíûì ñòåêëîì. Ãðóïïû êàìåíèñòûõ êëåòîê ñ ñåðîâàòûìè,
î÷åíü òîëñòûìè, òâåðäûìè îáîëî÷êàìè õîðîøî âûäåëÿþòñÿ íà ôîíå
êðóïíûõ, äîâîëüíî ïðîçðà÷íûõ, òîíêîñòåííûõ êëåòîê, ñîñòàâëÿþùèõ
ñî÷íóþ ìÿêîòü ïëîäà. Òâåðäîñòü îáîëî÷åê ýòèõ êëåòîê îáóñëîâëåíà
íàëè÷èåì â íèõ ëèãíèíà, âûçûâàþùåãî îäðåâåñíåíèå. Ðåàêòèâîì,
ïîçâîëÿþùèì îïðåäåëèòü ïðèñóòñòâèå â îáîëî÷êàõ ëèãíèíà, ñëóæèò
0,5�1%-é ñïèðòîâîé ðàñòâîð ôëîðîãëþöèíà. Âçàèìîäåéñòâóÿ ñ ëèã-
íèíîì, îí îáðàçóåò ñîåäèíåíèå, êîòîðîå, ðåàãèðóÿ ñ ñîëÿíîé êèñëî-
òîé, ïðèîáðåòàåò ìàëèíîâî-êðàñíûé öâåò.

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ðåàêöèè ãðóïïû ñêëåðåèä ñ êðàñíûìè îáîëî÷-
êàìè ìîæíî âèäåòü äàæå íåâîîðóæåííûì ãëàçîì. Äëÿ âûÿâëåíèÿ îä-
ðåâåñíåâøèõ îáîëî÷åê âìåñòî ôëîðîãëþöèíà ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ðàñòâîð ðåçîðöèíà, îò êîòîðîãî îäðåâåñíåâøèå îáîëî÷êè ñòàíîâÿòñÿ
ôèîëåòîâûìè.

Ðàññìàòðèâàÿ ïðåïàðàò, ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà èçîäèàìåò-
ðè÷åñêóþ ôîðìó êëåòîê, ðàçìåðû êîòîðûõ âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ ïðè-
ìåðíî îäèíàêîâû, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ïàðåíõèìíûõ êëåòîê. Òàêèå
êàìåíèñòûå êëåòêè íàçûâàþò áðàõèñêëåðåèäàìè. Òîëñòàÿ îäðåâåñ-
íåâøàÿ âòîðè÷íàÿ îáîëî÷êà ýòèõ êëåòîê èìååò õîðîøî âûðàæåííóþ
ñëîèñòîñòü. Ïîëîñòè êëåòîê î÷åíü ìàëû, ñîäåðæèìîãî â íèõ íåò �
êàìåíèñòûå êëåòêè ìåðòâûå.
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Â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè îáîëî÷êè ïåðåñå÷åíû ìíîãî÷èñëåí-
íûìè óçêèìè ïîðîâûìè êàíàëàìè. Åñëè êëåòêè ðàñïîëîæåíû â îä-
íîé ïëîñêîñòè, òî ìîæíî âèäåòü, ÷òî ïîðîâûé êàíàë îäíîé êëåòêè
ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì êàíàëà ñîñåäíåé êëåòêè. Ãðàíèöåé ìåæäó
íèìè ñëóæèò ïîðîâàÿ ìåìáðàíà. Ïîðîâûå êàíàëû èíîãäà âåòâèñòûå.
Åñëè îáîëî÷êó êëåòêè ðàññìàòðèâàòü íå â ðàçðåçå, à ñ ïîâåðõíîñòè,
òî ïîðîâûå êàíàëû èìåþò îêðóãëûå èëè îâàëüíûå î÷åðòàíèÿ.

Ðåàêöèÿ íà îäðåâåñíåíèå
1. Íà ñðåçû, íàõîäÿùèåñÿ íà ïðåäìåòíîì ñòåêëå, íàíîñÿò êàïëþ

ðàñòâîðà ôëîðîãëþöèíà (åñëè ñðåçû áûëè â âîäå, åå óäàëÿþò ôèëüò-
ðîâàëüíîé áóìàãîé).

2. ×åðåç 0,5�1 ìèí, îòòÿíóâ ôëîðîãëþöèí ôèëüòðîâàëüíîé áóìà-
ãîé, íà ñðåçû íàíîñÿò êàïëþ äûìÿùåé ñîëÿíîé êèñëîòû. ×åðåç 1�2 ìèí
åå òàêæå óäàëÿþò ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãîé,

3. Ñðåçû çàêëþ÷àþò â ãëèöåðèí è íàêðûâàþò ïîêðîâíûì ñòåê-
ëîì. Ãëèöåðèí îáëàäàåò ïðîñâåòëÿþùèìè ñâîéñòâàìè, êðîìå òîãî,
îí ïðåïÿòñòâóåò ïîïàäàíèþ ïàðîâ õëîðèñòîãî âîäîðîäà íà ìåòàëëè-
÷åñêèå ÷àñòè ìèêðîñêîïà, ïðåäîõðàíÿÿ èõ îò êîððîçèè.

Îñíîâíàÿ ëèòåðàòóðà

Áîòàíèêà. Ìîðôîëîãèÿ è àíàòîìèÿ ðàñòåíèé / À. Å. Âàñèëüåâ, Í. Ñ. Âî-
ðîíèí, À. Ã. Åëåíåâñêèé è äð. Ì.: Ïðîñâåùåíèå, 1988. Ñ. 78�93.

Ëîòîâà Ë. È. Ìîðôîëîãèÿ è àíàòîìèÿ âûñøèõ ðàñòåíèé. Ì.: Ýäèòîðèàë
ÓÐÑÑ, 2000. Ñ. 45�51.

Äîïîëíèòåëüíàÿ ëèòåðàòóðà

Àëáåðòñ Á., Áðåé Ä., Ëüþèñ Äæ. è äð. Ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ êëåòêè.
Ì.: Ìèð, 1994. Ò. 1.

Àòëàñ óëüòðàñòðóêòóðû ðàñòèòåëüíîé êëåòêè / Ïîä ðåä. Ã. È. Êîçóáîâîé,
Ì. Ô. Äàíèëîâîé. Ïåòðîçàâîäñê, 1972.
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ÏËÀÑÒÈÄÛ

Öåëü ðàáîòû: èçó÷èòü ñòðîåíèå ðàçíûõ òèïîâ ïëàñòèä ïîä ñâåòî-
âûì è ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïàìè.

Îáîðóäîâàíèå: 1. Ìèêðîñêîï. 2. Îñâåòèòåëü. 3. Ïðåäìåòíîå è
ïîêðîâíîå ñòåêëà. 4. Ïèïåòêà. 5. Ìàðëåâàÿ ñàëôåòêà. 6. Ïðåïàðîâàëü-

íàÿ èãëà. 7. Ïèíöåò. 8. Áðèòâåííûå ëåçâèÿ. 9. Òàáëèöû «Ïëàñòèäû»,
«Óëüòðàñòðóêòóðà õëîðîïëàñòîâ».

Ðåàêòèâû: 1. Èììåðñèîííàÿ æèäêîñòü. 2. Âîäà.
Îáúåêòû: 1. Ëèñò ñàíñåâüåðû. 2. Ëèñò òðàäåñêàíöèè. 3. Ïëîäû

ðÿáèíû, øèïîâíèêà, êèçèëüíèêà. 4. Ìèêðîôîòîãðàôèè.

Çàäàíèå
1. Ðàññìîòðåòü è çàðèñîâàòü ñòðîåíèå êëåòîê ìåçîôèëëà íà ïîïå-

ðå÷íîì ñðåçå ëèñòà ñàíñåâüåðû. Îòìåòèòü îáîëî÷êó êëåòêè, öèòîï-
ëàçìó, õëîðîïëàñòû è ãðàíû â íèõ. Ïîäñ÷èòàòü ÷èñëî õëîðîïëàñòîâ â
îäíîé êëåòêå.

2. Ðàññìîòðåòü ìèêðîôîòîãðàôèè õëîðîïëàñòîâ, çàðèñîâàòü èõ óëü-
òðàñòðóêòóðó. Îòìåòèòü äâóìåìáðàííóþ îáîëî÷êó, ñòðîìó, òèëàêîèäû,
ãðàíû, îñìèîôèëüíûå ãëîáóëû, çåðíà êðàõìàëà, ðèáîñîìû, ÄÍÊ.

3. Ïðèãîòîâèòü ïðåïàðàò ýïèäåðìèñà ëèñòà òðàäåñêàíöèè. Ðàñ-
ñìîòðåòü è çàðèñîâàòü êëåòêó ñ ÿäðîì è ëåéêîïëàñòàìè, óêàçàòü èõ
ðàñïîëîæåíèå â êëåòêå.

4. Ïî ýëåêòðîííûì ìèêðîôîòîãðàôèÿì çàðèñîâàòü óëüòðàñòðóê-
òóðó ëåéêîïëàñòîâ. Îòìåòèòü äâóìåìáðàííóþ îáîëî÷êó, ñòðîìó,
òèëàêîèäû.

5. Ïðèãîòîâèòü ïðåïàðàò ìÿêîòè ïëîäà ðÿáèíû, øèïîâíèêà, êè-
çèëüíèêà ïî âûáîðó. Ðàññìîòðåòü è çàðèñîâàòü êëåòêè ïàðåíõèìû,
îòìåòèòü ôîðìó è îêðàñêó õðîìîïëàñòîâ.

6. Ðàññìîòðåòü ìèêðîôîòîãðàôèè õðîìîïëàñòîâ, çàðèñîâàòü èõ
óëüòðàñòðóêòóðó. Îòìåòèòü äâóìåìáðàííóþ îáîëî÷êó, ñòðîìó, òèëà-
êîèäû, îñìèîôèëüíûå ãëîáóëû.

Ïðåïàðàò ¹ 11
Ïîïåðå÷íûé ñðåç ëèñòà ñàíñåâüåðû

Ñðåç äåëàþò ïàðàëëåëüíî ïîâåðõíîñòè ëèñòîâîé ïëàñòèíêè, ðàñ-
ñìàòðèâàþò â âîäå èëè ãëèöåðèíå ïðè ìàëîì è áîëüøîì óâåëè÷åíèè
ìèêðîñêîïà.

Õëîðîïëàñòû íàõîäÿòñÿ â êëåòêàõ ìåçîôèëëà � àññèìèëÿöèîí-
íîé òêàíè ëèñòà. Íà ñðåçàõ õëîðîôèëëîíîñíûå êëåòêè îêðóãëûå, ìåæ-
äó íèìè õîðîøî çàìåòíû ìåæêëåòíèêè. Â êëåòêàõ ìíîãî õëîðîïëàñ-
òîâ, èìåþùèõ ïðàâèëüíóþ îêðóãëóþ ôîðìó. Ïðè ìàëîì óâåëè÷åíèè
îíè âûãëÿäÿò ïî÷òè ãîìîãåííûìè, ïðè áîëüøîì êàæóòñÿ çåðíèñòû-
ìè, òàê êàê ñêâîçü ïðîçðà÷íóþ îáîëî÷êó ïëàñòèäû ïðîñâå÷èâàþò
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ìíîãî÷èñëåííûå ãðàíû. Ãðàíû î÷åíü ìåëêèå (0,30�0,35 ìêì â äèà-
ìåòðå), ïîýòîìó èõ ëó÷øå ðàññìàòðèâàòü ïðè ìàêñèìàëüíûõ óâåëè-
÷åíèÿõ ìèêðîñêîïà, èñïîëüçóÿ èììåðñèîííûé îáúåêòèâ. Ïëàñòèäû
èìåþò îêðóãëûå èëè îâàëüíûå î÷åðòàíèÿ â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êà-
êîé ñòîðîíîé îíè îáðàùåíû ê íàáëþäàòåëþ. Èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ
ïëàñòèäû ñ ïåðåòÿæêîé ïîñåðåäèíå, ïî êîòîðîé â äàëüíåéøåì ìîãëî
áû ïðîèçîéòè ðàçäåëåíèå ïëàñòèäû.

Óëüòðàñòðóêòóðà õëîðîïëàñòîâ
Ýëåêòðîííîìèêðîñêîïè÷åñêîå èçó÷åíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî ïëàñòè-

äû èìåþò îáîëî÷êó, ñîñòîÿùóþ èç äâóõ ìåìáðàí, ðàçäåëåííûõ íå-
áîëüøèì ïðîìåæóòêîì. Â ñòðîìó ïîãðóæåíû ìíîãî÷èñëåííûå ãðà-
íû, ñîñòàâëåííûå áîëüøèì ÷èñëîì äèñêîâèäíûõ òèëàêîèäîâ. Íà
ôîòîãðàôèÿõ âèäíî, ÷òî ïðîñòðàíñòâà ìåæäó äâóìÿ ìåìáðàíàìè îä-
íîãî òèëàêîèäà è äâóìÿ ñîñåäíèìè òèëàêîèäàìè ãðàíû ïðèìåðíî
îäèíàêîâû. Ãðàíû ñîåäèíåíû òèëàêîèäàìè ñòðîìû, êîòîðûå èìåþò
âèä äëèííûõ ïðÿìûõ èëè ñëåãêà èçîãíóòûõ äâîéíûõ ìåìáðàí. Íåêî-
òîðûå èç òèëàêîèäîâ ñòðîìû ðàçðåçàíû ïîïåðåê èëè êîñî. Â ñòðîìå
ïëàñòèäû (ìàòðèêñå) íàõîäÿòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ðèáîñîìû, íåñêîëüêî
îñìèîôèëüíûõ ãëîáóë è îòëîæåíèÿ ïåðâè÷íîãî, èëè àññèìèëÿöèîí-
íîãî, êðàõìàëà. Òàêîå ñòðîåíèå ïëàñòèä õàðàêòåðíî äëÿ êëåòîê àññè-
ìèëÿöèîííîé òêàíè.

Ïðåïàðàò ¹ 12
Ýïèäåðìèñ ëèñòà òðàäåñêàíöèè

Ñ íèæíåé ñòîðîíû ëèñòà òðàäåñêàíöèè ñíèìàþò êóñî÷åê êîæè-
öû, êëàäóò åãî íà ïðåäìåòíîå ñòåêëî â êàïëþ âîäû, íàêðûâàþò ïî-
êðîâíûì ñòåêëîì è ðàññìàòðèâàþò ïðè ìàëîì è áîëüøîì óâåëè÷å-
íèè ìèêðîñêîïà.

Êëåòêè êîæèöû êðóïíûå, òîíêîñòåííûå, îáû÷íî ìíîãîóãîëüíûå,
ïëîòíî ñîåäèíåííûå ìåæäó ñîáîé. Ïî÷òè âî âñåõ êëåòêàõ õîðîøî
çàìåòíû ÿäðà. ßäðî îêðóæåíî öèòîïëàçìàòè÷åñêèì ÿäåðíûì êàðìàø-
êîì, îò íåãî ê ïîñòåííîìó ñëîþ öèòîïëàçìû îòõîäÿò òÿæè, òîëùèíà
êîòîðûõ è ÷èñëî â êëåòêàõ âàðüèðóþò. Âîêðóã ÿäðà è â öèòîïëàçìàòè-
÷åñêèõ òÿæàõ, ïåðåñåêàþùèõ êëåòêó, íàõîäÿòñÿ ìåëêèå øàðîâèäíûå
òåëüöà � ëåéêîïëàñòû. Ïîêàçàòåëè ïðåëîìëåíèÿ ñâåòà ó ëåéêîïëàñòîâ,
ÿäðà è öèòîïëàçìû ïðèìåðíî îäèíàêîâû, ïîýòîìó ïëàñòèäû ëó÷øå

ðàññìàòðèâàòü ïðè ïî÷òè çàêðûòîé äèàôðàãìå. Ôóíêöèÿ ëåéêîïëàñ-
òîâ â êëåòêàõ êîæèöû íå ÿñíà.

Êðîìå êëåòîê ýïèäåðìèñà ìîæíî âèäåòü ìíîãî÷èñëåííûå óñòüè-
öà, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé äâå çàìûêàþùèå êëåòêè, îáðàùåííûå îäíà
ê äðóãîé âîãíóòûìè âíóòðåííèìè ñòîðîíàìè òàê, ÷òî ìåæäó íèìè
âîçíèêàåò ìåæêëåòíèê � óñòüè÷íàÿ ùåëü. Çàìûêàþùèå êëåòêè ñî-
äåðæàò õëîðîïëàñòû. ×åòûðå îêðóæàþùèå èõ îêîëîóñòüè÷íûå êëåò-
êè ïî ñòðîåíèþ ïî÷òè íå îòëè÷àþòñÿ îò îñòàëüíûõ êëåòîê êîæèöû.

Äëÿ ðàññìîòðåíèÿ ëåéêîïëàñòîâ ïðèãîäíû ëþáûå âèäû òðàäåñ-
êàíöèè.

Óëüòðàñòðóêòóðà ëåéêîïëàñòîâ
Äëÿ èçó÷åíèÿ óëüòðàñòðóêòóðû ïîäõîäÿò ýëåêòðîííûå ôîòîãðà-

ôèè ëåéêîïëàñòîâ ìîëîäûõ, íåäèôôåðåíöèðîâàííûõ êëåòîê ëþáûõ
ðàñòåíèé, ó êîòîðûõ ëåéêîïëàñòû íå âûïîëíÿþò ôóíêöèþ çàïàñà.

Íà ôîòîãðàôèÿõ õîðîøî âèäíû îáîëî÷êè ïëàñòèä, ïðåäñòàâëåí-
íûå äâóìÿ ìåìáðàíàìè. Îò âíóòðåííåé ìåìáðàíû â ñòðîìó îòõîäÿò
òèëàêîèäû â âèäå äâîéíûõ ìåìáðàí. Îíè ïåðåñåêàþò ïëàñòèäó â ðàç-
íûõ íàïðàâëåíèÿõ, ïîýòîìó íà ôîòîãðàôèÿõ íåêîòîðûå èç íèõ îêà-
çûâàþòñÿ ïåðåðåçàííûìè.

Ïðåïàðàò ¹ 13
Êëåòêè îêîëîïëîäíèêà ïëîäà ðÿáèíû

Íåáîëüøîé êóñî÷åê ìÿêîòè çðåëîãî ïëîäà ðÿáèíû ïåðåíîñÿò ïðå-
ïàðîâàëüíîé èãëîé â êàïëþ âîäû íà ïðåäìåòíîå ñòåêëî, ñëåãêà ðàç-
ìåøèâàþò, ÷òîáû íà ïðåïàðàòå íå áûëî êîìêîâ, íàêðûâàþò ïîêðîâ-
íûì ñòåêëîì è ðàññìàòðèâàþò ïðè ìàëîì è áîëüøîì óâåëè÷åíèè
ìèêðîñêîïà.

Ñîçðåâàíèå ïëîäîâ îáû÷íî ñîïðîâîæäàåòñÿ ðàçúåäèíåíèåì êëå-
òîê âñëåäñòâèå ðàñòâîðåíèÿ íàõîäÿùèõñÿ ìåæäó íèìè ïåêòèíîâûõ
âåùåñòâ. Ýòîò ïðîöåññ íàçûâàþò ìàöåðàöèåé. Ìàöåðèðîâàííûå êëåò-
êè îêîëîïëîäíèêîâ èìåþò îêðóãëûå, îâàëüíûå èëè ñëåãêà óãëîâàòûå
î÷åðòàíèÿ. Êëåòêè î÷åíü òîíêîñòåííûå, ïîýòîìó ïðè ïðèãîòîâëåíèè
ïðåïàðàòà ïîêðîâíîå ñòåêëî íàäî îïóñêàòü îñòîðîæíî, ÷òîáû íà îáî-
ëî÷êàõ íå îáðàçîâàëèñü ñêëàäêè. Êëåòêè áîãàòû êëåòî÷íûì ñîêîì,
îäíàêî ãðàíèöû ìåæäó öèòîïëàçìîé è âàêóîëÿìè, êàê ïðàâèëî, íå
âèäíû. Â öèòîïëàçìó ïîãðóæåíû ìíîãî÷èñëåííûå æåëòî-îðàíæåâî-
ãî öâåòà èãîëü÷àòîé ôîðìû ïëàñòèäû � õðîìîïëàñòû.
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Ó ðàçíûõ ðàñòåíèé õðîìîïëàñòû ðàçëè÷àþòñÿ ðàçìåðàìè è ôîð-
ìîé. Íàèáîëåå ïðè÷óäëèâûå î÷åðòàíèÿ õàðàêòåðíû äëÿ õðîìîïëàñòîâ
÷åðíîïëîäíîãî êèçèëüíèêà. Ó ýòèõ ðàñòåíèé ïðè ôîðìèðîâàíèè õðî-
ìîïëàñòà ïðîèñõîäèò êðèñòàëëèçàöèÿ êàðîòèíà è îáðàçîâàâøèåñÿ êðè-
ñòàëëû ðàñòÿãèâàþò ñòðîìó ïëàñòèäû. Â êëåòêàõ òîìàòîâ íàðÿäó ñ ïëà-
ñòèäàìè, èìåþùèìè áîëåå èëè ìåíåå îêðóãëûå î÷åðòàíèÿ è
ñîäåðæàùèìè íåáîëüøèå êðèñòàëëû, âñòðå÷àþòñÿ è îäèíî÷íûå, âèäè-
ìî, íå îêðóæåííûå ñòðîìîé äîâîëüíî êðóïíûå êðèñòàëëû êàðîòèíà.

Î÷åíü ñèëüíàÿ êðèñòàëëèçàöèÿ êàðîòèíà, êîòîðûé íàêàïëèâàåò-
ñÿ â õðîìîïëàñòàõ, ïðîèñõîäèò â êëåòêàõ êîðíåïëîäîâ ìîðêîâè, êî-
òîðûå ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü íà òîíêèõ ïîïåðå÷íûõ èëè ïðîäîëüíûõ
ñðåçàõ. Êðèñòàëëû îáû÷íî ñâîáîäíî ëåæàò â öèòîïëàçìå êëåòîê.

Óëüòðàñòðóêòóðà õðîìîïëàñòîâ
Áîëåå äåòàëüíî ñî ñòðîåíèåì õðîìîïëàñòîâ ìîæíî ïîçíàêîìèòüñÿ

íà ïðèìåðå êëåòîê ñåìÿçà÷àòêîâ òîìàòîâ èëè ëåïåñòêîâ ëþòèêà åäêîãî.
Â õðîìîïëàñòàõ ëþòèêà òèëàêîèäû ðàçâèòû ñëàáî, â íåêîòîðûõ ìå-

ñòàõ îíè ðàñøèðåíû. Â ñòðîìå ïëàñòèäû ìíîãî îñìèîôèëüíûõ ãëîáóë,
îáðàçîâàíèå êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ñèíõðîííî ñ ðàçðóøåíèåì âíóòðåí-
íèõ ìåìáðàí. Êðèñòàëëû êàðîòèíà âîçíèêàþò íå âî âñåõ ïëàñòèäàõ.

Â ìîëîäûõ õðîìîïëàñòàõ ñåìÿçà÷àòêîâ òîìàòîâ âèäíû ãðàíû è
çåðíà àññèìèëÿöèîííîãî êðàõìàëà, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé îñòàòêè
âíóòðåííåé ñòðóêòóðû õëîðîïëàñòîâ, èç êîòîðûõ îíè ðàçâèâàþòñÿ.
Êðèñòàëëû êàðîòèíà êðóïíûå, íà ôîòîãðàôèè êîíòóðû êðèñòàëëîâ
íåñêîëüêî ñãëàæåíû.

Îñíîâíàÿ ëèòåðàòóðà

Áîòàíèêà. Àíàòîìèÿ è ìîðôîëîãèÿ ðàñòåíèé / À. Å. Âàñèëüåâ, Í. Ñ. Âî-
ðîíèí, À. Ã. Åëåíåâñêèé è äð. Ì.: Ïðîñâåùåíèå, 1988. Ñ. 51�59.

×åíöîâ Þ. Ñ. Îáùàÿ öèòîëîãèÿ, Ì.: Èçä-âî Ìîñê. óí-òà, 1984. Ñ. 235�247.
Çàâàðçèí À. À., Õàðàçîâà À. Ä. Îñíîâà îáùåé öèòîëîãèè. Ë.: Èçä-âî Ëå-

íèíãð. óí-òà, 1982. Ñ. 54�57.

Äîïîëíèòåëüíàÿ ëèòåðàòóðà

Àëáåðòñ Á., Áðåé Ä., Ëüþèñ Äæ. è äð. Ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ êëåòêè.
Ì.: Ìèð, 1994. Ò. 1.

Àòëàñ óëüòðàñòðóêòóðû ðàñòèòåëüíîé êëåòêè / Ïîä ðåä. Ã. È. Êîçóáîâîé,
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ÌÈÒÎÕÎÍÄÐÈÈ

Öåëü ðàáîòû: èçó÷èòü ñòðîåíèå ìèòîõîíäðèé ïîä ñâåòîâûì è
ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïàìè. Ïîçíàêîìèòüñÿ ñ öèòîõèìè÷åñêîé ðå-
àêöèåé íà ìèòîõîíäðèè.

Îáîðóäîâàíèå: 1. Ìèêðîñêîï. 2. Îñâåòèòåëü. 3. Ïðåäìåòíîå è
ïîêðîâíîå ñòåêëà. 4. Ìàðëåâàÿ ñàëôåòêà. 5. Òàáëèöà «Ìèòîõîíäðèè».

Ðåàêòèâû: 1. Èììåðñèîííàÿ æèäêîñòü. 2. Âîäà.
Îáúåêòû: 1. Ïîñòîÿííûå ïðåïàðàòû: «Ìèòîõîíäðèè â êëåòêàõ

ïå÷åíè», «Ìèòîõîíäðèè â êëåòêàõ ïî÷å÷íûõ êàíàëüöåâ», «Ìèòîõîí-
äðèè â êëåòêàõ êèøå÷íîãî ýïèòåëèÿ». 2. Ìèêðîôîòîãðàôèÿ.

Çàäàíèå
1. Èçó÷èòü è çàðèñîâàòü ñòðîåíèå êëåòîê ïå÷åíè � ãåïàòîöèòîâ.

Îòìåòèòü ÿäðî, ÿäðûøêî, ïëàçìàòè÷åñêóþ ìåìáðàíó, ìèòîõîíäðèè,
öèòîïëàçìó è ëèïèäíûå âêëþ÷åíèÿ. Óêàçàòü öèòîõèìè÷åñêóþ ðåàê-
öèþ íà ìèòîõîíäðèè (ðåàêöèÿ Àëüòìàíà).

2. Ïîçíàêîìèòüñÿ ñî ñòðîåíèåì ìèòîõîíäðèé â êëåòêàõ êèøå÷íî-
ãî ýïèòåëèÿ è ïî÷å÷íûõ êàíàëüöåâ (äåìîíñòðàöèîííûå ïðåïàðàòû).

3. Ïî ýëåêòðîííûì ìèêðîôîòîãðàôèÿì ñîñòàâèòü ñõåìó óëüòðà-
ìèêðîñêîïè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ìèòîõîíäðèé. Îòìåòèòü íàðóæíóþ è
âíóòðåííþþ ìåìáðàíû, êðèñòû, ãðèáîâèäíûå òåëà, ìàòðèêñ, ðèáî-
ñîìû, ÄÍÊ.

4. Óêàçàòü ïðèçíàêè, ñâèäåòåëüñòâóþùèå îá àâòîíîìèè ìèòîõîí-
äðèé â êëåòêå.

Ïðåïàðàò ¹ 14
Ìèòîõîíäðèè â êëåòêàõ ïå÷åíè

Ïðè ìàëîì óâåëè÷åíèè ìèêðîñêîïà â ïå÷åíè âèäíû êðóïíûå
êëåòêè, èìåþùèå ìíîãîóãîëüíóþ ôîðìó (5�6-óãîëüíóþ), êîòîðûå
ðàñïîëàãàþòñÿ íå î÷åíü ÷åòêî âûðàæåííûìè ðÿäàìè (òÿæàìè) � ýòî
ãåïàòîöèòû. Â êàæäîé êëåòêå èìååòñÿ 1�2 ÿäðà. Ìåæäó ðÿäàìè ïå÷å-
íî÷íûõ êëåòîê ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ øèðîêèå êðîâåíîñíûå êàïèëëÿðû
ñ òîíêèìè ñòåíêàìè, âûñòëàííûìè îäíèì ðÿäîì âåðåòåíîâèäíûõ
êëåòîê. Ìèòîõîíäðèè â ïå÷åíî÷íûõ êëåòêàõ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü ñ
èììåðñèîííûì îáúåêòèâîì. Â öèòîïëàçìå íà æåëòîâàòîì ôîíå ÷åò-
êî âûñòóïàþò êðàñíî-ðîçîâûå ìèòîõîíäðèè, èìåþùèå êðóãëóþ ôîð-
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ìó (îêðàñêà Àëüòìàíà). Ìèòîõîíäðèè ðàññåÿíû â öèòîïëàçìå â âèäå
îäèíî÷íûõ òåë, îíè íåðåäêî îáðàçóþò ñêîïëåíèÿ. Ñðåäè çåðíèñòûõ
ìèòîõîíäðèé èçðåäêà ïîïàäàþò êîðîòêèå ïàëî÷êè. Ìèòîõîíäðèè
ìîãóò âûñòðàèâàòüñÿ â êîðîòêèå öåïî÷êè èç íåñêîëüêèõ øòóê.

Óëüòðàñòðóêòóðíàÿ îðãàíèçàöèÿ ìèòîõîíäðèé
Ïðè ïðèìåíåíèè ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî

ìèòîõîíäðèè êëåòîê ïå÷åíè îòëè÷àþòñÿ îò ìèòîõîíäðèé êëåòîê äðó-
ãèõ îðãàíîâ òåì, ÷òî îíè îòíîñèòåëüíî áåäíû êðèñòàìè è èìåþò ïëîò-
íûé ìàòðèêñ. Ýòîò ôàêò ïîëó÷èë îñîáîå çíà÷åíèå â ðàñêðûòèè ôóíê-
öèîíàëüíîãî çíà÷åíèÿ îðãàíîèäà, îñîáåííî ïðè ñðàâíèòåëüíîé îöåíêå
äûõàòåëüíîé àêòèâíîñòè âûäåëåííûõ ìèòîõîíäðèé èç êëåòîê ðàçíûõ
îðãàíîâ. Îêàçàëîñü, ÷òî ìèòîõîíäðèè, ñîäåðæàùèå ìåíüøå êðèñò,
èìåþò áîëåå íèçêóþ äûõàòåëüíóþ àêòèâíîñòü è îòëè÷àþòñÿ áîëåå
íèçêèì óðîâíåì îêèñëèòåëüíîãî ôîñôîðèëèðîâàíèÿ.

Ãëàäêàÿ íàðóæíàÿ ìåìáðàíà ìèòîõîíäðèé áëèçêî ïîäõîäèò ê âíóò-
ðåííåé ìåìáðàíå. Ìåæäó íèìè âèäíà î÷åíü óçêàÿ, ñâåòëàÿ íàðóæíàÿ
êàìåðà. Êðèñòû â ìèòîõîíäðèÿõ êëåòîê ïå÷åíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
êîðîòêèå, äîõîäÿùèå ïðèáëèçèòåëüíî äî ñåðåäèíû ìàòðèêñà, âûðîñ-
òû âíóòðåííåé ìåìáðàíû. Âíóòðèêðèñòíîå ïðîñòðàíñòâî ñâåòëîå.
×èñëî êðèñò íåâåëèêî. Ìàòðèêñ ïëîòíûé; îí ñòðóêòóðèðîâàí è çà-
ïîëíåí ìåëêèìè, íåðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûìè çåðíàìè. Â îòäåëü-
íûõ ìèòîõîíäðèÿõ âèäíû ïëîòíûå âêëþ÷åíèÿ îêðóãëîé ôîðìû.

Ýëåêòðîííîìèêðîñêîïè÷åêîå èçó÷åíèå ìèòîõîíäðèé ïîêàçûâàåò,
÷òî íàðóæíàÿ è âíóòðåííÿÿ ìåìáðàíû ìèòîõîíäðèé îòëè÷àþòñÿ ïî
ñâîåé îðãàíèçàöèè.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà íåãàòèâíîãî êîíòðàñòèðîâàíèÿ áûëî
îáíàðóæåíî, ÷òî ïîâåðõíîñòü âíóòðåííåé ìåìáðàíû ìèòîõîíäðèé
ïîêðûòà îäíîòèïíûìè ãëîáóëÿðíûìè ÷àñòèöàìè. Äèàìåòð òàêèõ ÷à-
ñòèö ðàâåí 8�10 íì. Êàæäàÿ ÷àñòèöà ñèäèò íà íîæêå, ñ ïîìîùüþ êî-
òîðîé ãëîáóëà ïðèêðåïëÿåòñÿ ê ìåìáðàíå ìèòîõîíäðèé. Ðàñïîëîæå-
íèå ÷àñòèö íà ìåìáðàíå ðåãóëÿðíî è ïîâòîðÿåòñÿ ÷åðåç ðàâíûå
ïðîìåæóòêè, íà 1 ìèòîõîíäðèþ ïðèõîäèòñÿ îò 10 000 äî 100 000 òà-
êèõ ÷àñòèö. ×àñòèöû áûëè íàçâàíû ãðèáîâèäíûìè òåëüöàìè, èëè ýëå-
ìåíòàðíûìè ñòðóêòóðíûìè åäèíèöàìè ìèòîõîíäðèé (F

1
-÷àñòèöû).

Ìåòîä âûÿâëåíèÿ ìèòîõîíäðèé (ïî Àëüòìàíó)
Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ïðåïàðàòîâ èñïîëüçóþò ìåëêèå êóñî÷êè ïå÷å-

íè ìëåêîïèòàþùèõ, ïðè ýòîì:

1. Ïðîâîäÿò ôèêñàöèþ êàëüöèé-ôîðìîëîì â òå÷åíèå 24 ÷.
2. Ïðîìûâàþò ñóòêè ïðîòî÷íîé âîäîé
3. Ïîìåùàþò â 3%-é äâóõðîìîâîêèñëûé êàëèé íà 48 ÷ â òåìíîòå.
4. Ïðîìûâàþò ñóòêè ïðîòî÷íîé âîäîé.
5. Ñ ïîìîùüþ çàëèâêè â ïàðàôèí ãîòîâÿò ñðåçû òîëùèíîé 4�5 ìêì.
6. Ïðîâîäÿò îêðàøèâàíèå êèñëûì ôóêñèíîì.
7. Äèôôåðåíöèðóþò îêðàñêó äâóìÿ ñïèðòîâûìè ðàñòâîðàìè ïèê-

ðèíîâîé êèñëîòû.

Îñíîâíàÿ ëèòåðàòóðà

×åíöîâ Þ. Ñ. Îáùàÿ öèòîëîãèÿ. Ì.: Èçä-âî Ìîñê. óí-òà, 1984. Ñ. 218�235.
Çàâàðçèí À. À., Õàðàçîâà À. Ä. Îñíîâû îáùåé öèòîëîãèè. Ë.: Èçä-âî Ëå-

íèíãð. óí-òà, 1982. Ñ. 102�115.

Äîïîëíèòåëüíàÿ ëèòåðàòóðà

Àëáåðòñ Á., Áðåé Ä., Ëüþèñ Äæ. è äð. Ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ êëåòêè.
Ì.: Ìèð, 1994. Ò. 1.
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ÂÀÊÓÎËßÐÍÀß  ÑÈÑÒÅÌÀ  ÊËÅÒÊÈ

Öåëü ðàáîòû: èçó÷èòü óëüòðàñòðóêòóðó ýíäîïëàçìàòè÷åñêîãî ðå-
òèêóëóìà è àïïàðàòà Ãîëüäæè, ñòðîåíèå ëèçîñîì ïîä ñâåòîâûì è ýëåê-
òðîííûì ìèêðîñêîïàìè. Ïîçíàêîìèòüñÿ ñ îñíîâàìè öèòîõèìè÷åñêèõ
ðåàêöèé íà áàçîôèëüíîñòü öèòîïëàçìû, êèñëóþ ôîñôàòàçó è èìïåð-
ãíàöèþ òÿæåëûìè ìåòàëëàìè.

Îáîðóäîâàíèå: 1. Ìèêðîñêîï. 2. Îñâåòèòåëü. 3. Ìàðëåâàÿ ñàëôåò-
êà. 4. Òàáëèöû: «Àïïàðàò Ãîëüäæè», «Ëèçîñîìû», «Ýíäîïëàçìàòè-
÷åñêèé ðåòèêóëóì».

Ðåàêòèâû: 1. Èììåðñèîííàÿ æèäêîñòü. 2. Âîäà.
Îáúåêòû: 1. Ïîñòîÿííûå ïðåïàðàòû ñïèíàëüíîãî ãàíãëèÿ. 2. Ïðå-

ïàðàò ðåàêöèè íà êèñëóþ ôîñôàòàçó. 3. Ìèêðîôîòîãðàôèè.

Çàäàíèå
1. Ðàññìîòðåòü ýëåêòðîííûå ìèêðîôîòîãðàôèè è çàðèñîâàòü ñõå-

ìó óëüòðàñòðóêòóðû ãëàäêîãî è øåðîõîâàòîãî ýíäîïëàçìàòè÷åñêîãî
ðåòèêóëóìà. Óêàçàòü, ñ ÷åì ñâÿçàíà áàçîôèëüíîñòü ýðãàñòîïëàçìû.

2. Èçó÷èòü è çàðèñîâàòü íåéðîíû ñïèíàëüíîãî ãàíãëèÿ ìëåêîïè-
òàþùèõ. Îòìåòèòü àïïàðàò Ãîëüäæè, ÿäðî, ÿäðûøêî, öèòîïëàçìó,
ïëàçìàòè÷åñêóþ ìåìáðàíó.
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3. Ðàññìîòðåòü ýëåêòðîííûå ìèêðîôîòîãðàôèè àïïàðàòà Ãîëüä-
æè. Çàðèñîâàòü ñõåìó óëüòðàñòðóêòóðû äèêòèîñîì.

4. Ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ïîñòîÿííûì ïðåïàðàòîì ðåàêöèè íà êèñëóþ
ôîñôàòàçó â êëåòêàõ ïå÷åíè, óêàçàòü ìåòîäèêó ïðîâåäåíèÿ ðåàêöèè.

5. Ðàññìîòðåòü ýëåêòðîííûå ìèêðîôîòîãðàôèè ëèçîñîì. Çàðèñî-
âàòü ñõåìó îáðàçîâàíèÿ è ïðåâðàùåíèÿ ëèçîñîì â êëåòêå.

Ýëåêòðîííàÿ ìèêðîôîòîãðàôèÿ ãðàíóëÿðíîãî
ýíäîïëàçìàòè÷åñêîãî ðåòèêóëóìà â êëåòêàõ ïå÷åíè

Ïîä ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì â öèòîïëàçìå ïàðåíõèìàòîçíûõ
êëåòîê ïå÷åíè îáíàðóæèâàþòñÿ ñêîïëåíèÿ êàíàëîâ ãðàíóëÿðíîãî ýí-
äîïëàçìàòè÷åñêîãî ðåòèêóëóìà, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé «òåëü-
öà Áåðãà», îïèñàííûå ïðè ñâåòîîïòè÷åñêîì èçëó÷åíèè ïðåïàðàòîâ.
Âìåñòå ñ ýòèì â ïå÷åíî÷íîé êëåòêå ÷àñòü öèòîïëàçìû íå ñîäåðæèò
òàêèõ îáðàçîâàíèé. Â ýòèõ ìåñòàõ íàõîäÿòñÿ ñèëüíî âåòâÿùèåñÿ êà-
íàëüöû àãðàíóëÿðíîé ýíäîïëàçìàòè÷åñêîé ñåòè. Âáëèçè ïîñëåäíèõ
ñêàïëèâàåòñÿ ãëèêîãåí, êîòîðûé íà ýëåêòðîííûõ ìèêðîôîòîãðàôèÿõ
âûãëÿäèò â âèäå òåìíûõ íåïðàâèëüíûõ ãðàíóë äèàìåòðîì 30�50 íì,
÷àñòî ñîáèðàþùèõñÿ â ñêîïëåíèÿ.

Ïðåïàðàò ¹ 15
Àïïàðàò Ãîëüäæè â ñïèíàëüíîì ãàíãëèè ìëåêîïèòàþùèõ

Â ñïèíàëüíûõ ãàíãëèÿõ, èëè ñïèííî-ìîçãîâûõ óçëàõ, ðàñïîëîæåí-
íûõ ïî õîäó çàäíèõ êîðåøêîâ ñïèííîãî ìîçãà, ëîêàëèçóþòñÿ ÷óâñòâè-
òåëüíûå íåðâíûå êëåòêè. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïåðâûé íåéðîí
ðåôëåêòîðíîé äóãè. Ãàíãëèé ñ ïîâåðõíîñòè îäåò ñîåäèíèòåëüíîé êàï-
ñóëîé, îò êîòîðîé âíóòðü óçëà ïðîíèêàþò òîíêèå ïðîñëîéêè ñîåäè-
íèòåëüíîé òêàíè. Êðóïíûå íåéðîíû ðàñïîëàãàþòñÿ ãëàâíûì îáðà-
çîì ãðóïïàìè â ïåðèôåðè÷åñêèõ îòäåëàõ óçëà.

Â ðåçóëüòàòå ôèêñàöèè è èìïðåãíàöèè ãàíãëèÿ îñìèåâîé êèñëî-
òîé ïðè ìàëîì óâåëè÷åíèè ìèêðîñêîïà âèäíî, ÷òî íåðâíûå êëåòêè
âûãëÿäÿò ïî-ðàçíîìó. Íåêîòîðûå èç íèõ îêàçûâàþòñÿ ñïëîøü îêðà-
øåííûìè â ÷åðíûé öâåò, à àïïàðàò Ãîëüäæè âèäåí â íèõ î÷åíü ïëîõî.
Íà òàêèõ êëåòêàõ íå ñòîèò îñòàíàâëèâàòü âíèìàíèå. Íàäî íàéòè òà-
êèå íåéðîíû, â êîòîðûõ óæå ïðè íåáîëüøîì óâåëè÷åíèè áûëè áû
âèäíû è ÿäðî, è ãðàíèöû êëåòêè, è ñâåòëàÿ öèòîïëàçìà. Íà ôîíå ñâåò-
ëîé öèòîïëàçìû òàêèõ êëåòîê âèäíû ÷åðíûå «íèøè».

Íà ïðåïàðàòå ïðè ðàáîòå ñ èììåðñèîííûì îáúåêòèâîì âèäíî ñëå-
äóþùåå: â íåêîòîðûõ êëåòêàõ íà ñâåòëîì ôîíå âûäåëÿåòñÿ ÷åðíàÿ
ïåòëèñòàÿ ñåòü, ëîêàëèçóþùàÿñÿ âîêðóã ÿäðà. Îíà ñîñòîèò èç èçîãíó-
òûõ è àíàñòîìîçèðóþùèõ ìåæäó ñîáîé íèòåé è ïåðåêëàäèí. Èíîãäà
ýòà ñåòü âïëîòíóþ ïðèëåãàåò ê ÿäðó, â äðóãèõ ñëó÷àÿõ îíà ðàñïîëàãà-
åòñÿ íåñêîëüêî îòñòóïèâ îò íåãî.

Â äðóãèõ êëåòêàõ àïïàðàò Ãîëüäæè íå îáðàçóåò ñïëîøíîé ñåòè, à
ñîñòîèò èç îòäåëüíûõ ïàëî÷åê, ÷åøóåê, ôðàãìåíòîâ ðàçíîîáðàçíîé
ôîðìû, íå ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé. Òàêèå îòäåëüíûå ÷åðíûå ñòðóê-
òóðû áûâàþò ðàçáðîñàíû ïî âñåé öèòîïëàçìå êëåòêè.

Óëüòðàñòðóêòóðà àïïàðàòà Ãîëüäæè
Íà óëüòðàòîíêèõ ñðåçàõ ðàçíîîáðàçíûõ êëåòîê âèäíî, ÷òî îáùèé

ïëàí ñòðîåíèÿ ýòîãî êîìïëåêñà îäèíàêîâ. Ýòî ìåìáðàííûé îðãàíî-
èä, îáðàçóþùèé ñòîïêó ñïëþñíóòûõ öèñòåðí, îêðóæåííóþ ìåëêèìè
âàêóîëÿìè. Ñîâîêóïíîñòü òàêèõ îáðàçîâàíèé íàçûâàåòñÿ äèêòîñîìîé.
Íåçàâèñèìî îò îáúåêòà óëüòðàñòðóêòóðà ñèñòåìû àïïàðàòà Ãîëüäæè
ñêëàäûâàåòñÿ èç ýòèõ êîìïîíåíòîâ (äèêòîñîì), ðàçâèòûõ â áîëüøåé
èëè ìåíüøåé ñòåïåíè.

Â êëåòêàõ æèâîòíûõ äèêòîñîìû ðàñïîëàãàþòñÿ ïëîòíûìè ãðóï-
ïàìè, êàê ïðàâèëî, âáëèçè ÿäðà è îáðàçóþò ñåò÷àòûé àïïàðàò. Â êëåò-
êàõ ðàñòåíèé äèêòîñîìû ðàñïîëàãàþòñÿ äèôôóçíî ïî öèòîïëàçìå,
ïîýòîìó ñ ïîìîùüþ ñâåòîâîãî ìèêðîñêîïà àïïàðàò Ãîëüäæè óâèäåòü
íåëüçÿ.

Äëÿ ñòðîåíèÿ äèêòîñîìû õàðàêòåðíà ïîëÿðíîñòü. Ïîëþñ îáðàçî-
âàíèÿ, èëè öèñ-ïîëþñ, îáðàùåí ê øåðîõîâàòîìó ýíäîïëàçìàòè÷åñêîìó
ðåòèêóëóìó, ñ êîòîðûì îí èìååò ãåíåòè÷åñêóþ ñâÿçü. Ïîëþñ ñîçðåâà-
íèÿ, èëè òðàíñ-ïîëþñ, îêðóæåí ñåêðåòîðíûìè âàêóîëÿìè, êîòîðûå
îáðàçóþò àïïàðàò Ãîëüäæè.

Ïðåïàðàò ¹ 16
Ëèçîñîìû â êëåòêàõ ïå÷åíè ìûøè

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ ðåàêöèè íà êèñëóþ ôîñôàòàçó â öèòî-
ïëàçìå ãåïàòîöèòîâ îáíàðóæèâàþòñÿ çåðíà ÷åðíî-êðàñíîãî öâåòà, ñî-
îòâåòñòâóþùèå ìåñòàì ïðîÿâëåíèÿ àêòèâíîñòè ôåðìåíòà. Ýòèõ çå-
ðåí â êëåòêàõ ïå÷åíè íåìíîãî, è îíè ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ íà ôîíå
ñâåòëîé ïëàçìû è ñîîòâåòñòâóþò ëèçîñîìàì. Êóïôåðîâñêèå êëåòêè
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(íåáîëüøèå, óäëèíåííîé ôîðìû) öåëèêîì îêðàøèâàþòñÿ â ÷åðíî-êî-
ðè÷íåâûé öâåò, òàê êàê çàáèòû ëèçîñîìàìè. Â íèõ íåëüçÿ ðàçëè÷èòü
ÿäåð, â òî âðåìÿ êàê â ãåïàòîöèòàõ ÿäðà ÷åòêî âèäíû, îäíàêî èõ îê-
ðàñêà íå ñâÿçàíà ñ êèñëîé ôîñôàòàçîé.

Ýëåêòðîííàÿ ìèêðîôîòîãðàôèÿ ëèçîñîì
â êëåòêàõ ïå÷åíè

Äëÿ ëèçîñîì õàðàêòåðíî òî, ÷òî èõ îêðóæàåò îäèíàðíàÿ ìåìáðà-
íà, à óëüòðàñòðóêòóðà èõ î÷åíü ðàçíîîáðàçíà. Â èõ ñêîïëåíèè ïðåä-
ñòàâëåíû è ïåðâè÷íûå ëèçîñîìû (ìåëêèå), è âòîðè÷íûå ëèçîñîìû
(êðóïíûå). Ïåðâûå, êàê ïðàâèëî, çíà÷èòåëüíî ìåíüøèõ ðàçìåðîâ ïî
ñðàâíåíèþ ñî âòîðûìè è îòëè÷àþòñÿ ïëîòíûì ãîìîãåííûì ñîäåðæè-
ìûì ñ óçêèì ñâåòëûì îáîäêîì ïî ïåðèôåðèè. Ïî ìåðå äèôôåðåíöè-
ðîâêè ëèçîñîì â íèõ ïîÿâëÿþòñÿ ìåëêèå âàêóîëè. Ýòè ëèçîñîìû íà
ôîòîãðàôèè êðóïíûå, áåç ïåðèôåðè÷åñêîãî îáîäêà, ñ ýëåêòðîííî-
ïëîòíûì ñîäåðæèìûì, íà ôîíå êîòîðîãî âèäíû âàêóîëè. Ýòè âàêóî-
ëè ðàçëè÷íîé âåëè÷èíû è ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè è íå âñåãäà ïðà-
âèëüíîé ôîðìû.

Ìåòîä èìïðåãíàöèè äëÿ âûÿâëåíèÿ àïïàðàòà Ãîëüäæè
Äëÿ âûÿâëåíèÿ àïïàðàòà Ãîëüäæè â æèâîòíîé êëåòêå èñïîëüçóþò

íåðâíóþ òêàíü (ñïèííîé ìîçã) ìëåêîïèòàþùèõ.
1. Êóñî÷êè òêàíè ôèêñèðóþò â ñìåñè Øàìïè (1%-ÿ õðîìîâàÿ êèñ-

ëîòà � 7 ÷, 3%-é áèõðîìàò êàëèÿ � 7 ÷, 2%-é ðàñòâîð ÷åòûðåõîêèñè
îñìèÿ � 4 ÷).

2. Ñóòêè ïðîìûâàþò â ïðîòî÷íîé âîäå.
3. Èìïðåãíèðóþò 1%-ì ðàñòâîðîì ÷åòûðåõîêèñè îñìèÿ â òå÷åíèå

6 äíåé ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è 6 äíåé � ïðè òåìïåðàòóðå 37 °Ñ
â òåìíîòå.

4. Ïðîìûâàþò 1 ÷ äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé.
5. Ñòàíäàðòíûì ñïîñîáîì ïîëó÷àþò òîíêèå ìèêðîòîìíûå ñðåçû è

ïðèãîòàâëèâàþò ïîñòîÿííûå ïðåïàðàòû. Àïïàðàò Ãîëüäæè õîðîøî çà-
ìåòåí â êëåòêàõ â âèäå òåìíûõ ñêîïëåíèé â öåíòðàëüíîé ÷àñòè êëåòêè.

Ðåàêöèÿ íà êèñëóþ ôîñôàòàçó
Âûÿâëåíèå ôåðìåíòà «êèñëàÿ ôîñôàòàçà» îñíîâàíî íà äåéñòâèè

åãî íà ñóáñòðàò, ñîäåðæàùèé îñòàòîê ôîñôîðíîé êèñëîòû. ×àùå âñå-
ãî â êà÷åñòâå òàêîãî ñóáñòðàòà áåðóò ãëèöåðîôîñôàò íàòðèÿ. Â ñîñòàâ
èíêóáàöèîííîé ñìåñè ïîìèìî ãëèöåðîôîñôàòà âõîäèò àçîòíîêèñëûé

ñâèíåö. Îñâîáîæäàåìàÿ â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ôåðìåíòà ôîñôîðíàÿ
êèñëîòà ñâÿçûâàåòñÿ ñâèíöîì ñ îáðàçîâàíèåì íåðàñòâîðèìîãî â êèñ-
ëîé ñðåäå ôîñôàòà ñâèíöà. Ñîëü ôîñôàòà ñâèíöà íåîêðàøåííàÿ, ïî-
ýòîìó äëÿ ïðîÿâëåíèÿ îêðàñêè ïðîâîäÿò èîíîîáìåííóþ ðåàêöèþ ñ
ñóëüôèäîì íàòðèÿ èëè àììîíèÿ, ïðè ýòîì îáðàçóåòñÿ òåìíî-êîðè÷-
íåâûé ñóëüôèä ñâèíöà. Òàêèì îáðàçîì, ñòàíîâèòñÿ ÿñíûì, ïî÷åìó â
ìåñòàõ ïðîÿâëåíèÿ àêòèâíîñòè ôåðìåíòà ïîÿâëÿåòñÿ îñàäîê ñóëüôè-
äà ñâèíöà.

1. Ôèêñèðóþò êóñî÷êè òêàíè êàëüöèé-ôîðìîëîì íà õîëîäå â òå-
÷åíèå 18 ÷.

2. Ïðîìûâàþò â ïðîòî÷íîé âîäå 2�3 ÷.
3. Äåëàþò ñðåçû íà çàìîðàæèâàþùåì ìèêðîòîìå.
4. Ïîìåùàþò ñðåçû â èíêóáàöèîííóþ ñìåñü ãëèöåðàòà íàòðèÿ,

àöåòàòíîãî áóôåðà, íèòðàòà ñâèíöà íà 30 ìèí�2 ÷.
5. Ïîñëå ïðîìûâêè ïîìåùàþò â ðàñòâîð ñóëüôèäà íàòðèÿ íà 1�2 ìèí.
6. Çàêëþ÷àþò ñðåçû â ãëèöåðèí-æåëàòèíó.

Îñíîâíàÿ ëèòåðàòóðà

×åíöîâ Þ. Ñ. Îáùàÿ öèòîëîãèÿ. Ì.: Èçä-âî Ìîñê. óí-òà, 1984. Ñ. 187�215.
Çàâàðçèí À. À., Õàðàçîâà À. Ä. Îñíîâû îáùåé öèòîëîãèè. Ë.: Èçä-âî Ëå-

íèíãð. óí-òà, 1982. Ñ. 102�127.

Äîïîëíèòåëüíàÿ ëèòåðàòóðà

Àëáåðòñ Á., Áðåé Ä., Ëüþèñ Äæ. è äð. Ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ êëåòêè.
Ì.: Ìèð, 1994. Ò. 1.

Ç à í ÿ ò è å  10

ÂÊËÞ×ÅÍÈß  Â  ÊËÅÒÊÀÕ
ÐÀÑÒÅÍÈÉ  È  ÆÈÂÎÒÍÛÕ

Öåëü ðàáîòû: èçó÷èòü ðàçíîîáðàçèå çàïàñíûõ âåùåñòâ è ñïîñî-
áîâ èõ îòëîæåíèÿ â ðàñòèòåëüíîé è æèâîòíîé êëåòêàõ.

Îáîðóäîâàíèå: 1. Ìèêðîñêîï. 2. Îñâåòèòåëü. 3. Ïðåäìåòíîå è
ïîêðîâíîå ñòåêëà. 4. Ìàðëåâàÿ ñàëôåòêà. 5. Ñêàëüïåëü. 6. Ïèïåòêà.
7. Òàáëèöû: «Êðàõìàëüíûå çåðíà», «Îòëîæåíèå êðàõìàëà è áåëêà â
ñåìåíàõ ôàñîëè», «Êðèñòàëëû â ðàñòèòåëüíîé êëåòêå».

Ðåàêòèâû: 1. Èììåðñèîííàÿ æèäêîñòü. 2. Âîäà. 3. Ñïèðòîâîé
ðàñòâîð éîäà.
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Îáúåêòû: 1. Êëóáåíü êàðòîôåëÿ (ñâåæèé). 2. Ñåìåíà ôàñîëè
(çàìî÷åííûå â âîäå). 3. Ïîñòîÿííûé ïðåïàðàò «Æèðîâûå âêëþ÷åíèÿ
â êëåòêàõ ïå÷åíè». 4. Íàðóæíûå ÷åøóè ëóêîâèöû ðåï÷àòîãî ëóêà,
õðàíÿùèåñÿ â ãëèöåðèíå. 5. Ïîñòîÿííûé ïðåïàðàò «Ãëèêîãåí â êëåò-
êàõ ïå÷åíè».

Çàäàíèå
1. Ðàññìîòðåòü è çàðèñîâàòü êðàõìàëüíûå çåðíà êëóáíÿ êàðòîôå-

ëÿ. Îòìåòèòü ôîðìó çåðåí, îïðåäåëèòü òèï ñëîèñòîñòè, ñëîæåíèÿ è
âîçðàñò çåðåí.

2. Ðàññìîòðåòü è çàðèñîâàòü êðàõìàëüíûå è àëåéðîíîâûå çåðíà â
ñåìåíè ôàñîëè. Ïðîâåñòè öèòîõèìè÷åñêóþ ðåàêöèþ íà êðàõìàë è
áåëîê. Îòìåòèòü ðàçëè÷èÿ â ñòðîåíèè êðàõìàëüíûõ çåðåí êàðòîôåëÿ
è ôàñîëè.

3. Ðàññìîòðåòü è çàðèñîâàòü æèðîâûå âêëþ÷åíèÿ â êëåòêàõ ïå÷å-
íè � àêñàëîòëÿ. Îòìåòèòü ðàçëè÷íóþ ôîðìó æèðîâûõ âêëþ÷åíèé.

4. Ðàññìîòðåòü ïîñòîÿííûé ïðåïàðàò ïå÷åíè ñ ðåàêöèåé íà ãëèêî-
ãåí (îêðàñêà ïî ìåòîäó Øàáàäàøà). Çàðèñîâàòü êëåòêó, îòìåòèòü ïëàç-
ìîëåììó, öèòîïëàçìó, ãëûáêè ãëèêîãåíà, ÿäðî.

5. Ðàññìîòðåòü è çàðèñîâàòü êðèñòàëëû â êëåòêàõ íàðóæíûõ ÷å-
øóé ëóêîâèöû ëóêà.

Ïðåïàðàò ¹ 17
Êðàõìàëüíûå çåðíà â êëóáíå êàðòîôåëÿ

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ïðåïàðàòà íóæíî ðàçðåçàòü êëóáåíü. Íåáîëü-
øîå êîëè÷åñòâî âûñòóïèâøåé íà ïîâåðõíîñòè ðàçðåçà ìóòíîé áåëîé
æèäêîñòè ñêàëüïåëåì èëè ïðåïàðîâàëüíîé èãëîé ïåðåíîñÿò íà ïðåä-
ìåòíîå ñòåêëî. Ïðè ìàëîì è áîëüøîì óâåëè÷åíèè ìèêðîñêîïà îáû÷-
íî õîðîøî âèäíû ìíîãî÷èñëåííûå çåðíà, ðàçìåðû è î÷åðòàíèÿ êîòî-
ðûõ î÷åíü âàðüèðóþò. Ïðè øèðîêî îòêðûòîé äèàôðàãìå îíè âûãëÿäÿò
ïî÷òè ïðîçðà÷íûìè, ïðè íåñêîëüêî çàêðûòîé äèàôðàãìå êîíòóðû çåð-
íà è åãî ñòðóêòóðà âèäíû áîëåå ðåçêî.

Öåíòðû îáðàçîâàíèÿ êðàõìàëüíûõ çåðåí îáû÷íî èìåþò âèä ñèëüíî
ïðåëîìëÿþùèõ ñâåò áëåñòÿùèõ òî÷åê, âîêðóã êîòîðûõ ðàñïîëàãàþò-
ñÿ ñëîè êðàõìàëà ðàçíîé øèðèíû. Åñëè öåíòð îáðàçîâàíèÿ íàõîäèòñÿ
â ñåðåäèíå îêðóãëîé ïëàñòèäû, òî îáû÷íî âîçíèêàþò êîíöåíòðè÷åñ-
êèå ñëîè, åñëè â íàðóæíîé ÷àñòè ñòðîìû ïëàñòèäû, � îáðàçóþòñÿ ýê-
ñöåíòðè÷åñêèå êðàõìàëüíûå ñëîè. Áîëüøèíñòâî çåðåí èìåþò ïî îä-

íîìó öåíòðó îáðàçîâàíèÿ. Òàêèå çåðíà íàçûâàþò ïðîñòûìè. ×åòêàÿ
ãðàíèöà ìåæäó îòäåëüíûìè ñëîÿìè êðàõìàëà îáóñëîâëåíà ðàçëè÷èÿ-
ìè â ïîêàçàòåëÿõ ïðåëîìëåíèÿ ñâåòà ìåæäó âíóòðåííåé è íàðóæíîé
çîíàìè äâóõ ñîñåäíèõ ñëîåâ, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ðàçíîé îáâîäíåííîñ-
òüþ ýòèõ çîí. Êðàõìàëüíîå çåðíî êàðòîôåëÿ ôîðìèðóåòñÿ â òå÷åíèå
íåñêîëüêèõ äíåé. Åñëè ïî êàêèì-ëèáî ïðè÷èíàì â ëåéêîïëàñò ïîñòó-
ïàåò ìàëî ñàõàðîâ, òî îáðàçóþùèéñÿ â ýòî âðåìÿ êðàõìàë îêàçûâàåòñÿ
áîëåå îáâîäíåííûì. Â êàæäîì ñëîå ïåðèôåðè÷åñêàÿ ÷àñòü ñîäåðæèò
áîëüøå âîäû, ÷åì âíóòðåííÿÿ, îíà ñèëüíåå ïðåëîìëÿåò ñâåò, ïîýòîìó
âûãëÿäèò áîëåå òåìíîé.

Íåðåäêî â ïðåïàðàòå ìîæíî âèäåòü çåðíà ñ äâóìÿ öåíòðàìè îáðà-
çîâàíèÿ è áîëüøå (äî ïÿòè), êàæäûé èç öåíòðîâ îêðóæåí ñîáñòâåí-
íûìè êðàõìàëüíûìè ñëîÿìè. Òàêèå çåðíà íàçûâàþò ñëîæíûìè. ×àñ-
òî â íèõ âèäíà òðåùèíà, ïî êîòîðîé ìîæåò ïðîèçîéòè ðàçäåëåíèå
çåðåí. Åñëè âîêðóã êàæäîãî èç ôîðìèðóþùèõñÿ â ëåéêîïëàñòå çåðåí
çàòåì âîçíèêàþò îáùèå ñëîè, îêðóæàþùèå ýòè çåðíà, òî îáðàçóåòñÿ
ïîëóñëîæíîå çåðíî.

Ïðåïàðàò ¹ 18
Êðàõìàëüíûå è àëåéðîíîâûå çåðíà

â êëåòêàõ ñåìÿäîëåé ôàñîëè

Äëÿ èçó÷åíèÿ çàïàñíûõ âåùåñòâ ïðèãîäíû ñóõèå ñåìåíà, êîòîðûå
çà îäíè ñóòêè äî çàíÿòèé çàìà÷èâàþò â âîäå, èëè ñåìåíà, ôèêñèðî-
âàííûå ñïèðòîì.

Ñíÿâ ñåìåííóþ êîæóðó, ñ ìÿñèñòûõ ñåìÿäîëåé äåëàþò áðèòâîé
òîíêèé ñðåç, êëàäóò åãî â êàïëþ âîäû íà ïðåäìåòíîå ñòåêëî, äîáàâ-
ëÿþò ðàñòâîð éîäà â ðàñòâîðå éîäèäà êàëèÿ è íàêðûâàþò ïîêðîâíûì
ñòåêëîì. Ïîä ìèêðîñêîïîì ðàññìàòðèâàþò íàèáîëåå òîíêóþ ÷àñòü
ñðåçà, ãäå êëåòêè ëåæàò â îäèí ñëîé.

Ñåìÿäîëè ñîñòîÿò èç äîâîëüíî êðóïíûõ îêðóãëûõ èëè îâàëüíûõ
êëåòîê, ìåæäó êîòîðûìè íàõîäÿòñÿ ìåæêëåòíèêè. Â êëåòêàõ âèäíû
ïîñèíåâøèå îò éîäà êðàõìàëüíûå çåðíà è ìíîãî÷èñëåííûå, çàïîëíÿ-
þùèå âñþ êëåòêó î÷åíü ìåëêèå óãëîâàòûå çåðíà çàïàñíîãî áåëêà (àëåé-
ðîíà). Îò éîäà áåëîê ïðèîáðåë çîëîòèñòî-æåëòûé öâåò. Íåêîòîðûå
êëåòêè ìîãóò îêàçàòüñÿ ïóñòûìè, òàê êàê ïðè ïðèãîòîâëåíèè ñðåçà èç
íèõ íåðåäêî âûïàäàåò ñîäåðæèìîå.

Âìåñòî ôàñîëè ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñåìåíà ãîðîõà, êîðìîâûõ
áîáîâ è äðóãèõ áîáîâûõ.
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Ïðåïàðàò ¹ 19
Æèðîâûå âêëþ÷åíèÿ â êëåòêàõ ïå÷åíè àêñîëîòëÿ

Æèð â òîì èëè èíîì êîëè÷åñòâå ìîæåò íàêàïëèâàòüñÿ â ðàçëè÷-
íûõ êëåòêàõ æèâîòíîãî îðãàíèçìà. Èíîãäà â êëåòêàõ ïå÷åíè îòêëà-
äûâàåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî æèðîâûõ âêëþ÷åíèé. Ïðè îáðàáîòêå
òêàíè ÷åòûðåõîêèñüþ îñìèÿ ñ ïîñëåäóþùåé äîêðàñêîé ñðåçîâ êàð-
ìèíîì èëè äðóãèì ÿäåðíûì êðàñèòåëåì âèäíî, ÷òî â öèòîïëàçìå ãå-
ïàòîöèòîâ ëîêàëèçóþòñÿ ÷åðíûå (àäñîðáèðîâàâøèå îñìèé) æèðîâûå
êàïëè. Ýòè êàïëè ìîãóò áûòü ðàçíîãî ðàçìåðà, êîëè÷åñòâî èõ òîæå
âàðüèðóåò. Ïåðâîíà÷àëüíî ñèíòåçèðîâàííûé â êëåòêàõ æèð îòêëàäû-
âàåòñÿ â íèõ â âèäå ìåëü÷àéøèõ êàïåëü. Ýòè êàïëè, ñëèâàÿñü ìåæäó
ñîáîé, îáðàçóþò êàïëè áîëüøîãî ðàçìåðà.

Ïðåïàðàò ¹ 20
Âêëþ÷åíèÿ ãëèêîãåíà â êëåòêàõ ïå÷åíè

Ïå÷åíü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îðãàí, â êîòîðîì äåïîíèðóþòñÿ ñàõà-
ðà è âñå âðåìÿ èäóò ïðîöåññû ñèíòåçà è ðàñùåïëåíèÿ ãëèêîãåíà. Ïðè
ïðîâåäåíèè ðåàêöèè íà ãëèêîãåí (ìåòîä Øàáàäàøà) â êëåòêàõ ïàðåí-
õèìû ïå÷åíè îáíàðóæèâàåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ãëûáîê ãëèêîãå-
íà, îêðàøåííûõ â êðàñíî-ôèîëåòîâûé öâåò. Ãëûáêè èìåþò ðàçëè÷-
íóþ âåëè÷èíó è ôîðìó. Íà ïåðèôåðèè ñðåçà ãëûáêè êîíöåíòðèðóþòñÿ
áëèæå ê îäíîé èç ñòîðîí êëåòêè, à â öåíòðå ñðåçà îíè ðàâíîìåðíî
ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî âñåé öèòîïëàçìå êëåòêè. Ñìåùåíèå ãëèêîãåíà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àðòåôàêò, ñâÿçàííûé ñ ïðîíèêíîâåíèåì ôèêñà-
òîðà â êëåòêó. Â öèòîïëàçìå êëåòîê, ñâîáîäíûõ îò ãëèêîãåíà, âèäíû
ïóñòûå íåîêðàøåííûå âàêóîëè ðàçëè÷íîé âåëè÷èíû. Îíè ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ïîëîñòè, îñòàâøèåñÿ íà ìåñòå æèðîâûõ âêëþ÷åíèé.

Ïðåïàðàò ¹ 21
Êðèñòàëëû â êëåòêàõ íàðóæíûõ ÷åøóé

ëóêîâèöû ðåï÷àòîãî ëóêà

Áîëüøîå êîëè÷åñòâî êðèñòàëëîâ îêñàëàòà êàëüöèÿ íàõîäèòñÿ â
ñóõèõ ïëåí÷àòûõ ÷åøóÿõ, îêðóæàþùèõ ñíàðóæè ëóêîâèöó. Ñíÿòûå ñ
ëóêîâèöû ìåëêî íàðåçàííûå ÷åøóè äëèòåëüíîå âðåìÿ âûäåðæèâàþò
â ãëèöåðèíå. Äëÿ ðàññìîòðåíèÿ êðèñòàëëîâ êóñî÷êè ýòèõ ÷åøóé ïå-
ðåíîñÿò â ãëèöåðèí íà ïðåäìåòíîå ñòåêëî è íàêðûâàþò ïîêðîâíûì
ñòåêëîì.

×åøóÿ ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ñëîåâ êëåòîê, ôîðìà, ðàçìåðû è
îðèåíòàöèÿ êîòîðûõ â êàæäîì ñëîå ñèëüíî âàðüèðóþò. Êðèñòàëëû
îêñàëàòà êàëüöèÿ â êëåòêàõ ðàñòåíèé âîçíèêàþò êàê ðåçóëüòàò íåéò-
ðàëèçàöèè ùàâåëåâîé êèñëîòû, îáðàçóþùåéñÿ â ïðîöåññå îáìåíà
âåùåñòâ. Â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ùàâåëåâàÿ êèñëîòà Í
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Î

4
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åò íà ðàñòåíèå â ñâÿçàííîé ôîðìå � â âèäå ñîëåé êàëüöèÿ, ìàãíèÿ èëè
êàëèÿ. Òàêàÿ ñâÿçàííàÿ â âèäå îêñàëàòîâ ùàâåëåâàÿ êèñëîòà ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ îáû÷íî óæå êàê îòáðîñ, ìîãóùèé ñëóæèòü çàùèòíûì ñðåä-
ñòâîì îò ïîåäàíèÿ æèâîòíûìè. Ìîíîãèäðàòû îêñàëàòà êàëüöèÿ
ÑàÑ

2
Î

4
 · Í

2
Î ïðåäñòàâëåíû êðóïíûìè îäèíî÷íûìè êðèñòàëëàìè ïðèç-

ìàòè÷åñêîé ôîðìû, äèãèäðàòû ÑàÑ
2
Î

4
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Î � ñðîñòêàìè êðèñòàëëîâ,

íàçûâàåìûìè äðóçàìè è ðàçãèäàìè � èãîëü÷àòûìè êðèñòàëëàìè, ñî-
ñòàâëÿþùèìè ïëîòíûå êîìïàêòíûå ïî÷êè, òðèãèäðàòû ÑàÑ
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Î
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 · 3Í

2
Î

èìåþò êóáè÷åñêóþ ôîðìó êðèñòàëëîâ.

Ðåàêöèÿ íà êðàõìàë
Ðàñòâîð éîäà â âîäíîì ðàñòâîðå éîäèäà êàëèÿ � ðåàêòèâ íà êðàõ-

ìàë � äàåò ñ íèì ñèíå-ôèîëåòîâîå îêðàøèâàíèå.
Íà îáúåêò, íàõîäÿùèéñÿ íà ïðåäìåòíîì ñòåêëå, íàíîñÿò êàïëþ

ðåàêòèâà è íàêðûâàþò ïîêðîâíûì ñòåêëîì. Ðåàêòèâ äåéñòâóåò ìî-
ìåíòàëüíî.

Ðåàêöèÿ íà ãëèêîãåí (ìåòîä Øàáàäàøà)
Ìåòîä âûÿâëåíèÿ ãëèêîãåíà îñíîâàí íà òîì, ÷òî ïåðèîäàò êàëèÿ

èëè íàòðèÿ ïðè âîçäåéñòâèè íà ïîëèñàõàðèäû èçáèðàòåëüíî îêèñëÿ-
åò ñïèðòîâûå ãðóïïû äî àëüäåãèäíûõ, êîòîðûå, ðåàãèðóÿ ñ ôóêñèí-
ñåðíèñòîé êèñëîòîé, äàþò êðàñíî-ôèîëåòîâîå îêðàøèâàíèå.

1. Ïðèãîòîâëåííûå ñðåçû ïðîìûâàþò â äâóõ ñìåíàõ äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäû.

2. Âûäåðæèâàþò 10�15 ìèí. â 0,01 Ì ðàñòâîðå ïåðèîäàòà êàëèÿ
èëè íàòðèÿ.

3. Ïðîìûâàþò â 3 ñìåíàõ äèñòèëëèðîâàííîé âîäû.
4. Ïîìåùàþò â ðåàêòèâ Øèôôà (ñïåöèàëüíî ïðèãîòîâëåííûé

ðàñòâîð ôóêñèíñåðíèñòîé êèñëîòû) íà 20�25 ìèí.
5. Ïðîìûâàþò â òðåõ ñìåíàõ ñåðíèñòîé âîäû.
6. Ïðîìûâàþò â òðåõ ñìåíàõ äèñòèëëèðîâàííîé âîäû.
7. Çàêëþ÷àþò ñðåçû â áàëüçàì.
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Îñíîâíàÿ ëèòåðàòóðà

Áîòàíèêà. Àíàòîìèÿ è ìîðôîëîãèÿ ðàñòåíèé / À. Í. Âàñèëüåâ, Í. Ñ. Âî-
ðîíèí, À. Ã. Åëåíåâñêèé è äð. Ì.: Ïðîñâåùåíèå, 1988. Ñ. 73�78.

Äîïîëíèòåëüíàÿ ëèòåðàòóðà

Ýñàó Ê. Àíàòîìèÿ ñåìåííûõ ðàñòåíèé. Ì.: Ìèð, 1980. Ò. 1.

Ç à í ÿ ò è å  11

ÕÈÌÈ×ÅÑÊÀß ÏÐÈÐÎÄÀ ßÄÐÀ

Öåëü ðàáîòû: ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ãèñòîõèìè÷åñêèìè ðåàêöèÿìè íà
íóêëåèíîâûå êèñëîòû è îñíîâàìè ðàäèîàâòîãðàôè÷åñêîãî ìåòîäà
èçó÷åíèÿ ÿäðà.

Îáîðóäîâàíèå: 1. Ìèêðîñêîï. 2. Îñâåòèòåëü. 3. Ìàðëåâàÿ ñàëôåò-
êà. 4. Òàáëèöû: «Óëüòðàñòðóêòóðà ÿäðà», «Ðåàêöèÿ íà ÐÍÊ».

Ðåàêòèâû: 1. Èììåðñèîííàÿ æèäêîñòü. 2. Âîäà.
Îáúåêòû: Ïîñòîÿííûå ïðåïàðàòû: «ÄÍÊ ïå÷åíè», «ÐÍÊ ïîäæå-

ëóäî÷íîé æåëåçû», «Ìåòêà 3H-òèìèäèí â êëåòêàõ êóëüòóðû ÑÏÝÂ»,
«Ìåòêà 3H-óðèäèí 15 ìèí», «Ìåòêà 3H-óðèäèí 2 ÷».

Çàäàíèå
1. Ðàññìîòðåòü è çàðèñîâàòü ñòðîåíèå êëåòêè ïå÷åíè. Îòìåòèòü

ÿäðî, öèòîïëàçìó, ÿäðûøêî, ãåòåðîõðîìàòèí è ýóõðîìàòèí. Óêàçàòü
ãèñòîõèìè÷åñêóþ ðåàêöèþ íà ÄÍÊ (ðåàêöèÿ Ôåëüãåíà).

2. Ðàññìîòðåòü è çàðèñîâàòü ñòðîåíèå êëåòîê ïîäæåëóäî÷íîé æå-
ëåçû. Îòìåòèòü ÿäðî, ÿäðûøêî, öèòîïëàçìó. Óêàçàòü ãèñòîõèìè÷åñ-
êóþ ðåàêöèþ íà ÐÍÊ (ìåòîä Áðàøå).

3. Ðàññìîòðåòü è çàðèñîâàòü êëåòêè êóëüòóðû ÑÏÝÂ (ïî÷êè ýìá-
ðèîíà ñâèíüè) ñ ìåòêîé 3H-òèìèäèíà è 3H-óðèäèíà ÷åðåç 15 ìèí è
2 ÷ ïîñëå ââîäà ìåòêè. Îòìåòèòü ÿäðî, ÿäðûøêî, öèòîïëàçìó, çåðíà
ñåðåáðà.

Ïðåïàðàò ¹ 22
Äåçîêñèðèáîíóêëåèíîâàÿ êèñëîòà

â ÿäðàõ êëåòîê ïå÷åíè

Êàê èçâåñòíî, ÄÍÊ, çàêëþ÷àþùàÿ â ñåáå ãåíåòè÷åñêóþ èíôîðìà-
öèþ, ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì è âàæíåéøèì õèìè÷åñêèì êîìïîíåíòîì
õðîìîñîìíîãî ìàòåðèàëà. Ðåàêöèÿ Ô¸ëüãåíà ïîçâîëÿåò íå òîëüêî èäåí-

òèôèöèðîâàòü ÄÍÊ, íî è ïðåäñòàâèòü åå âíóòðèÿäåðíîå ðàñïðåäåëå-
íèå. Ýòà ðåàêöèÿ áûëà ïðåäëîæåíà Ô¸ëüãåíîì è Ðîññåíáåêîì â 1922 ã.
â êà÷åñòâå ñïåöèôè÷åñêîé ðåàêöèè íà ÄÍÊ.

Ïîä èììåðñèîííûì îáúåêòèâîì ñëåäóåò ðàññìîòðåòü ñòðóêòóðó
ÿäåð ïå÷åíî÷íûõ êëåòîê � ãåïàòîöèòîâ, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò ìàññó
ïàðåíõèìû ïå÷åíè. ÄÍÊ â ÿäðàõ îêðàøèâàåòñÿ, à öèòîïëàçìà îñòàåò-
ñÿ áåñöâåòíîé, òàê êàê êîíöåíòðàöèÿ ìèòîõîíäðèàëüíîé ÄÍÊ ñëèø-
êîì íåâåëèêà.

Ãåïàòîöèò � ýòî äîâîëüíî êðóïíàÿ êëåòêà, íà ñðåçå èìåþùàÿ ïðÿ-
ìîóãîëüíûå èëè øåñòèóãîëüíûå î÷åðòàíèÿ. Â öåíòðå êëåòêè ëåæèò
îäíî îêðóãëîå ÿäðî, èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ äâóÿäåðíûå êëåòêè. ßäðà
ñîäåðæàò ìíîæåñòâî êðàñíî-ôèîëåòîâûõ ãëûáîê, çåðåí è òîíêîñòðóê-
òóðèðîâàííóþ ñåòü. Òàê âûðàæàåòñÿ íåðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëå-
íèÿ ÄÍÊ, à çíà÷èò è õðîìàòèíà, ïî ÿäðó. ×àñòü ãëûáîê ðàñïîëàãàåòñÿ
ïî ïåðèôåðèè ÿäðà. Â ÿäðàõ ãåïàòîöèòîâ îáû÷íî îäíî-äâà ÿäðûøêà,
êîòîðûå, ïî Ô¸ëüãåíó, íå îêðàøèâàþòñÿ. Ïî ãðàíèöå ÿäðûøêà ëåæàò
íåñêîëüêî êðóïíûõ èíòåíñèâíî îêðàøåííûõ â ïóðïóðïî-ôèîëåòîâûé
öâåò ãëûáîê � òàê âûÿâëÿåòñÿ êîíäåíñèðîâàííûé îêîëîÿäðûøêîâûé
õðîìàòèí.

Ðåàêöèÿ Ô¸ëüãåíà îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó êîëè÷åñòâåííûõ ìåòîäîâ,
òàê êàê ñóùåñòâóåò êîëè÷åñòâåííàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó ñîäåðæàíè-
åì ÄÍÊ â ÿäðå è èíòåíñèâíîñòüþ îêðàñêè. Ìåòîä öèòîôîòîñïåêòðî-
ìåòðèè ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ñòåïåíü îêðàøåííîñòè ïðåïàðàòà è
ñðàâíèòü åå ñ ýòàëîíîì, íàïðèìåð ãàïëîèäíûì ÿäðîì ñïåðìèÿ, äèï-
ëîèäíûì ÿäðîì ëèìôîöèòà è äð. Òàêèì îáðàçîì îïðåäåëÿþòñÿ îòíî-
ñèòåëüíûå êîëè÷åñòâà ÄÍÊ â ÿäðå, êîòîðûå ÷àùå âñåãî â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ýòàëîíîì âûðàæàþò â åäèíèöàõ ïëîèäíîñòè. Èçìåðåíèå
ñîäåðæàíèÿ ÄÍÊ â ãåïàòîöèòàõ ïîêàçûâàåò, ÷òî êîëè÷åñòâà ÄÍÊ â
íèõ ðàçëè÷àþòñÿ â 2, 4, 8 ðàç è ò. ä., ÷òî ñîîòâåòñòâóåò äè-, òåòðà-,
îêòàïëîèäíîìó íàáîðó õðîìîñîì è ãîâîðèò î òîì, ÷òî ìíîãèå ãåïàòî-
öèòû ïå÷åíè ÿâëÿþòñÿ ïîëèïëîèäíûìè êëåòêàìè. Èíòåðåñíî, ÷òî â
ãåïàòîöèòàõ åñòü êîððåëÿöèÿ ìåæäó ðàçìåðîì ÿäðà è êîëè÷åñòâîì
ÄÍÊ, ïîýòîìó, ðàññìàòðèâàÿ ïðåïàðàò, ìîæíî âûäåëèòü ÿäðà ðàçëè÷-
íûõ êëàññîâ ïëîèäíîñòè.



42 43

Ïðåïàðàò ¹ 23

Âûÿâëåíèå ÐÍÊ ïî Áðàøå â êëåòêàõ ïå÷åíè

Â ìåòîäå Áðàøå èñïîëüçóåòñÿ îêðàñêà ìåòèëîâûì çåëåíûì è ïèðî-
íèíîì, êîòîðûå ïî ðàçíîìó àäñîðáèðóþòñÿ íà íóêëåèíîâûõ êèñëîòàõ.
ÄÍÊ õðîìàòèíà ÿäðà îêðàøèâàåòñÿ ìåòèëîâûì çåëåíûì â çåëåíûé öâåò,
ÐÍÊ ÿäðûøêà è öèòîïëàçìû îêðàøèâàåòñÿ ïèðîíèíîì â ðîçîâûé öâåò.
Ìåòîä Áðàøå îñíîâàí íà ñðàâíåíèè äâóõ ïðåïàðàòîâ. Ïåðâûé ïðåïà-
ðàò êîíòðîëüíûé, âòîðîé îáðàáàòûâàþò ÐÍÊ-àçîé (0,1 ìã/ìë, ðÍ 5,5,
2 ÷). Çàòåì îáà ïðåïàðàòà îêðàøèâàþò ìåòèëîâûì çåëåíûì � ïèðîíè-
íîì. Íà êîíòðîëüíîì ïðåïàðàòå ìåòèëîâûé çåëåíûé îêðàøèâàåò ÿäðî
â çåëåíûé öâåò, ïèðîíèí îêðàøèâàåò ÿäðûøêî è öèòîïëàçìó â ðîçî-
âûé öâåò. Íà ïðåïàðàòå, îáðàáîòàííîì ÐÍÊ-àçîé, õðîìàòèí âûãëÿäèò
áåç èçìåíåíèé, ÿäðûøêî ñòàíîâèòñÿ áåñöâåòíûì, öèòîïëàçìà èìååò
î÷åíü ñëàáîå îêðàøèâàíèå â ðîçîâûé öâåò, òàê êàê ïèðîíèí îêðàøèâà-
åò è óãëåâîäû. Òîëüêî ñðàâíåíèå äâóõ ïðåïàðàòîâ ïîçâîëÿåò îïðåäå-
ëèòü ðàñïðåäåëåíèå ÐÍÊ â êëåòêå äîñòàòî÷íî äîñòîâåðíî.

Ïðåïàðàò ¹ 24

Ïå÷åíü ýìáðèîíà ñâèíüè (ÑÏÝÂ)

Ïðåïàðàò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êëåòî÷íóþ êóëüòóðó, âûðàùåííóþ
íà ñïåöèàëüíîé ïèòàòåëüíîé ñðåäå. Êëåòêè êóëüòóðû, íàõîäÿùèåñÿ
íà ïîâåðõíîñòè ñòåêëà, ñïîñîáíû äåëèòüñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå çàé-
ìóò âñþ ïëîùàäü è íå îáðàçóþò ìîíîñëîé.

Ïðè èññëåäîâàíèè ìåòîäà ðàäèîàâòîãðàôà äëÿ îáíàðóæåíèÿ ìî-
ëåêóëû ÄÍÊ èñïîëüçóþò íóêëåîòèä òèìèäèí, ìå÷åííûé èçîòîïîì
òðèòèé 3H.

Íà ïðåïàðàòå âèäíû ïîëèãîíàëüíûå êëåòêè êóëüòóðû ÑÏÝÂ, êî-
òîðàÿ çàôèêñèðîâàíà ñðàçó ïîñëå 10-ìèíóòíîãî êîíòàêòà ñ 3H-òèìè-
äèíîì. Ãðàíèöû êëåòîê çàìåòíû ïëîõî. Õîðîøî âèäíû îêðóãëûå è
îâàëüíûå ÿäðà, ñîäåðæàùèå 1�3 ÿäðûøêà è ìåëêèå ãëûáêè õðîìàòèíà.
Íàä ÷àñòüþ ÿäåð âèäíû ÷åðíûå ãðàíóëû âîññòàíîâëåííîãî ñåðåáðà
ôîòîýìóëüñèè (ìåòêè). Íàëè÷èå ýòèõ ìåòîê ãîâîðèò î òîì, ÷òî â ÄÍÊ
ýòèõ ÿäåð âêëþ÷èëñÿ 3H-òèìèäèí, ñëåäîâàòåëüíî, ýòè êëåòêè â ìî-
ìåíò êîíòàêòà ñ ìå÷åíûì òèìèäèíîì íàõîäèëèñü â ñèíòåòè÷åñêîì
ïåðèîäå êëåòî÷íîãî öèêëà.

Ïðåïàðàò ¹ 25

Àâòîãðàô âêëþ÷åíèÿ 3Í-óðèäèíà â ÿäðûøêî
è âûõîä ìåòêè â öèòîïëàçìó. Êóëüòóðà òêàíè ÑÏÝÂ

ßäðûøêî � êëåòî÷íûé îðãàíîèä, îáåñïå÷èâàþùèé ñèíòåç ðèáî-
ñîìíûõ ÐÍÊ. Ýòîò ôàêò óñòàíîâëåí öåëîé ñåðèåé áèîõèìè÷åñêèõ è
öèòîëîãè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ. Ìîæíî ïðîàíàëèçèðîâàòü îäèí èç
ïðîñòåéøèõ öèòîëîãè÷åñêèõ îïûòîâ, äåìîíñòðèðóþùèõ ó÷àñòèå ÿä-
ðûøêà â ñèíòåçå öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ ÐÍÊ.

Êóëüòóðó òêàíè âûðàùèâàþò íà ïîêðîâíûõ ñòåêëàõ. Â ñðåäó êóëü-
òèâèðîâàíèÿ ââîäÿò ïðåäøåñòâåííèê ñèíòåçà ÐÍÊ � 3Í-óðèäèí â êîí-
öåíòðàöèè 10 ìêêþðè/ìë (óä. àêòèâíîñòü 10�20 êþðè/ìÌîëü). ×åðåç
10 ìèí ôèêñèðóþò ïåðâûé ïðåïàðàò. Îñòàëüíûå êëåòêè îòìûâàþò îò
èçîòîïà, òðèæäû ñïîëàñêèâàÿ â ÷èñòîé ñðåäå êóëüòèâèðîâàíèÿ, çàòåì
ïðîäîëæàþò êóëüòèâèðîâàòü â ñðåäå, íå ñîäåðæàùåé ðàäèîàêòèâíîãî
ïðåäøåñòâåííèêà. Çàòåì ïðåïàðàòû ôèêñèðóþò ÷åðåç 20 ìèí, 1 è 2 ÷.
Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ïðåïàðàòîâ è ïîëó÷åíèÿ àâòîãðàôà èñïîëüçóþò
ñòàíäàðòíóþ ìåòîäèêó. Õîðîøèì äëÿ äåìîíñòðàöèè ìîæíî ñ÷èòàòü
àâòîãðàô, ó êîòîðîãî íàä ÿäðàìè âûÿâëÿþòñÿ 20�30 çåðåí ñåðåáðà.
Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ àâòîãðàôà ïðåïàðàò êðàñÿò ìåòèë-ïèðîíèíîì ïî
Áðàøå.

Íà àâòîãðàôå êëåòîê, ôèêñèðîâàííûõ ÷åðåç 10 ìèí (ìåòêà â âèäå
çåðåí ñåðåáðà ðàñïîëàãàåòñÿ âî âñåõ êëåòêàõ â îñíîâíîì íàä ÿäðûø-
êàìè), ìîæíî íàñ÷èòàòü äî 10�15 çåðåí, è îòäåëüíûå çåðíà âèäíû
íàä êàðèîïëàçìîé. ×åðåç 20 ìèí ïîñëå èìïóëüñíîãî ìå÷åíèÿ ÷èñëî
çåðåí íàä êàðèîïëàçìîé ðåçêî âîçðàñòàåò è äîñòèãàåò ñâîåãî ìàêñè-
ìóìà ÷åðåç 1 ÷. Çíà÷èò, ê ýòîìó ñðîêó ÐÍÊ, ñèíòåçèðîâàííàÿ â ÿä-
ðûøêå, âûõîäèò â êàðèîïëàçìó, îäíàêî ÷àñòü ìå÷åíîé ÐÍÊ îñòàåòñÿ
â ÿäðûøêå. Íà àâòîãðàôàõ êëåòîê, ôèêñèðîâàííûõ ÷åðåç 2 è 4 ÷, ïî-
ìèìî ÿäðûøêà è ÿäåð ñèëüíî ìå÷åíîé îêàçûâàåòñÿ öèòîïëàçìà, èí-
òåíñèâíîñòü ìå÷åíèÿ êîòîðîé ïðåâîñõîäèò ÿäåðíóþ ìåòêó. Òàêèì
îáðàçîì, ïî ðàñïîëîæåíèþ çåðåí ñåðåáðà íà àâòîãðàôàõ êëåòîê, ôèê-
ñèðîâàííûõ ÷åðåç ðàçëè÷íûå ñðîêè ïîñëå êîðîòêîãî ïðåáûâàíèÿ èçî-
òîïà â ñðåäå êóëüòèâèðîâàíèÿ, ìîæíî ïðîñëåäèòü ïåðåìåùåíèå ÐÍÊ,
âêëþ÷èâøåé ðàäèîàêòèâíûé ïðåäøåñòâåííèê, îò ìåñòà ñèíòåçà �
ÿäðûøêà � ê ìåñòó ðàáîòû � â öèòîïëàçìó.
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Ðåàêöèÿ Ôåëüãåíà íà ÄÍÊ
Â îñíîâå ðåàêöèè Ôåëüãåíà ëåæèò ìÿãêèé êèñëîòíûé ãèäðîëèç,

ïðè ýòîì ðàçðûâàþòñÿ ãëèêîçèäíûå ñâÿçè ìåæäó äåçîêñèðèáîçîé è
ïóðèíîâûìè îñíîâàíèÿìè (òèìèí è öèòîçèí). Ïîñëå îòùåïëåíèÿ àçî-
òèñòîãî îñíîâàíèÿ âûÿâëÿåòñÿ ïîòåíöèàëüíàÿ àëüäåãèäíàÿ ãðóïïà
(OH=C=OH) ïðè ïåðâîì àòîìå óãëåâîäà. Ýòà ãðóïïà ñïîñîáíà ðåàãè-
ðîâàòü ñ ôóêñèíñåðíèñòîé êèñëîòîé òàê, ÷òî îäíà ìîëåêóëà ôóêñèí-
ñåðíèñòîé êèñëîòû ñîåäèíÿåòñÿ ñ äâóìÿ ìîëåêóëàìè ïîòåíöèàëüíî-
ãî àëüäåãèäà. Ïðè ýòîì â õðîìàòèíå è òîëüêî â íåì ðàçâèâàåòñÿ
ïóðïóðíàÿ èëè ïóðïóðíî-ìàëèíîâàÿ îêðàñêà.

1. Äåïàðàôèíèðîâàííûå ñðåçû îïóñêàþò â 1 N HCl.
2. Âûäåðæèâàþò â 1 N HCl ïðè 60 °Ñ â òå÷åíèå 4�6 ìèí.
3. Ñïîëàñêèâàþò äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé.
4. Âûäåðæèâàþò â ôóêñèíñåðíèñòîé êèñëîòå (ðåàêòèâ Øèôôà)

20�40 ìèí.
5. Ïðîìûâàþò â 4 ñìåíàõ ñåðíèñòîé âîäû.
6. Ãîòîâÿò ïîñòîÿííûå ïðåïàðàòû, çàêëþ÷àÿ ñðåçû â áàëüçàì.

Âûÿâëåíèå ÐÍÊ (ìåòîä Áðàøå)
Ôîñôàòíûå ãðóïïû íóêëåèíîâûõ êèñëîò ïðè pH=2 èìåþò îòðè-

öàòåëüíûé çàðÿä è ðåàãèðóþò ñ êàòèîííûìè ãðóïïàìè îñíîâíûõ êðà-
ñèòåëåé � íà ýòîì èõ ñâîéñòâå îñíîâàíà áàçîôèëèÿ. Ïî ìåòîäó Áðàøå
èñïîëüçóþò ñìåñü äâóõ îñíîâíûõ êðàñèòåëåé: ìåòèëîâîãî çåëåíîãî è
ïèðîíèíà. Ïèðîíèí, ðåàãèðóÿ ñ ôîñôàòíûìè ãðóïïàìè ÐÍÊ è äðóãè-
ìè êèñëûìè ðàäèêàëàìè, îêðàøèâàåò â êëåòêå âñå êèñëûå ïðîäóêòû
â ðîçîâûé öâåò, êðîìå âûñîêîïîëèìåðíîé ÄÍÊ. Ìåòèëîâûé çåëåíûé
ñâÿçûâàåòñÿ òîëüêî ñ ÄÍÊ, òàê êàê ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ ôîñôàò-
íûìè îñòàòêàìè â ìîëåêóëå ÄÍÊ ñîîòâåòñòâóåò ðàññòîÿíèþ ìåæäó
äâóìÿ ïîëîæèòåëüíûìè çàðÿäàìè â ìîëåêóëå ìåòèëîâîãî çåëåíîãî.

1. Ôèêñèðóþò êóñî÷êè ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû â ñïèðòîâûõ
ôèêñàòîðàõ.

2. Îáû÷íûì ñïîñîáîì ïðîïèòûâàþò òêàíü ïàðàôèíîì è ïîëó÷à-
þò ñðåçû íà ìèêðîòîìå.

3. Äåïàðàôèíèðîâàííûå ñðåçû îêðàøèâàþò ñìåñüþ ìåòèëîâûé
çåëåíûé � ïèðîíèí â òå÷åíèå 20�40 ìèí.

4. Ïîñëå ïîêðàñêè ïîìåùàþò ïðåïàðàòû â èçàìèëîâûé ñïèðò íà
1�2 ìèí.

5. Çàêëþ÷àþò ñðåçû â áàëüçàì.

Ìåòîä ðàäèîàâòîãðàôèè
Ïðèìåíÿÿ ýòîò ìåòîä äëÿ îáíàðóæåíèÿ íóêëåèíîâûõ êèñëîò, èñ-

ïîëüçóþò ðàäèîàêòèâíûå èçîòîïû òðèòèÿ � 3Í, êîòîðûå â ñëó÷àå ÐÍÊ
âêëþ÷àþòñÿ â íóêëåîòèä óðèäèí, à â ñëó÷àå ÄÍÊ � â íóêëåîòèä òè-
ìèäèí. Ïåðèîä ïîëóðàñïàäà 3Í � 12,2 ãîäà, ñðåäíÿÿ äëèíà ïðîáåãà
àëüôà-èçëó÷åíèÿ â ýìóëüñèè 1 ìêì.

1. Èçîòîï ââîäÿò â êóëüòóðó êëåòîê íà 10�20 ìèí.
2. Êëåòêè ôèêñèðóþò, ïðîìûâàþò è ñóøàò.
3. Ïðèêëåèâàþò áàëüçàìîì ê ïîêðîâíûì ñòåêëàì êëåòêàìè ââåðõ.
4. Íàíîñÿò ñïåöèàëüíûé ôîòîýìóëüñèîííûé ñëîé.
5. Ïðîâîäÿò ýêñïîíèðîâàíèå â õîëîäèëüíèêå ïðè t=4 °C â òå÷åíèå

7�30 äíåé.
6. Ïðîâîäÿò ôîòîãðàôè÷åñêóþ îáðàáîòêó àâòîãðàôà.
7. Ïðîâîäÿò äîïîëíèòåëüíóþ îêðàñêó ïðåïàðàòîâ ïî Áðàøå.

Îñíîâíàÿ ëèòåðàòóðà

×åíöîâ Þ. Ñ. Îáùàÿ öèòîëîãèÿ. Ì.: Èçä-âî Ìîñê. óí-òà, 1984. Ñ. 52�69.

Äîïîëíèòåëüíàÿ ëèòåðàòóðà

Àëáåðòñ Á., Áðåé Ä., Ëüþèñ Äæ. è äð. Ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ êëåòêè.
Ì.: Ìèð, 1994. Ò. 2.

Çáàðñêèé È. Á. Îðãàíèçàöèÿ êëåòî÷íîãî ÿäðà. Ì.: Ìåäèöèíà, 1988.
Ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ: Ñòðóêòóðà è áèîñèíòåç íóêëåèíîâûõ êèñëîò /

Ïîä ðåä. À. Ñ. Ñïèðèíà. Ì.: Âûñø. øê., 1989.

Ç à í ÿ ò è å  12

ÈÍÒÅÐÔÀÇÍÎÅ  ßÄÐÎ

Öåëü ðàáîòû: èçó÷èòü ìèêðîñêîïè÷åñêîå è óëüòðàìèêðîñêîïè-
÷åñêîå ñòðîåíèå ÿäðà êëåòêè è èíòåðôàçíûõ (ïîëèòåííûõ) õðîìîñîì.

Îáîðóäîâàíèå: 1. Ìèêðîñêîï. 2. Îñâåòèòåëü. 3. Ìàðëåâàÿ ñàëôåò-
êà. 4. Òàáëèöû: «Óëüòðàñòðóêòóðà ÿäðà», «Ïîëèòåííûå õðîìîñîìû».

Ðåàêòèâû: 1. Èììåðñèîííàÿ æèäêîñòü. 2. Âîäà. 3. Àöåòîêàðìèí.
Îáúåêòû: 1. Ïîñòîÿííûé ïðåïàðàò «Êàðèîêèíåç â êîí÷èêå êîðíÿ

ëóêà». 2. Ëè÷èíêè ìîòûëÿ (æèâûå). 3. Ìèêðîôîòîãðàôèè óëüòðàñòðóê-
òóðû ÿäðà.
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Çàäàíèå
1. Ðàññìîòðåòü è çàðèñîâàòü êëåòêè ìåðèñòåìû ðàñòåíèé â èíòåð-

ôàçíîì ñîñòîÿíèè. Îòìåòèòü îáîëî÷êó êëåòêè, öèòîïëàçìó, ÿäðî, ÿä-
ðûøêî, ãåòåðîõðîìàòèí è ýóõðîìàòèí.

2. Ïðèãîòîâèòü ïðåïàðàò ñëþííûõ æåëåç ëè÷èíêè ìîòûëÿ. Ðàñ-
ñìîòðåòü è çàðèñîâàòü ïîëèòåííûå õðîìîñîìû. Îòìåòèòü äèñêè è
ìåæäèñêè.

3. Ðàññìîòðåòü ìèêðîôîòîãðàôèè ÿäåð â ðàñòèòåëüíûõ è æèâîò-
íûõ êëåòêàõ. Çàðèñîâàòü ñõåìó óëüòðàñòðóêòóðû ÿäðà.

Ïðåïàðàò ¹ 26
Èíòåðôàçíûå êëåòêè ìåðèñòåìû ðàñòåíèé

ßäðà ðàñòèòåëüíûõ êëåòîê ïî ñâîåé ñòðóêòóðå îòëè÷àþòñÿ îò ÿäåð
êëåòîê æèâîòíûõ íåñêîëüêî èíîé óïàêîâêîé â íèõ õðîìàòèíà. Â êà÷å-
ñòâå îáúåêòà äëÿ íàáëþäåíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü êîí÷èê êîðíÿ ëóêà.

Ïîä ìàëûì óâåëè÷åíèåì ìèêðîñêîïà â êîí÷èêå êîðíÿ ìîæíî âè-
äåòü ÷åõëèê, ñîñòîÿùèé èç ìíîãîóãîëüíûõ óïëîòíåííûõ êëåòîê è
âåðõóøå÷íóþ îáðàçîâàòåëüíóþ òêàíü, ïðåäñòàâëåííóþ ñòîëáöàìè
êëåòîê â îñíîâíîì ïðÿìîóãîëüíûõ èëè áëèçêèõ ê ïðÿìîóãîëüíûì
î÷åðòàíèé. Èíòåðåñíî, ÷òî êëåòêè îäíîãî ðÿäà ïðåäñòàâëÿþò ïîòîì-
ñòâî îäíîé êëåòêè. Ôîðìà è ñòðóêòóðà ÿäåð â ìåðèñòåìàòè÷åñêèõ
êëåòêàõ è êëåòêàõ ÷åõëèêà ðàçëè÷íû.

Ïîä èììåðñèîííûì îáúåêòèâîì â öåíòðå ìåðèñòåìàòè÷åñêîé
êëåòêè âèäíî êðóïíîå øàðîâèäíîå èëè ñëåãêà âûòÿíóòîå ÿäðî ñ îä-
íèì èëè äâóìÿ áîëüøèìè ñôåðè÷åñêèìè ÿäðûøêàìè. Â îòëè÷èå îò
ÿäåð ìíîãèõ êëåòîê æèâîòíûõ îðãàíèçìîâ ÿäðà êëåòîê ðàñòåíèé ÷àñ-
òî èìåþò â ñâîåì ñîñòàâå òàê íàçûâàåìóþ õðîìàòèíîâóþ ñåòü. Îíà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñêîïëåíèå òîíêèõ íèòåé, î÷åíü ïëîòíûõ è èí-
òåíñèâíî êðàñÿùèõñÿ. Âèäíû ãëûáêè è çåðíà õðîìàòèíà ðàçíûõ ðàç-
ìåðîâ. Êðóïíûå ãëûáêè íàçûâàþò õðîìîöåíòðàìè. Íåêîòîðûå õðî-
ìîöåíòðû ðàñïîëàãàþòñÿ âáëèçè ÿäðûøêà.

Óëüòðàñòðóêòóðà ÿäðà ðàñòèòåëüíîé êëåòêè
Íàèáîëåå õàðàêòåðíûé äëÿ ðàñòèòåëüíûõ êëåòîê ðèñóíîê èíòåð-

ôàçíîãî ÿäðà ïðåäñòàâëåí íà ýëåêòðîííîé ìèêðîôîòîãðàôèè. ßäðî
ðàñòèòåëüíîé êëåòêè îêðóæåíî ÿäåðíîé îáîëî÷êîé, ñîñòîÿùåé èç äâóõ
ìåìáðàí, ðàçäåëåííûõ ìåæìåìáðàííûì ïðîñòðàíñòâîì, è ïîðîâîãî
êîìïëåêñà.

Â ÿäðå ðàñòèòåëüíîé êëåòêè, òàê æå êàê è â æèâîòíîé êëåòêå, ðàç-
ëè÷àþò äèôôóçíûé è êîíäåíñèðîâàííûé õðîìàòèí. Â êîíäåíñèðî-
âàííîì õðîìàòèíå ýëåìåíòàðíûå õðîìîñîìíûå ôèáðèëëû òîëùèíîé
20�30 íì óïàêîâàíû â òîëñòûå õðîìàòèíîâûå íèòè ðàçíîãî äèàìåòðà �
õðîìîíåìû (õðîìàòèíîâàÿ ñåòü). Â íåêîòîðûõ ÿäðàõ õðîìîíåìíûé
õàðàêòåð êîíäåíñèðîâàííîãî õðîìàòèíà íåîò÷åòëèâ, âèäíû íå íèòè,
à ìíîæåñòâî ãëûáîê íåïðàâèëüíîé ôîðìû è ðàçíîé âåëè÷èíû. Âûðà-
æåííîñòü õðîìîíåì, èõ òîëùèíà, ìîðôîëîãè÷åñêàÿ îäíîðîäíîñòü
ñâÿçàíû ñ ïîëîæåíèåì êëåòêè â ìèòîòè÷åñêîì öèêëå. Óïàêîâêà êîí-
äåíñèðîâàííîãî õðîìàòèíà â ôîðìå õðîìîíåì è åãî ðàñïîëîæåíèå íå
ïî âñåé âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ÿäåðíîé îáîëî÷êè õàðàêòåðíû äëÿ
òîíêîé îðãàíèçàöèè ÿäðà ðàñòèòåëüíîé êëåòêè.

Ïðåïàðàò ¹ 27
ßäðà Áàëüáèàíè èç ñëþííûõ æåëåç äâóêðûëûõ

Èíòåíñèôèêàöèÿ ÿäåðíûõ ñèíòåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ìîæåò ñîïðî-
âîæäàòüñÿ ñïåöèôè÷åñêîé îðãàíèçàöèåé ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà.
ßðêèì ïðèìåðîì òàêîé îñîáîé ñòðóêòóðèçàöèè ÿäðà áóäóò ïîëèòåí-
íûå õðîìîñîìû â ÿäðàõ Áàëüáèàíè, êîòîðûå îáíàðóæèâàþòñÿ â ëè-
÷èíî÷íûõ òêàíÿõ ðàçëè÷íûõ ïðåäñòàâèòåëåé äâóêðûëûõ (ìîøêè,
êîìàðû, ìóõè). Ïîëèòåííûå õðîìîñîìû èíòåðôàçíû, ñïîñîáíû ê
ñèíòåòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Îíè ïðèîáðåëè ãèãàíòñêèå ðàçìåðû è
ñòàëè âèäèìûìè áëàãîäàðÿ ñåðèè ìíîãîêðàòíûõ ðåäóïëèêàöèé, ýëå-
ìåíòàðíûõ õðîìîñîìíûõ íèòåé, íå ñîïðîâîæäàþùèõñÿ èõ ðàñõîæ-
äåíèåì. Çíàêîìÿñü ñî ñòðîåíèåì ïîëèòåííûõ õðîìîñîì, ìîæíî ïî-
ëó÷èòü ïðåäñòàâëåíèå î ñòðóêòóðå õðîìîñîìíûõ ëîêóñîâ, àêòèâíûõ
è íåàêòèâíûõ â îòíîøåíèè ñèíòåçà ÐÍÊ.

Âûäåëåíèå ñëþííûõ æåëåç ïðîâîäÿò ïîä áèíîêóëÿðíîé ëóïîé.
Ëè÷èíêó êîìàðà (ìîòûëü) ïîìåùàþò íà ïðåäìåòíîå ñòåêëî, ïðèäåð-
æèâàþò ïèíöåòîì è îñòðîé áðèòâîé îòðåçàþò ïåðâûå äâà ñåãìåíòà
ãîëîâíîãî êîíöà. Ïðè ýòîì ñëþííûå æåëåçû, èìåþùèå âèä ìåëêèõ
ïðîçðà÷íûõ áåëîâàòûõ òåëåö îâàëüíîé ôîðìû, âûõîäÿò èç òåëà ëè-
÷èíêè âìåñòå ñ ãåìîëèìôîé. Âûäåëåííûå ñëþííûå æåëåçû ïîìåùà-
þò â êàïëþ ãåìîëèìôû íà ïðåäìåòíîå ñòåêëî, ÷òî ïðèâîäèò ê íåêî-
òîðîìó óïëîùåíèþ êëåòîê è ÿäåð. Ðàññìàòðèâàòü ÿäðà ñëåäóåò ïîñëå
îêðàñêè àöåòîêàðìèíîì. Ïðè ìàëîì óâåëè÷åíèè âèäíû ñåðîâàòàÿ
ìåëêîçåðíèñòàÿ öèòîïëàçìà è î÷åíü áîëüøèå ÿäðà ñ êðóïíûìè õðî-
ìîñîìàìè è ïðîçðà÷íîé êàðèîïëàçìîé. Õðîìîñîì âñåãî 4, ÷òî ñîîò-
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âåòñòâóåò ãàïëîèäíîìó íàáîðó. Ïðè îáðàçîâàíèè õðîìîñîì ïîìèìî
ïîëèòåíèçàöèè ïðîèñõîäèò ñîìàòè÷åñêàÿ êîíüþãàöèÿ, çàêëþ÷àþùà-
ÿñÿ â òîì, ÷òî ãîìîëîãè îáúåäèíÿþòñÿ ïîïàðíî è ÷èñëî õðîìîñîì,
ðàâíîå 8, â äèïëîèäíîì íàáîðå ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê ñòàíîâèòñÿ â
2 ðàçà ìåíüøå. Íà 4-é õðîìîñîìå, ñàìîé êîðîòêîé, ðàñïîëîæåíî ÿä-
ðûøêî � êðóïíîå òåìíîå òåëüöå íåïðàâèëüíîé ôîðìû.

Äëèíà õðîìîñîì ðàçëè÷íà. Îíè ÷àñòî ïåðåïëåòåíû ìåæäó ñîáîé,
îáðàçóÿ êëóáîê. Ðàáîòàÿ ìèêðîâèíòîì, ìîæíî ïðîñëåäèòü çà ñòðîå-
íèåì êàæäîé õðîìîñîìû. Õðîìîñîìû èìåþò âèä ëåíò ñî âçäóòèÿìè
è ïîïåðå÷íîé èñ÷åð÷åííîñòüþ. Òåìíûå ïîëîñû � ýòî äèñêè. Îíè ÷å-
ðåäóþòñÿ ñî ñâåòëûìè ïîëîñàìè � ìåæäèñêîâûìè ïðîñòðàíñòâàìè.
Øèðèíà äèñêîâ è ìåæäèñêîâ âàðüèðóåò. Â êàæäîé õðîìîñîìå ïîìè-
ìî òåìíûõ è ñâåòëûõ ïîëîñ âèäíû ñôåðè÷åñêèå âçäóòèÿ, íàçûâàå-
ìûå ïóôàìè. Â íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ 4-ÿ õðîìîñîìà êàê áû ðàçäâàèâà-
åòñÿ è îáðàçóåò êîëüöåîáðàçíîå âçäóòèå. Ýòî íàèáîëåå ðàçâèòûå ïóôû,
êîòîðûå íàçûâàþò êîëüöàìè Áàëüáèàíè. Â êàæäîé õðîìîñîìå ÷èñëî
è øèðèíà äèñêîâ è ìåæäèñêîâ, à òàêæå ÷èñëî, ïîëîæåíèå è âåëè÷èíà
ïóôîâ ñòðîãî ñïåöèôè÷íû äëÿ äàííîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ëè÷èíêè.

Ñòðóêòóðíîé îñíîâîé ïîëèòåííûõ õðîìîñîì ñëóæàò ôèáðèëëû
õðîìàòèíà, ïëîòíîñòü óêëàäêè êîòîðûõ ðàçëè÷íà â äèñêàõ è ìåæäèñ-
êàõ, è ïóôàõ. Ïóôû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé àêòèâíûå ëîêóñû ïîëèòåí-
íûõ õðîìîñîì, îòâåòñòâåííûå çà ñèíòåç èíôîðìàöèîííîé ÐÍÊ. ßä-
ðûøêî ðàññìàòðèâàþò êàê ñïåöèàëèçèðîâàííûé ïóô, ñèíòåçèðóþùèé
ðèáîñîìàëüíóþ ÐÍÊ. Â ìåæäèñêîâûõ ïðîñòðàíñòâàõ òàêæå îòìå÷à-
þò ñèíòåòè÷åñêèå ïðîöåññû. Â äèñêàõ ñèíòåçà ÐÍÊ íå ïðîèñõîäèò.
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Öåëü ðàáîòû: èçó÷èòü ìèòîòè÷åñêîå äåëåíèå â ðàñòèòåëüíîé è
æèâîòíûõ êëåòêàõ. Ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ìåòîäàìè èññëåäîâàíèÿ ìèòîçà.

Îáîðóäîâàíèå: 1. Ìèêðîñêîï. 2. Îñâåòèòåëü. 3. Ìàðëåâàÿ ñàëôåò-
êà. 4. Òàáëèöà «Êàðèîêèíåç».

Ðåàêòèâû: 1. Èììåðñèîííàÿ æèäêîñòü. 2. Âîäà.
Îáúåêòû: Ïîñòîÿííûå ïðåïàðàòû «Êàðèîêèíåç â êîðíå ëóêà»,

«Ìèòîç â äðîáÿùèõñÿ ÿéöàõ àñêàðèäû».

Çàäàíèå
1. Ðàññìîòðåòü è çàðèñîâàòü ôàçû ìèòîòè÷åñêîãî äåëåíèÿ â êëåò-

êàõ àïèêàëüíîé ìåðèñòåìû êîðíÿ ëóêà. Äàòü êðàòêóþ õàðàêòåðèñòè-
êó êàæäîé ôàçû, îïðåäåëèòü îòíîñèòåëüíóþ äëèòåëüíîñòü ôàç è âû-
÷èñëèòü ìèòîòè÷åñêèé èíäåêñ. Ïîäñ÷èòàòü ÷èñëî õðîìîñîì.

2. Ðàññìîòðåòü è çàðèñîâàòü ôàçû ìèòîòè÷åñêîãî äåëåíèÿ â ÿéöàõ
àñêàðèäû. Îòìåòèòü õðîìîñîìû, öåíòðèîëè, ñèÿíèå âîêðóã öåíòðèîëåé,
âåðåòåíî äåëåíèÿ, îáîëî÷êó ÿéöåêëåòêè. Ïîäñ÷èòàòü ÷èñëî õðîìîñîì.

Ïðåïàðàò ¹ 28
Êàðèîêèíåç â êëåòêàõ êîðåøêà ëóêà

Äåëåíèå êëåòîê ïðîèñõîäèò â êîí÷èêå êîðíÿ, ãäå ðàñïîëàãàåòñÿ
âåðõóøå÷íàÿ îáðàçîâàòåëüíàÿ òêàíü. Ïðè áîëüøîì óâåëè÷åíèè ìèê-
ðîñêîïà â íåé ìîæíî íàéòè êàê íåäåëÿùèåñÿ êëåòêè (ñòàäèÿ èíòåð-
ôàçû), òàê è êëåòêè âî âñåõ ñòàäèÿõ ìèòîçà.

Â èíòåðôàçå êëåòêè èìåþò ïðÿìîóãîëüíûå î÷åðòàíèÿ, îêðóæåíû
õîðîøî çàìåòíîé îáîëî÷êîé. ßäðà îêðóãëûå è îâàëüíûå, â íèõ âèä-
íû 1�2 îêðàøåííûõ â ÷åðíûé öâåò îêðóãëûõ êðóïíûõ ÿäðûøêà è
ìåëêèå ãëûáêè õðîìàòèíà.

Â ïðîôàçå â ÿäðå çàìåòíû áîëåå êðóïíûå ãëûáêè õðîìàòèíà. Çà-
òåì â ðåçóëüòàòå äàëüíåéøåé êîíäåíñàöèè õðîìîñîì â ÿäðå ïîÿâëÿ-
åòñÿ êëóáîê âíà÷àëå òîíêèõ, à ïîçäíåå áîëåå òîëñòûõ è êîðîòêèõ íè-
òåé. Â ðàííåé ïðîôàçå åùå õîðîøî çàìåòíû ÿäðûøêè è ÿäåðíàÿ
îáîëî÷êà, à ê êîíöó ïðîôàçû ÿäðûøêî è ÿäåðíàÿ îáîëî÷êà èñ÷åçàþò.
Õðîìîñîìû â âèäå êîðîòêèõ íèòåé îêàçûâàþòñÿ ëåæàùèìè â öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè öèòîïëàçìû.
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Äëÿ ñëåäóþùåé ñòàäèè äåëåíèÿ ìåòàôàçû õàðàêòåðíû äâà ïðîöåññà:
� çàâåðøåíèå îáðàçîâàíèÿ (íà÷àâøåãîñÿ åùå â ïðîôàçå) ìèòîòè-

÷åñêîãî àïïàðàòà äåëåíèÿ, ñîñòîÿùåãî èç òîíêèõ íèòåé, òÿíóùèõñÿ
îò îäíîãî ïîëþñà êëåòêè ê äðóãîìó. Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà
òî, ÷òî â êëåòêàõ âûñøèõ ðàñòåíèé ìèòîòè÷åñêèé àïïàðàò äåëåíèÿ
ôîðìèðóåòñÿ áåç ó÷àñòèÿ êëåòî÷íîãî öåíòðà;

� ïåðåìåùåíèå õðîìîñîì ê öåíòðó êëåòêè (ìåòàêèíåç) è ðàñïî-
ëîæåíèå èõ â âèäå ýêâàòîðèàëüíîé ïëàñòèíêè. Ïðè ýòîì ÷àñòü íèòåé
âåðåòåíà (òàê íàçûâàåìûå ïðèêðåïëåííûå íèòè) îêàí÷èâàþòñÿ íà
ëåæàùèõ â öåíòðàëüíîé îáëàñòè õðîìîñîì � êèíåòîõîðàõ. Îñòàëü-
íûå íèòè âåðåòåíà äåëåíèÿ èäóò ÷åðåç âñþ êëåòêó îò îäíîãî åå ïîëþ-
ñà ê äðóãîìó. Õðîìîñîìû â ýêâàòîðèàëüíîé ïëàñòèíêå ðàñïîëàãàþò-
ñÿ öåíòðîìåðíûìè ó÷àñòêàìè äðóã ê äðóãó, à êîíöû èõ îáðàùåíû
íàðóæó. Ïîýòîìó ïðè ðàññìîòðåíèè èõ ñâåðõó âèäíî, ÷òî îíè îáðàçó-
þò ôèãóðó, íàïîìèíàþùóþ çâåçäó (ñòàäèÿ ìàòåðèíñêîé çâåçäû).

Â ìåòàôàçå êàæäàÿ õðîìîñîìà ñîñòîèò èç äâóõ õðîìàòèä (ñåñò-
ðèíñêèõ õðîìîñîì). Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî óäâîåíèå õðîìîñîì ïðî-
èñõîäèò â èíòåðôàçå â ñèíòåòè÷åñêîì ïåðèîäå. Óñëîâíî êîíöîì ìåòà-
ôàçû ìîæíî ñ÷èòàòü òîò ìîìåíò, êîãäà õðîìàòèäû íà÷èíàþò îòõîäèòü
äðóã îò äðóãà è ñîåäèíåíû ëèøü â îáëàñòè öåíòðîìåðîâ.

Â àíàôàçå îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ãåíåòè÷åñ-
êîãî ìàòåðèàëà ïî äî÷åðíèì êëåòêàì. Â ðàííåé àíàôàçå õðîìîñîìû
ïîâåðíóòû öåíòðîìåðàìè ê ïîëþñàì êëåòêè, à êîíöû èõ îáðàùåíû ê
öåíòðó êëåòêè. Â ïîçäíåé àíàôàçå õðîìîñîìû óæå ñîáèðàþòñÿ íà
ïîëþñàõ êëåòêè. Ðàñõîæäåíèå õðîìîñîì ïðîèñõîäèò î÷åíü áûñòðî.

Â òåëîôàçå õðîìîñîìû íà÷èíàþò äåêîíäåíñèðîâàòüñÿ, ñòàíîâèòñÿ
çàìåòíûì ìàòðèêñ õðîìîñîì. Ïîÿâëÿåòñÿ ÿäåðíàÿ îáîëî÷êà è âîñ-
ñòàíàâëèâàþòñÿ ÿäðûøêè. Îäíîâðåìåííî â ïîçäíåé àíàôàçå è ðàí-
íåé òåëîôàçå â öåíòðå êëåòêè, â îáëàñòè âåðåòåíà, íà÷èíàåò îáðàçî-
âûâàòüñÿ ïåðåãîðîäêà, êîòîðàÿ ðàñòåò îò öåíòðà êëåòêè ê ïåðèôåðèè
è äåëèò êëåòêó íà äâå äî÷åðíèå.

Ïðåïàðàò ¹ 29
Ìèòîç â äðîáÿùèõñÿ ÿéöåêëåòêàõ àñêàðèäû

Ñðåç ïðîõîäèò ÷åðåç òåëî ìàòêè ëîøàäèíîé àñêàðèäû. Ïîëîñòü
ìàòêè çàïîëíåíà ÿéöåêëåòêàìè, íàõîäÿùèìèñÿ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ
äðîáëåíèÿ. Äëÿ èçó÷åíèÿ ñëåäóåò âûáèðàòü äåëåíèå íà ñòàäèè ÿéöå-

êëåòêè èëè äâóõ áëàñòîìåðîâ. Íà áîëåå ïîçäíèõ ñòàäèÿõ äðîáëåíèÿ
êëåòêè ìåëêèå, è èçó÷åíèå íà íèõ ìèòîçà ìåíåå óäîáíî.

Êàæäàÿ ÿéöåêëåòêà îêðóæåíà òîëñòîé ãîìîãåííîé îáîëî÷êîé,
èìåþùåé áîëåå òåìíîîêðàøåííûé íàðóæíûé êîíòóð. Ýòà îáîëî÷êà
îáû÷íî ñâåòëîé ïîëîñîé îòäåëåíà îò äðîáÿùåéñÿ ÿéöåêëåòêè. Ïðè
áîëüøîì óâåëè÷åíèè ìèêðîñêîïà âèäíî, ÷òî öèòîïëàçìà ÿéöåêëåòêè
çàïîëíåíà ìåëêèìè âàêóîëÿìè è â íåé ëåæèò îêðóãëîå ÿäðî. ßäðî
îêðóæåíî îáîëî÷êîé, ñîäåðæèò ÿäðûøêî è ìåëêèå ãëûáêè õðîìàòè-
íà. Îêîëî ÿäðà èíîãäà óäàåòñÿ ðàññìîòðåòü êëåòî÷íûé öåíòð, ñîñòîÿ-
ùèé èç öåíòðèîëåé è öåíòðîñôåðû.

Â ïðîôàçå ìèòîçà ïðîèñõîäèò êîíäåíñàöèÿ õðîìîñîì, è îíè ñòà-
íîâÿòñÿ âèäíû, ðàñòâîðÿåòñÿ ÿäðûøêî. Â êëåòî÷íîì öåíòðå ìåæäó
öåíòðèîëÿìè ïðîòÿãèâàþòñÿ òîíêèå íèòè � ýòî íà÷àëî ôîðìèðîâà-
íèÿ êëåòî÷íîãî àïïàðàòà (àõðîìàòèíîâîãî âåðåòåíà) äåëåíèÿ. Â ïî-
çäíåé ïðîôàçå ÿäåðíàÿ îáîëî÷êà ðàçðóøàåòñÿ, è â öèòîïëàçìå ëåæàò
äâå èëè ÷åòûðå (â çàâèñèìîñòè îò âèäà àñêàðèäû) õðîìîñîìû, èìåþ-
ùèå ôîðìó äëèííûõ èçîãíóòûõ ïàëî÷åê.

Â ìåòàôàçå ìèòîòè÷åñêèé àïïàðàò äåëåíèÿ óæå ÷åòêî âèäåí. Îí
ñîñòîèò èç âåðåòåíà è ëó÷èñòîãî ñèÿíèÿ, êîòîðûå îáðàçîâàíû ìèêðî-
òðóáî÷êàìè, îòõîäÿùèìè îò öåíòðèîëåé. Õðîìîñîìû ðàñïîëàãàþòñÿ
ïî ýêâàòîðó âåðåòåíà. Êàæäàÿ õðîìîñîìà ñîñòîèò èç äâóõ õðîìàòèä
(ñåñòðèíñêèõ õðîìîñîì), îáðàçîâàíèå êîòîðûõ ïðîèçîøëî ïóòåì ðå-
äóïëèêàöèè â ñèíòåòè÷åñêîì ïåðèîäå èíòåðôàçû. ×àñòü íèòåé âåðå-
òåíà îòõîäèò îò öåíòðèîëåé è îêàí÷èâàåòñÿ íà êèíåòîõîðàõ õðîìî-
ñîì â ìåñòå èõ ïåðåãèáà.

Â àíàôàçå ñåñòðèíñêèå õðîìîñîìû ðàñõîäÿòñÿ ê ïðîòèâîïîëîæ-
íûì ïîëþñàì êëåòêè, ïðè ýòîì îíè ñíà÷àëà ïîâîðà÷èâàþòñÿ òàê, ÷òî
êîíöû èõ îáðàùåíû ê ýêâàòîðó âåðåòåíà, à çàòåì äâèãàþòñÿ ê ïîëþ-
ñàì êëåòêè. Â êîíöå àíàôàçû ïî ïåðèôåðèè êëåòêè, â åå öåíòðàëüíîé
÷àñòè, ïîÿâëÿåòñÿ áîðîçäà, êîòîðàÿ ïîñòåïåííî óãëóáëÿåòñÿ è äåëèò â
òåëîôàçå êëåòêó íà äâå ÷àñòè. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì â òåëîôàçå èäåò
ðåêîíñòðóêöèÿ äî÷åðíèõ ÿäåð. Ïðè ýòîì õðîìîñîìû äåêîíäåíñèðó-
þòñÿ, îáðàçóþòñÿ ÿäðûøêî è ÿäåðíàÿ îáîëî÷êà.

Ìèòîòè÷åñêîå äåëåíèå ÿéöåêëåòîê àñêàðèäû â ïðèíöèïå íå îò-
ëè÷àåòñÿ îò ìèòîçà â äðóãèõ êëåòêàõ æèâîòíûõ. Îäíàêî ó àñêàðèäû
î÷åíü õîðîøî âèäíû âåðåòåíî äåëåíèÿ, öåíòðèîëè è ñèÿíèå âîêðóã
öåíòðèîëåé, ïîýòîìó, ðàññìàòðèâàÿ ýòîò ïðåïàðàò, îñîáîå âíèìàíèå
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íàäî óäåëèòü ñòàäèÿì ìåòàôàçû è àíàôàçû. Íà ýòèõ ñòàäèÿõ ìèòîçà
ìèòîòè÷åñêèé àïïàðàò äåëåíèÿ âûðàæåí íàèáîëåå ÷åòêî.

Îñíîâíàÿ ëèòåðàòóðà
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Çàâàðçèí À. À., Õàðàçîâà À. Ä. Îñíîâû îáùåé öèòîëîãèè. Ë.: Èçä-âî Ëå-

íèíãð. óí-òà, 1982. Ñ. 200�215.

Äîïîëíèòåëüíàÿ ëèòåðàòóðà

Àëáåðòñ Á., Áðåé Ä., Ëüþèñ Äæ. è äð. Ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ êëåòêè.
Ì.: Ìèð, 1994. Ò. 3.
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ÌÅÉÎÇ

Öåëü ðàáîòû: èçó÷èòü äåëåíèå êëåòêè ïóòåì ìåéîçà íà ïðèìåðå
ìèêðîñïîðîöèòîâ çëàêîâ. Îâëàäåòü íàâûêàìè ýìáðèîëîãè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé.

Îáîðóäîâàíèå: 1. Ìèêðîñêîï. 2. Îñâåòèòåëü. 3. Ìàðëåâàÿ ñàëôåò-
êà. 4. Ïðåäìåòíûå è ïîêðîâíûå ñòåêëà. 5. Ïðåïàðîâàëüíûå èãëû.

Ðåàêòèâû: 1. Àöåòîêàðìèí. 2. Âîäà.
Îáúåêòû: 1. Êîëîñêè çëàêà (ôèêñèðîâàííûå). 2. Ìèêðîôîòîãðàôèè.

Çàäàíèå
1. Ïðèãîòîâèòü äàâëåííûå ïðåïàðàòû ïûëüíèêîâ öâåòêà çëàêà.

Íàéòè è çàðèñîâàòü ðàçíûå ôàçû ìåéîçà ìèêðîñïîðîöèòîâ.
2. Èçó÷èòü ìèêðîôîòîãðàôèè è ïî íèì çàðèñîâàòü íå íàéäåííûå

íà ïðåïàðàòå ôàçû ìåéîçà.
3. Ñîñòàâèòü ñðàâíèòåëüíóþ òàáëèöó äåëåíèÿ ÿäðà ïóòåì ìèòîçà

è ìåéîçà.

Ïðåïàðàò ¹ 30
Ìåéîç â ìèêðîñïîðîöèòàõ ïûëüíèêîâ çëàêîâ

Ìåéîç î÷åíü óäîáíî èçó÷àòü íà äàâëåííûõ àöåòîêàðìèíîâûõ ïðå-
ïàðàòàõ, ïðèãîòîâëåííûõ èç ìîëîäûõ ïûëüíèêîâ. Äëÿ ýòîãî âûäå-
ëåííûå èç öâåòêà ìîëîäûå ïûëüíèêè öåëèêîì ïîìåùàþò â êàïëþ

àöåòîêàðìèíà è íàêðûâàþò ïîêðîâíûì ñòåêëîì. Ïðåïàðàò ìîæíî
ñëåãêà íàãðåòü, íå äîâîäÿ äî êèïåíèÿ, è ðàçäàâèòü ëåãêèì ïîñòóêèâà-
íèåì îáðàòíîé ñòîðîíîé ïðåïàðîâàëüíîé èãëû ïî ïîêðîâíîìó ñòåê-
ëó. Ìèêðîñïîðîöèòû îêàæóòñÿ â êàïëå êðàñèòåëÿ. Öèòîïëàçìà èõ
îêðàñèòñÿ â ðîçîâûé öâåò, à õðîìîñîìû � â òåìíî-êàðìèííîêðàñíûé.

Ïðè èçó÷åíèè ôàç ìåéîçà ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ñëåäóþ-
ùèå îñîáåííîñòè.

Ïðîôàçà 1. ×àùå âñåãî ïðåäñòàâëåíà ñòàäèåé ïëîòíîãî ñèíàïòè-
÷åñêîãî ñæàòèÿ õðîìàòèíîâîãî ìàòåðèàëà. Õðîìàòèíîâûé êëóáîê
èíòåñèâíî è ãîìîãåííî îêðàøèâàåòñÿ, èìååò ÷åòêèå êîíòóðû øàðà.
ßäðî ïðåäñòàâëÿåòñÿ îïòè÷åñêè ïóñòûì. Ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ ìèêðî-
ñïîðîöèòû â ñòàäèè ðàñêðó÷èâàíèÿ ñèíàïòè÷åñêîãî êëóáêà. Ïîñëåä-
íèé ðàçðûõëÿåòñÿ, ïðèîáðåòàåò íåîïðåäåëåííóþ ôîðìó. Îáíàðóæèâà-
þòñÿ ðàíåå çàìàñêèðîâàííîå êðóïíîå ÿäðûøêî è êîíöû õðîìàòèíîâûõ
íèòåé.

Ðåæå âñòðå÷àåòñÿ ñòàäèÿ ïàõèíåìû � ñëåäóþùàÿ çà ñèíàïñèñîì,
êîãäà òîíêèå íèòè áåñïîðÿäî÷íî ðàñïîëàãàþòñÿ ïî âñåìó îáúåìó ÿäðà,
åùå ðåæå � äèàêèíåç ñ óòîëùåííûìè, óêîðî÷åííûìè áèâàëåíòàìè.
Ïðè ðàáîòå ñ èììåðñèîííûì îáúåêòèâîì â ïàõèíåìå ìîæíî óâèäåòü
âçäóòèÿ � õðîìîìåðû íà õðîìîñîìàõ, à â äèàêèíåçå � õèàçìû.

Ìåòàôàçà I. Â ýòîé ôàçå èñ÷åçàþò ÿäåðíàÿ îáîëî÷êà è ÿäðûøêî,
è ïîÿâëÿþòñÿ íèòè âåðåòåíà äåëåíèÿ. Îíè îò÷åòëèâî âèäíû, åñëè
ñëåãêà ïðèêðûòü äèàôðàãìó êîíäåíñîðà. Óêîðî÷åííûå áèâàëåíòû
âûñòðàèâàþòñÿ ñòðîãî ïî ýêâàòîðó âåðåòåíà.

Àíàôàçà I. Ðàñõîæäåíèå êîìïîíåíòîâ áèâàëåíòîâ ïðîèñõîäèò, êàê
ïðàâèëî, ñèíõðîííî. Ê êàæäîìó ïîëþñó îòõîäèò ïîëîâèííîå ÷èñëî
õðîìîñîì (ãàïëîèäíîå). Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ðàçìåðû è êîíôè-
ãóðàöèÿ ãîìîëîãè÷íûõ, ðàñõîäÿùèõñÿ õðîìîñîì îäèíàêîâû.

Òåëîôàçà I. Â äî÷åðíèõ êëåòêàõ íà÷èíàåò ôîðìèðîâàòüñÿ ÿäåðíàÿ
îáîëî÷êà âîêðóã ñïèðàëèçîâàííûõ õðîìîñîì. Öèòîêèíåç ïðèâîäèò ê
îáðàçîâàíèþ äâóõ äî÷åðíèõ êëåòîê, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ îò ìàòåðèí-
ñêîé ïî ôîðìå, èìåÿ âèä ïëîñêî-âûïóêëîé ëèíçû. Â ñèëó òîãî, ÷òî
õðîìîñîìû íå äåñïèðàëèçîâàíû, êëåòêà ñðàçó âñòóïàåò â ïðîôàçó 2,
ìèíóÿ èíòåðôàçíîå ñîñòîÿíèå.

Ìåòàôàçà II. Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, êàê â îáåèõ êëåòêàõ ñèí-
õðîííî îáðàçóþòñÿ äâå ìåòàôàçíûå ïëàñòèíêè, ò. å. õðîìîñîìû, òå-
ïåðü óæå â ïîëîâèííîì ÷èñëå, âûñòðàèâàþòñÿ â ýêâàòîðèàëüíîé ïëîñ-
êîñòè êàæäîãî âåðåòåíà. Êàæäàÿ õðîìîñîìà ñîñòîèò èç äâóõ õðîìàòèä.
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Àíàôàçà II. Â êàæäîé êëåêòå äèàäû ìîæíî óâèäåòü ïî äâå ãðóïïû
õðîìîñîì, ñèíõðîííî ðàñõîäÿùèõñÿ îò ýêâàòîðà ê ïîëþñàì êëåòêè.

Òåëîôàçà II. Ýòà ôàçà íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ íà ìèêðîïðåïà-
ðàòàõ, ïîýòîìó ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îíà ïî âðåìåíè ïðîõîæäå-
íèÿ ñàìàÿ ïðîäîëæèòåëüíàÿ. Â ïåðèîä ýòîé ôàçû õðîìîñîìû çàâåð-
øàþò ñâîå äâèæåíèå ê ïîëþñàì, äåñïèðàëèçóþòñÿ è îáðàçóþò ÷åòûðå
äî÷åðíèõ ãàïëîèäíûõ ÿäðà. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ öèòîêèíåçà âîçíèêà-
þò ÷åòûðå ãàïëîèäíûõ ìèêðîñïîðû, êîòîðûå íåêîòîðîå âðåìÿ îñòà-
þòñÿ ñîåäèíåííûìè ìåæäó ñîáîé, îáðàçóÿ ñòðóêòóðó, íàçûâàåìóþ
òåòðàäîé.

Îñíîâíàÿ ëèòåðàòóðà
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ÏÐÎÈÇÂÎÄÍÛÅ  ÊËÅÒÎÊ:  ÑÈÍÖÈÒÈÉ,  ÑÈÌÏËÀÑÒ

Öåëü ðàáîòû: èçó÷èòü îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ ïðîèçâîäíûõ êëå-
òîê ñèíöèòèÿ, ñèìïëàñòà è ìåæêëåòî÷íîãî âåùåñòâà ó ðàñòèòåëüíûõ
è æèâîòíûõ îðãàíèçìîâ.

Îáîðóäîâàíèå: 1. Ìèêðîñêîï. 2. Îñâåòèòåëü. 3. Ìàðëåâàÿ ñàëôåòêà.
Ðåàêòèâû: 1. Èììåðñèîííàÿ æèäêîñòü. 2. Âîäà.
Îáúåêòû: 1. Ïîñòîÿííûå ïðåïàðàòû «Ïîïåðå÷íîïîëîñàòûå ìû-

øå÷íûå âîëîêíà», «Íóêëåàðíûé ýíäîñïåðì çëàêà». 2. Ìèêðîôî-
òîãðàôèè.

Çàäàíèå
1. Èçó÷èòü ñòðîåíèå ïîïåðå÷íî-ïîëîñàòûõ ìûøå÷íûõ âîëîêîí.

Çàðèñîâàòü ìèîôèáðèëëó, îòìåòèòü ÿäðà, ñâåòëûå è òåìíûå äèñêè.
2. Ðàññìîòðåòü ñòðîåíèå êëåòîê ýíäîñïåðìà çëàêîâ. Çàðèñîâàòü

÷àñòü òêàíè, îòìåòèòü öèòîïëàçìó è ÿäðà. Îïðåäåëèòü îñîáåííîñòè
äåëåíèÿ êëåòîê ýíäîñïåðìà íà ðàííèõ ñòàäèÿõ åãî ðàçâèòèÿ.

Ïðåïàðàò ¹ 31
Ïîïåðå÷íî-ïîëîñàòàÿ ìûøå÷íàÿ òêàíü

Áîëüøèíñòâî êëåòîê èìåþò ïî îäíîìó ÿäðó. Íåðåäêî ìîæíî íà-
áëþäàòü äâà-òðè ÿäðà â îäíîé êëåòêå (íàïðèìåð, â ãåïàòîöèòàõ, ýïè-
òåëèÿõ ñëþííûõ æåëåç, ìåçîòåëèÿõ, êóëüòóðå òêàíè). Íî åñòü ñëó÷àè,
êîãäà â öèòîïëàçìàòè÷åñêîé ìàññå, îêðóæåííîé åäèíîé êëåòî÷íîé
ìåìáðàíîé, çàêëþ÷åíî ìíîæåñòâî ÿäåð. Òàêîå îáðàçîâàíèå íàçûâà-
åòñÿ ñèìïëàñòîì. Ïðèìåðîì ñèìïëàñòà ìîãóò ñëóæèòü: ïëàçìîäèè
ãðèáîâ ìèêñîìèöåòîâ, ýíäîñïåðì òþëüïàíà, ãèãàíòñêèå êëåòêè èíî-
ðîäíûõ òåë âûñøèõ æèâîòíûõ, âîðñèíêè õîðèîíà êðûñû, ïîïåðå÷-
íî-ïîëîñàòîå ìûøå÷íîå âîëîêíî, ïó÷êè êîòîðîãî ñîñòàâëÿþò òîëùè-
íó ÿçûêà. Ïîâåðõíîñòü ÿçûêà âûñòëàíà ìíîãîñëîéíûì ïëîñêèì
îðîãîâåâàþùèì ýïèòåëèåì, îáðàçóþùèì õàðàêòåðíûå âûñòóïû �
ñîñî÷êè ÿçûêà. Ïîä ýïèòåëèåì ðàñïîëîæåíà âîëîêíèñòàÿ ñîåäèíè-
òåëüíàÿ òêàíü. Íåïîñðåäñòâåííî ïîä ñîåäèíèòåëüíîé òêàíüþ ëåæàò
ïîïåðå÷íî-ïîëîñàòûå ìûøå÷íûå âîëîêíà, ñîñòàâëÿþùèå ãëàâíóþ
ìàññó ÿçûêà. Ìûøå÷íûå âîëîêíà ïðîõîäÿò â òðåõ âçàèìíî ïåðïåíäè-
êóëÿðíûõ íàïðàâëåíèÿõ: âäîëü ÿçûêà, ïîïåðåê è âåðòèêàëüíî. Ïîýòî-
ìó íà îäíîì è òîì æå ïðåïàðàòå ìîæíî âèäåòü ïðîäîëüíûå è ïîïå-
ðå÷íûå ñðåçû ìûøå÷íîãî âîëîêíà. Îñíîâíîå âíèìàíèå ñëåäóåò
îáðàòèòü íà ïðîäîëüíûå ñðåçû ìûøå÷íîãî âîëîêíà.

Íà ïðîäîëüíîì ñðåçå ÷åðåç âîëîêíî ïðè ìàëîì óâåëè÷åíèè ìèê-
ðîñêîïà âèäíî, ÷òî âîëîêíî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äëèííîå âûòÿíóòîå
öèëèíäðè÷åñêîå îáðàçîâàíèå, ñóæàþùååñÿ òîëüêî íà êîíöàõ. Ñ ïî-
âåðõíîñòè âîëîêíî îäåòî òîíêîé îáîëî÷êîé � ñàðêîëåììîé. Öåíòðàëü-
íàÿ ÷àñòü âîëîêíà çàïîëíåíà ïó÷êàìè ïîïåðå÷íî èñ÷åð÷åííûõ ìèî-
ôèáðèëë. Â êàæäîì âîëîêíå èìååòñÿ ìíîãî îâàëüíûõ ÿäåð, ëåæàùèõ
íà ïåðèôåðèè âîëîêíà ïîä ñàðêîëåììîé. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîïåðå÷íî-
ïîëîñàòîå ìûøå÷íîå âîëîêíî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèìïëàñò �  ãèãàíò-
ñêóþ êëåòêó ñî ìíîæåñòâîì ÿäåð.

Ïðåïàðàò ¹ 32
Ýíäîñïåðì çåðíîâêè çëàêîâ íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ

Ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ ÿéöåêëåòêè ó çëàêîâ òðèïëîèäíîå ÿäðî
öåíòðàëüíîé êëåòêè ðàíüøå ïðèñòóïàåò ê äåëåíèþ, ÷åì çèãîòà. Ïåð-
âûå äåëåíèÿ ÿäåð â ýíäîñïåðìå èäóò ñèíõðîííî. Îíè íå ñîïðîâîæäà-
þòñÿ îáðàçîâàíèåì êëåòî÷íûõ ñòåíîê, ÷òî ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ
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ñèíöèòèÿ. Îáðàçóþùèåñÿ ýíäîñïåðìàëüíûå ÿäðà ðàñïîëàãàþòñÿ â
ïëàçìå çàðîäûøåâîãî ìåøêà, ñìåùàÿñü ê åãî ïåðèôåðèè. Òàêîå ðàñ-
ïîëîæåíèå ÿäåð îïðåäåëÿåòñÿ áîëüøîé öåíòðàëüíîé âàêóîëåé è, âå-
ðîÿòíî, îáëåã÷àåò îáìåí ìåæäó ýíäîñïåðìîì è îêðóæàþùèìè çàðî-
äûøåâûé ìåøîê òêàíÿìè. Îòìåòüòå, ÷òî ÿäðà ýíäîñïåðìà â áîëüøîé
ìàññå êîíöåíòðèðóþòñÿ âîêðóã ôîðìèðóþùåãîñÿ çàðîäûøà, ò. å. â
ìèêðîïèëÿðíîé çîíå, îáðàçóÿ ñïëîøíîé ìàññèâ. Ïîñëå îáðàçîâàíèÿ
îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà ÿäåð, ðàçëè÷íîãî äëÿ ðàçíûõ âèäîâ çëà-
êîâ, â ýíäîñïåðìå íàáëþäàåòñÿ ïåðåõîä â êëåòî÷íóþ ôàçó.

Ëèòåðàòóðà

Àòàáåêîâà À. È., Óñòèíîâà Å. È. Öèòîëîãèÿ ðàñòåíèé. Ì.: Àãðîïðîìèç-
äàò, 1987.

Åëåñååâ Â. Ã., Àôàíàñüåâ Þ. Ì., Êîòîâñêèé Å. Ô. Àòëàñ ìèêðîñêîïè÷åñ-
êîãî ñòðîåíèÿ êëåòîê, òêàíåé è îðãàíîâ. Ì.: Ìåäèöèíà, 1970.

Êàöíåëüñîí Ç. Ñ. Êëåòî÷íàÿ òåîðèÿ â åå èñòîðè÷åñêîì ðàçâèòèè. Ë.: Íà-
óêà, 1963.

Êîëüöîâ Í. Ê. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå îñíîâû ìîðôîëîãèè. Ì.; Ë.: Ãîñèç-
äàò, 1929.

Êîëüöîâ Í. Ê. Îðãàíèçàöèÿ êëåòêè // Ñáîðíèê ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé, ñòàòåé è ðå÷åé, 1903�1935 ãã. Ì.; Ë.: Ãîñèçäàò, 1936.

Ëåïåøèíñêàÿ Î. Á. Êëåòêà: åå æèçíü è ïðîèñõîæäåíèå. Ì.: Ãîñêóëüòïðîñ-
âåòèçäàò, 1952.

Ò å ì à  2

ÏÐÎÈÑÕÎÆÄÅÍÈÅ  ÝÓÊÀÐÈÎÒÍÎÉ  ÊËÅÒÊÈ

1. Èñòîðèÿ âçãëÿäîâ íà ñèìáèîòè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå îðãàíèçìîâ
è êëåòêè. Ðàáîòû À. Ñ. Ôàìèöèíà, Ê. Ñ. Ìåðåæêîâñêîãî è Á. Ì. Êîçî-
Ïîëÿíñêîãî.

2. Ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ðîëè ñèìáèîçà â ýâîëþöèè êëåòêè.
Ïîäõîäû è ðåøåíèÿ ê ýòîé ïðîáëåìå â ðàáîòàõ Ë. Ìàðãåëèñ, À. Í. Ñòó-
äèòñêîãî, Ì. Â. Ãóñåâà è Ã. Á. Ãîõëåðíåðà.

3. Âçãëÿäû, ïðîòèâîïîëîæíûå òåîðèè ñèìáèîãåíåçà � òåîðèè ñåã-
ðåãàöèîãåíåçà. Äîêàçàòåëüñòâà îáåèõ òåîðèé î âîçìîæíûõ ïóòÿõ ýâî-
ëþöèè êëåòêè.

Ëèòåðàòóðà

Ãóñåâ Ì. Â., Ãîõëåðíåð Ã. Á. Ñâîáîäíûé êèñëîðîä è ýâîëþöèÿ êëåòêè:
Òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Ì.: Èçä-âî Ìîñê. óí-òà, 1980.

Ìàðãåëèñ Ë. Ðîëü ñèìáèîçà â ýâîëþöèè êëåòêè. Ì.: Ìèð, 1983.
Ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ êëåòêè. Ì.: Ìèð, 1986. Ò. 1.
Õàõèíà Ë. Í. Ïðîáëåìà ñèìáèîãåíåçà // Èñòîðèêî-êðèòè÷åñêèé î÷åðê

èññëåäîâàíèé îòå÷åñòâåííûõ áîòàíèêîâ. Ë.: Íàóêà, 1979.
Õîõëîâ Ñ. Ñ. Ñèìáèîãåíåç. Èñòîðèÿ ïðîáëåìû ïðîèñõîæäåíèÿ êëåòêè è

îðãàíèçìîâ ïóòåì ñèìáèîçà. Ñàðàòîâ, 1977.

ÑÅÌÈÍÀÐÑÊÈÅ ÇÀÍßÒÈß

Ò å ì à  1

ÈÑÒÎÐÈß  ÊËÅÒÎ×ÍÎÃÎ  Ó×ÅÍÈß

1. Ïîëîæåíèå êëåòî÷íîé òåîðèè Øâàííà è Øëåéäåíà. «Çàáëóæ-
äåíèå» àâòîðîâ êëåòî÷íîé òåîðèè îòíîñèòåëüíî ïðîèñõîæäåíèÿ êëåò-
êè. Òðóäû Ð. Âèõðîâà è åãî òåçèñ «cellula omnis cellula».

2. Êðèòèêà êëåòî÷íîé òåîðèè íà ðóáåæå ÕIÕ è ÕÕ âåêîâ. Ñòîðîí-
íèêè òåîðèè «êëåòî÷íîãî ãîñóäàðñòâà». Îáúÿñíåíèå ôàêòîâ, íå óêëà-
äûâàþùèõñÿ â êëåòî÷íóþ òåîðèþ, ñ ñîâðåìåííûõ ïîçèöèé. Ôîðìó-
ëèðîâêà òðåòüåãî ïîëîæåíèÿ êëåòî÷íîé òåîðèè.

3. Âçãëÿäû Í. Ê. Êîëüöîâà íà îðãàíèçàöèþ êëåòêè. Íîâûå ïîäõî-
äû ê ïðîáëåìàì èçó÷åíèÿ ìîðôîëîãèè êëåòêè.

4. Àíòèíàó÷íûå âçãëÿäû Î. Á. Ëåïåøèíñêîé íà ïðîèñõîæäåíèå
êëåòêè. Íåñîñòîÿòåëüíîñòü ïîïûòîê ëûñåíêîâöåâ «ìîäåðíèçèðîâàòü»
êëåòî÷íîå ó÷åíèå.

Ëèòåðàòóðà

Âåðìåëü Å. Ì. Èñòîðèÿ ó÷åíèÿ î êëåòêå. Ì.: Íàóêà, 1970.
Âèëüñîí Ý. Êëåòêà: Â 2 ò. Ì.; Ë.: Áèîìåäãèç, 1936.
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ÏÐÎÃÐÀÌÌÀ  ÊÓÐÑÀ

Ââåäåíèå

Êëåòêà � ýëåìåíòàðíàÿ åäèíèöà æèâîãî. Êëåòêè ïðîêàðèîò è ýóêà-
ðèîò. Êëåòî÷íàÿ òåîðèÿ: êëåòêà � åäèíèöà æèâîé ìàòåðèè, óâåëè÷å-
íèå ÷èñëà êëåòîê ïðîèñõîäèò ïóòåì äåëåíèÿ èñõîäíîé êëåòêè, ãîìî-
ëîãè÷íîñòü â ñòðîåíèè êëåòîê, ìíîãîêëåòî÷íûé îðãàíèçì � ñëîæíûé
àíñàìáëü êëåòîê, îáúåäèíåííûõ â öåëîñòíûå èíòåãðèðîâàííûå ñèñ-
òåìû òêàíåé è îðãàíîâ, ñîïîä÷èíåííûõ è ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé
ìåæêëåòî÷íûìè, ãóìîðàëüíûìè è íåðâíûìè ôîðìàìè ðåãóëÿöèè.
Êëåòêà êàê åäèíèöà ñòðîåíèÿ, ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, ðàçâèòèÿ è ïàòî-
ëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé îðãàíèçìîâ.

Çíà÷åíèå öèòîëîãèè äëÿ ìåäèöèíû è ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. Ìåñòî
ñðåäè äðóãèõ áèîëîãè÷åñêèõ äèñöèïëèí. Ñâÿçü öèòîëîãèè ñ ìîëåêó-
ëÿðíîé áèîëîãèåé, ãåíåòèêîé, ýìáðèîëîãèåé, ñèñòåìàòèêîé, ôèçèî-
ëîãèåé, áèîõèìèåé, ìåäèöèíîé è áèîòåõíîëîãèåé.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ êëåòîê è òêàíåé

Àðñåíàë ìåòîäîâ öèòîëîãèè: îò æèâûõ êëåòîê äî ìàêðîìîëåêó-
ëÿðíûõ êîìïëåêñîâ. Ïðèæèçíåííûå íàáëþäåíèÿ êëåòîê. Êóëüòóðà
êëåòîê âíå îðãàíèçìà. Ìåòîä òåìíîãî ïîëÿ. Ôàçîâî-êîíòðàñòíàÿ ìèê-
ðîñêîïèÿ. Öåéòðàôåðíàÿ ìèêðîñúåìêà. Ìèêðîìàíèïóëÿòîð è ìèêðî-
õèðóðãèÿ. Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ êëåòîê. Ñðàâ-
íèòåëüíàÿ ëþìèíèñöåíòíàÿ ìèêðîñêîïèÿ. Âèòàëüíûå êðàñèòåëè.

Èçó÷åíèå ôèêñèðîâàííûõ êëåòîê. Ïðèíöèïû îêðàøèâàíèÿ êëåòî÷-
íûõ ñòðóêòóð. Öèòîõèìè÷åñêèå êà÷åñòâåííûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ:
ðåàêöèÿ íà áåëêè, íóêëåèíîâûå êèñëîòû, ïîëèñàõàðèäû, æèðû, ëèïè-
äû, ñîëè; ðåàêöèÿ íà îäðåâåñíåíèå êëåòî÷íîé îáîëî÷êè ðàñòåíèé.

Îñíîâû ôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ ëîêàëèçàöèè è êîëè÷å-
ñòâà âåùåñòâà â êëåòêå, ìèêðîñïåêòðîìåòðèÿ, öèòîôîòîìåòðèÿ, èí-
òåðôåðåíöèîííàÿ è ëþìèíèñöåíòíàÿ ìèêðîñêîïèÿ.

Àâòîãðàôè÷åñêîå èçó÷åíèå ëîêàëèçàöèè, äèíàìèêè ñèíòåçà è
òðàíñïîðòà âåùåñòâ â êëåòêå. Èììóíîõèìè÷åñêèå ìåòîäû èçó÷åíèÿ
êëåòî÷íûõ êîìïîíåíòîâ, ðåàêöèÿ Êóíñà, ãèáðèäîìû è ïîëó÷åíèå
ìîíîêëîíàëüíûõ àíòèòåë.

Ýëåêòðîííûå ìèêðîñêîïû ïðîñâå÷èâàþùåãî è ñêàíèðóþùåãî
òèïîâ. Ìåãàâîëüòíàÿ ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ.

Äèôôåðåíöèàëüíîå öåíòðèôóãèðîâàíèå � ìåòîä ïîëó÷åíèÿ îò-
äåëüíûõ êëåòî÷íûõ êîìïîíåíòîâ äëÿ öèòîõèìè÷åñêîãî è áèîõèìè-
÷åñêîãî àíàëèçîâ.

Êðàòêàÿ èñòîðèÿ öèòîëîãèè

Ñâÿçü öèòîëîãèè ñ óñïåõàìè ðàçâèòèÿ îïòèêè. Ïåðâîå îïèñàíèå
«ÿ÷ååê» Ð. Ãóêîì. Íàáëþäåíèÿ À. Ëåâåíãóêà íàä æèâûìè ìèêðîñêî-
ïè÷åñêèìè îáúåêòàìè. Èññëåäîâàíèå ìèêðîàíàòîìèè ðàñòåíèé è
æèâîòíûõ (Ìàëüïèãè, Ãðþ, Ôîíòàíà ß. Ïóðêèíüå). Îòêðûòèå ÿäðà,
ïðîòîïëàñòà, ìèòîõîíäðèé, ïëàòèä. Êëåòî÷íàÿ òåîðèÿ Ì. Øëåéäåíà
è Ò. Øâàííà, åå èñòîðè÷åñêîå ðàçâèòèå. Ðàáîòû Ð. Âèõðîâà. Îòå÷åñòâåí-
íûå öèòîëîãè: À. Áàáóõèí, È. Ìå÷íèêîâ, Í.Ê. Êîëüöîâ, Ä. Í. Íîñîíîâ,
Á. Â. Êåäðîâñêèé.

Ñòðîåíèå è ôóíêöèè êëåòîê

Êëåòêè ïðîêàðèîò è ýóêàðèîò. Îñîáåííîñòè è ðàçëè÷èÿ â èõ ñòðî-
åíèè. Åäèíñòâî ñòðîåíèÿ è ôóíêöèè êëåòêè, åå îðãàíîèäîâ è äðóãèõ
ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ.

Ïîâåðõíîñòíûé àïïàðàò êëåòêè. Ñòðîåíèå ïîâåðõíîñòíîãî àïïà-
ðàòà: ïëàçìàòè÷åñêàÿ ìåìáðàíà, íàäìåìáðàííûé êîìïëåêñ, ñóáìåì-
áðàííàÿ ñèñòåìà ãèàëîïëàçìû. Ïëàçìàòè÷åñêàÿ ìåìáðàíà, åå ñòðóê-
òóðà. Ðîëü ëèïèäîâ è áåëêîâ â ñîñòàâå îðãàíèçàöèè êëåòî÷íûõ
ìåìáðàí. Ðàçíîîáðàçèå ëèïèäîâ â ñîñòàâå ìåìáðàí è èõ çíà÷åíèå.
Èíòåãðàëüíûå, ïîëóèíòåãðàëüíûå è ïåðèôåðè÷åñêèå áåëêè ìåìáðàí.
Ïîäâèæíîñòü ñîñòàâëÿþùèõ ìåìáðàí ìîëåêóë áåëêîâ è ëèïèäîâ.
Àññèìåòðèÿ ìåìáðàí: ñòðóêòóðíàÿ è ôóíêöèîíàëüíàÿ.

Íàäìåìáðàííûé êîìïëåêñ êëåòêè. Ãëèêîêàëèêñ æèâîòíûõ êëåòîê,
åãî õèìè÷åñêàÿ ïðèðîäà è ôóíêöèè. Îáîëî÷êà áàêòåðèàëüíîé êëåò-
êè. Îáîëî÷êà ðàñòèòåëüíîé êëåòêè, åå õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, ìèêðîñòðî-
åíèå è óëüòðàñòðîåíèå. Ìàòðèêñ è êàðêàñ îáîëî÷êè. Ôîðìèðîâàíèå è
ðîñò êëåòî÷íîé îáîëî÷êè, ïåðâè÷íàÿ è âòîðè÷íàÿ îáîëî÷êè. Êëåòî÷-
íûå ñâÿçè. Ïîðû, òèïû ïîð (ïðîñòûå è îêàéìëåííûå), èõ ñòðîåíèå.
Ïåðôîðàöèè: ïðîñòûå è ìíîæåñòâåííûå. Ïëàçìîäåñìû. Âèäîèçìå-
íåíèÿ öåëëþëîçíîé îáîëî÷êè: îäðåâåñíåâøàÿ, îïðîáêîâåâøàÿ.
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Ñóáìåìáðàííàÿ ñèñòåìà ãèàëîïëàçìû. Ìèêðîòðóáî÷êè è ìèêðî-
ôèëàìåíòû, èõ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, ñòðîåíèå è ôóíêöèè. Ñâÿçü öè-
òîñêåëåòíûõ ýëåìåíòîâ ñ ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíîé è äðóãèìè êëå-
òî÷íûìè îðãàíåëëàìè.

Îñíîâíûå ôóíêöèè ïîâåðõíîñòíîãî àïïàðàòà êëåòêè, ïðîÿâëÿþ-
ùèåñÿ â èíòåãðàöèè åãî ñòðóêòóðíûõ êîìïîíåíòîâ. Ðîëü ïëàçìàòè-
÷åñêîé ìåìáðàíû â êëåòî÷íîé ïðîíèöàåìîñòè. Ïàññèâíûé è àêòèâ-
íûé òðàíñïîðò âåùåñòâ ÷åðåç ìåìáðàíó. Òðàíñïîðò ìàêðî- è
ìèêðîìîëåêóë â êëåòêó è âûâåäåíèå èç íåå ïðîäóêòîâ êëåòî÷íîãî
ìåòàáîëèçìà. Ðîëü ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû íàä- è ñóáìåìáðàííî-
ãî êîìïëåêñà â ïðîöåññàõ ôàãîöèòîçà è ïèíîöèòîçà, ñâÿçü ýòèõ ïðî-
öåññîâ ñ ëèçîñîìàìè. Ðåöåïòîðíàÿ ôóíêöèÿ ïîâåðõíîñòíîãî àïïàðà-
òà. Áåëêîâûå è ïîëèñàõàðèäíûå ðåöåïòîðû êëåòî÷íîé ïîâåðõíîñòè.
Èììóíîõèìè÷åñêèå ðåàêöèè. Àíòèòåëà è ëåêòèíû. ßâëåíèå àãðåãà-
öèè ðåöåïòîðîâ è ÷èñòêà êëåòî÷íîé ïîâåðõíîñòè. Ìåæêëåòî÷íûå âçà-
èìîäåéñòâèÿ: êîíòàêòû ñöåïëåíèÿ, èçîëèðóþùèå êîíòàêòû, êîììó-
íèêàöèîííûå êîíòàêòû.

Ó÷àñòèå ïîâåðõíîñòíîãî àïïàðàòà â äâèæåíèè êëåòîê. Òèïû äâè-
æåíèÿ êëåòîê. Àêòèí � ìèîçèíîâûé êîìïëåêñ è ìåõàíèçì ìûøå÷íî-
ãî ñîêðàùåíèÿ. Ðåñíè÷êè è æãóòèêè, èõ ñòðîåíèå è ìåõàíèçì äâèæå-
íèÿ. Ðàçëè÷èÿ æãóòèêîâ áàêòåðèé è ýóêàðèîòíûõ êëåòîê. Äðóãèå
ñïåöèàëèçèðîâàííûå îáðàçîâàíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî àïïàðàòà êëåòêè
� ìèêðîâîðñèíêè, ìèåëèíîâàÿ îáîëî÷êà.

Öèòîïëàçìà. Îáùèé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ öèòîïëàçìû. Ôèçèêî-
õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà öèòîïëàçìû: äâèæåíèå, ðàçäðàæèìîñòü, ïîëó-
ïðîíèöàåìîñòü, êîàãóëÿöèÿ, êîîöåðâàöèÿ, ïëàçìîëèç. Öèòîïëàçìà êàê
ñëîæíîñòðóêòóðèðîâàííàÿ ñèñòåìà. Ìàòðèêñ öèòîïëàçìû, èëè ãèàëîï-
ëàçìà. Òðàáåêóëÿðíàÿ ñèñòåìà ãèàëîïëàçìû. Ïëàçìîëåììà, ãîíîïëàñò.

Ìèòîõîíäðèè. Ñòðóêòóðà ìèòîõîíäðèé: ìåìáðàíû, êðèñòû, ìàò-
ðèêñ. Èõ ðîëü â ñèíòåçå è íàêîïëåíèè ÀÒÔ. Ñòðîåíèå êðèñò, ëîêàëè-
çàöèÿ â ëèïîïðîòåèäíûõ ìåìáðàíàõ çâåíüåâ îêèñëèòåëüíîãî ôîñôî-
ëèðîâàíèÿ. Èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ìèòîõîíäðèé â çàâèñèìîñòè îò èõ
ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ. Ìàòðèêñ ìèòîõîíäðèé: ÐÍÊ, ðèáîñî-
ìû, ÄÍÊ è áåëêè ìèòîõîíäðèé. Ïðîáëåìà ïðîèñõîæäåíèÿ ìèòîõîíä-
ðèé. Àíàëîãè ìèòîõîíäðèé ó áàêòåðèé.

Ïëàñòèäû. Ïèãìåíòû è òèïû ïëàñòèä: õëîðîïëàñòû, õðîìîïëàñ-
òû, ëåéêîïëàñòû. Ôîðìà, ðàçìåð, ÷èñëî. Óëüòðàñòðóêòóðà ïëàñòèä:

ãðàíû, òèëàêîèäû, ñòðîìà, îñìèîôèëüíûå ãëîáóëû. Îñîáåííîñòè óëü-
òðàñòðóêòóðû ïëàñòèä ðàçíûõ òèïîâ è ðàçëè÷èÿ â èõ ôóíêöèÿõ. Ëî-
êàëèçàöèÿ ïðîöåññîâ ôîòîñèíòåçà â õëîðîïëàñòàõ. Âçàèìîñâÿçü ïëà-
ñòèä ðàçíûõ òèïîâ. Ïîëóàâòîíîìíîñòü ïëàñòèä. Ïëàñòèäíûé ãåíîì.
Îíòîãåíåç ïëàñòèä. Ïðîáëåìà ïðîèñõîæäåíèÿ ïëàñòèä.

Ýíäîïëàçìàòè÷åñêàÿ ñåòü. Ïîíÿòèå è îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà. Ãðà-
íóëÿðíàÿ ýíäîïëàçìàòè÷åñêàÿ ñåòü � ýðãàñòîïëàçìà, åå ñòðîåíèå, õè-
ìè÷åñêàÿ êîìïîçèöèÿ è îñíîâíàÿ ðîëü êàê ñòðóêòóðû, ó÷àñòâóþùåé â
ñèíòåçå ýêñïîðòèðóåìûõ áåëêîâ. Ðèáîñîìû, èõ ñòðîåíèå è õèìèÿ. Ñèí-
òåç áåëêîâ â ãèàëîïëàçìå. Ñèíòåç, íàêîïëåíèå è òðàíñïîðò ñèíòåçèðî-
âàííîãî áåëêà â ñèñòåìå ýíäîïëàçìàòè÷åñêîé ñåòè. Ñâÿçü ãðàíóëÿðíîé
ýíäîïëàçìàòè÷åñêîé ñåòè ñ ÿäåðíîé îáîëî÷êîé. Ðîëü ãðàíóëÿðíîãî ýí-
äîïëàçìàòè÷åñêîãî ðåòèêóëóìà â ñèíòåçå áåëêîâ è ëèïèäîâ ìåìáðàí è
â èõ ñáîðêå. Âçàèìîñâÿçü ìåìáðàííûõ êîìïîíåíòîâ â êëåòêå.

Ãëàäêàÿ ýíäîïëàçìàòè÷åñêàÿ ñåòü: ñòðóêòóðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà è
õèìèÿ. Ñâÿçü ãëàäêîé ýíäîïëàçìàòè÷åñêîé ñåòè ñ ñèíòåçîì ïîëèñà-
õàðèäîâ, æèðîâ, ñòåðîèäîâ è äðóãèõ ìîëåêóë. Ðîëü ãëàäêîé ýíäîï-
ëàçìàòè÷åñêîé ñåòè â äåçàêòèâàöèè ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ àãåíòîâ.
Ñàðêîïëàçìàòè÷åñêèé ðåòèêóëóì â ïîïåðå÷íî-ïîëîñàòîé ìûøå÷íîé
òêàíè è åãî ôóíêöèè.

Àïïàðàò Ãîëüäæè. Ïëàñòèí÷àòûé êîìïëåêñ: îáùàÿ õàðàêòåðèñòè-
êà, ëîêàëèçàöèÿ â êëåòêå, ìèêðîñêîïè÷åñêîå ñòðîåíèå, óëüòðàñòðóê-
òóðà è õèìèÿ. Äèêòèîñîìà. Ôóíêöèè àïïàðàòà Ãîëüäæè: ñåãðåãàöèÿ,
ñîçðåâàíèå è âûâåäåíèå ñåêðåòîâ è äðóãèõ âåùåñòâ èç êëåòêè. Àâòî-
ðàäèîãðàôè÷åñêèå äàííûå î ïóòÿõ ñèíòåçà è âûâåäåíèÿ ñåêðåòîðíûõ
ïðîäóêòîâ â êëåòêå. Ñèíòåòè÷åñêèå ïðîöåññû â àïïàðàòå Ãîëüäæè.

Ëèçîñîìû. Èñòîðèÿ îòêðûòèÿ ëèçîñîì, èõ ñòðóêòóðà è õèìè÷åñ-
êàÿ ïðèðîäà. Òèïû ëèçîñîì. Ôóíêöèîíàëüíîå çíà÷åíèå ëèçîñîì, èõ
ïðîèñõîæäåíèå. Ñâÿçü ëèçîñîì ñ ïðîöåññàìè âíóòðèêëåòî÷íîãî ïèùå-
âàðåíèÿ, ôàãîöèòîçîì è ðàáîòîé àïïàðàòà Ãîëüäæè. Àóòîôàãîñîìû.

Öèòîñêåëåò. Îñíîâíûå êîìïîíåíòû öèòîñêåëåòà: ìèêðîòðóáî÷êè
è ìèêðîôèáðèëëû. Êàðêàñíàÿ ðîëü öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ ìèêðîòðó-
áî÷åê. Öåíòðû îðãàíèçàöèè ìèêðîòðóáî÷åê â êëåòêå. Öåíòðèîëü �
âñòðå÷àåìîñòü ñðåäè êëåòîê æèâîòíûõ è ðàñòåíèé. Óëüòðàñòóêòóðà
öåíòðèîëåé, ñâÿçü ñ áàçàëüíûìè òåëüöàìè. Ìèêðîôèáðèëëû: ñîñòàâ,
ñòðîåíèå, ôóíêöèè. Ìèêðîôèëàìåíòû è ïðîìåæóòî÷íûå ìèêðîôè-
ëàìåíòû, èõ õàðàêòåðèñòèêà è ðîëü â êëåòêå. Òîíîôèáðèëëû.
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Âêëþ÷åíèÿ â öèòîïëàçìó êëåòîê æèâîòíûõ è ðàñòåíèé, èõ ðàçíî-
îáðàçèå. Ïðîèñõîæäåíèå è çíà÷åíèå âêëþ÷åíèé. Êðàõìàëüíûå çåðíà
è äðóãèå âèäû óãëåðîäíûõ âêëþ÷åíèé. Ëèïèäíûå è æèðîâûå êàïëè.
Áåëêîâûå âêëþ÷åíèÿ. Ìèíåðàëüíûå âêëþ÷åíèÿ â êëåòêàõ ðàñòåíèé.

ßäåðíûé àïïàðàò êëåòêè. Öåíòðàëüíàÿ äîãìà ìîëåêóëÿðíîé áèî-
ëîãèè. Ðîëü ÿäðà â æèçíè êëåòêè è åãî çíà÷åíèå â ïåðåíîñå èíôîðìà-
öèè îò ÄÍÊ ê áåëêó. Èíòåðôàçíîå ÿäðî, îñíîâíûå ýëåìåíòû åãî ñòðóê-
òóðû: õðîìàòèí (õðîìîñîìû), ÿäðûøêî, ÿäåðíûé ñîê (êàðèîïëàçìà),
ÿäåðíàÿ îáîëî÷êà, ìàòðèêñ.

Õðîìàòèí, åãî õèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà. Äèôôóçíûé è êîíäåí-
ñèðîâàííûé õðîìàòèí, ýóõðîìàòèí è ãåòåðîõðîìàòèí, èõ ôóíêöèî-
íàëüíîå çíà÷åíèå. Ñàòåëëèòíàÿ ÄÍÊ. Óëüòðàñòðóêòóðà õðîìàòèíà,
ñòðîåíèå ýëåìåíòàðíûõ õðîìàòèíîâûõ ôèáðèëë. Ñòðîåíèå è õèìè-
÷åñêèé ñîñòàâ íóêëåîñîì è íóêëåîìåðîâ. Ñòðîåíèå àêòèâíîãî è ðåï-
ðåññèðîâàííîãî õðîìàòèíà. ßäðî â ïðîöåññå ðåäóïëèêàöèè è ïåðå-
ðàñïðåäåëåíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Äâà ñîñòîÿíèÿ ãëàâíûõ
ñòðóêòóð � õðîìîñîì. Ïîâåäåíèå õðîìàòèíà (õðîìîñîì) âî âðåìÿ
ìèòîçà. Êîíöåïöèÿ î íåïðåðûâíîñòè õðîìîñîì â òå÷åíèå âñåãî æèç-
íåííîãî öèêëà êëåòêè. Îáùåå ñòðîåíèå, òèïû è ôîðìû ìèòîòè÷åñ-
êèõ õðîìîñîì. Äèôôåðåíöèðîâêà õðîìîñîì ïî äëèíå: öåíòðîìåðà,
âòîðè÷íàÿ ïåðåòÿæêà, òåëîìåðà. Äèôôåðåíöèàëüíàÿ îêðàñêà õðîìî-
ñîì. Ïîíÿòèå î êàðèîòèïå. Ïðåäñòàâëåíèÿ î òîíêîé îðãàíèçàöèè õðî-
ìîñîì. Õðîìîìåðû � ïðîìåæóòî÷íûé óðîâåíü êîìïàêòèçàöèè õðî-
ìàòèíà. Âîïðîñ îá îñåâûõ ýëåìåíòàõ â ñîñòàâå ìèòîòè÷åñêèõ è
èíòåðôàçíûõ õðîìîñîì. Õðîìîíåìà, ïîíÿòèå î ñóáõðîìàòèäíûõ
ñòðóêòóðàõ ìèòîòè÷åñêèõ õðîìîñîì.

ßäðûøêî. ßäðûøêîâûé îðãàíèçàòîð. ×èñëî ÿäðûøåê è ÿäðûø-
êîâûõ îðãàíèçàòîðîâ â ÿäðå. Óëüòðàñòðóêòóðà è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ
ÿäðûøêà. Ãðàíóëÿðíûé è ôèáðèëëÿðíûé êîìïîíåíòû. Îáðàçîâàíèå
ðèáîñîì � îñíîâíàÿ ôóíêöèÿ ÿäðûøêà. Ïðåäøåñòâåííèêè ðèáîñî-
ìàëüíîé ÐÍÊ. Ïóòè ñèíòåçà ðèáîñîì. ÄÍÊ ÿäðûøêà. Ñòðîåíèå ãå-
íîâ ðèáîñîìàëüíûõ ÐÍÊ, ïîëèöèñòðîííîñòü. Àìïëèôèêàöèÿ ãåíîâ
ðèáîñîìàëüíûõ ÐÍÊ. Öèêë èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ÿäðûøêà â ñâÿçè ñ
åãî ôóíêöèåé. Ñóäüáà ÿäðûøêà â ìèòîçå è åãî ñâÿçü ñ ìèòîòè÷åñêèìè
õðîìîñîìàìè.

ßäåðíàÿ îáîëî÷êà, åå ñòðîåíèå è ôóíêöèîíàëüíîå çíà÷åíèå. Ñòðî-
åíèå ÿäåðíûõ ïîðîâûõ êîìïëåêñîâ. Ñâÿçü ÿäåðíîé îáîëî÷êè ñ öè-

òîïëàçìàòè÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè è õðîìîñîìàìè, ñâÿçü ñ ÿäåðíûì
áåëêîâûì ìàòðèêñîì. ßäåðíàÿ ïëàñòèíêà.

Êàðèîïëàçìà (ÿäåðíûé ñîê). Íåðèáîñîìàëüíûå ðèáîíóêëåîïðî-
òåèäíûå ñòðóêòóðû ÿäðà.

Âîñïðîèçâåäåíèå êëåòîê

Æèçíåííûé öèêë êëåòêè. Èíòåðôàçà (ïðåñèíòåòè÷åñêàÿ, ñèíòå-
òè÷åñêàÿ è ïîñòñèíòåòè÷åñêàÿ ñòàäèè) è ìèòîç. Çíà÷åíèå ýòèõ ôàç â
æèçíè êëåòîê. Ðåãóëÿöèÿ ìèòîçà, âîïðîñ î ïóñêîâîì ìåõàíèçìå ìè-
òîçà. Ïðîöåññ ðåïëèêàöèè ÄÍÊ. Ðåïëèêîí. Ìóëüòèðåïëèêàöèîííûé
õàðàêòåð óäâîåíèÿ õðîìîñîì â ýóêàðèîòíîé êëåòêå.

Îáùàÿ ñõåìà íåïðÿìîãî äåëåíèÿ (ìèòîçà) ýóêàðèîòíûõ êëåòîê.
Ñòàäèè ìèòîçà, èõ ïðîäîëæèòåëüíîñòü è õàðàêòåðèñòèêà. Ó÷àñòèå
öåíòðèîëåé â äåëåíèè êëåòêè. Ñòðîåíèå âåðåòåíà äåëåíèÿ. Ðîëü ðàç-
íûõ ãðóïï ìèêðîòðóáî÷åê â ìåõàíèçìå ðàñõîæäåíèÿ õðîìîñîì. Ðåï-
ëèêàöèÿ öåíòðèîëåé è öåíòðèîëÿðíûé öèêë. Öèòîêèíåç ó æèâîòíûõ
è ðàñòèòåëüíûõ êëåòîê: îáðàçîâàíèå êëåòî÷íîé ïåðåòÿæêè è ôðàã-
ìîïëàñòà.

Äåëåíèå ïðîêàðèîòíûõ êëåòîê è ýâîëþöèÿ ìèòîòè÷åñêîãî äåëå-
íèÿ ó ýóêàðèîòíûõ êëåòîê.

Àìèòîç � ïðÿìîå äåëåíèå êëåòêè. ×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè è ðàç-
íîâèäíîñòè àìèòîçà.

Ìåéîç. Çèãîòíûé è ãàìåòíûé òèïû ìåéîçà. Õàðàêòåðèñòèêà ôàç
ìåéîçà. Ñòàäèè ïðîôàçû ïåðâîãî äåëåíèÿ: ëåïòîòåíà, çèãîòåíà,
ïàõèòåíà, äèïëîòåíà, äèàêèíåç. Îáðàçîâàíèå ñèíàïòîíåìàëüíîãî êîì-
ïëåêñà. Êîíüþãàöèÿ è êðîññèíãîâåð õðîìîñîì. Õðîìîñîìû òèïà ëàì-
ïîâûõ ùåòîê. Ðåäóêöèÿ ÷èñëà õðîìîñîì â ïðîöåññå ìåéîçà. Áèîëîãè-
÷åñêèé ñìûñë ìåéîçà.

Íàðóøåíèÿ â âîñïðîèçâåäåíèè êëåòîê. Ýíäîðåïðîäóêöèÿ. Íåçà-
âåðøåííîñòü ìèòîçà � ïóòü, âåäóùèé ê ïîëèïëîäèè ÿäåð. Ïîëèòåí-
íûå õðîìîñîìû. Ýíäîìèòîç.
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