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двум критериям: внешний вид (созревание и гниение бананов) и микробный со-
став. Было отмечено, что с ростом дозы число микроорганизмов заметно сокра-
щается, однако товарный вид бананов сохраняется дольше при меньших дозах. 
Помимо этого, определено содержание в бананах цезия-137 и калия-40. 
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В настоящее время огромное внимание направлено на развитие методов кле-

точной и генной инженерии, генетики, биологии развития, которые занимаются 
изучением вопросов дифференцировки и развития клеток, взаимодействия ядра 
и цитоплазмы, проведения тонких операций на клетках, пересадки ядер с целью 
получения клонов, исследованием механизмов трансдифференцировки клеток, 
влияния генов на наследственность и т.д. [1-3]. Для проведения различных мани-
пуляций с клеточными культурами необходимы качественные микроинстру-
менты различных параметров.  
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Микроинструменты для микроманипуляций на клетках, как правило, делает 
сам исследователь, ориентируясь на поставленные цели и задачи работы. Для 
наших исследований изготовление микроинструментов удерживающего и инъек-
ционного типа проводили из стеклянных капиллярных трубок с внешним диа-
метром 1 мм и внутренним диаметром 0,5-0,8 мм. Боросиликатное стекло, из ко-
торого сделаны капилляры, содержит кремний, который предотвращает потенци-
альную адгезию биологических объектов.   

Для изготовления базового набора инструментальных средств, который поз-
волил бы снизить риск нанесения нерепарируемых повреждений клеткам и с по-
мощью которого можно проводить большинство видов известных операций на 
клетке, был разработан поэтапный план работы (Рис. 1).  

 

 
Рис. 1. План изготовления различных видов микроинструментов. 

 
На 1 этапе проводили вытягивание стеклянных капилляров с помощью пул-

лера Needle Pipette Puller Мodel 730 (Рис. 1.1). Далее формировали стеклянный 
шарик на нагревательной нити микрокузницы MF-900 Microforge (Рис. 1.2). На 
следующем этапе проводили разрезание вытянутых стеклянных заготовок на 
микрокузнице (Рис. 1.3) и формообразование кончиков определенных типов мик-
роинструментов: формообразование кончика удерживающей микропипетки пу-
тём её оплавления (Рис. 1.4. А); формообразование кончика инъекционной мик-
ропипетки без шипа путём её шлифовки на станке EG-400 Microgrinder (Рис. 1.4. 
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Б); формообразование кончика инъекционной микропипетки с шипом с помо-
щью стеклянного шарика на нагревательной нити микрокузницы (Рис. 1.4. В). На 
заключительном этапе формировали угол наклона микропипетки (Рис. 1.5). 

В ходе исследовательской работы по разработанному плану был изготовлен 
набор микроинструментов и апробирован на клеточных линиях: фибробласты 
кожи человека и клетки линии Hela. 

 
Работа выполнена в рамках госзадания ИИФ УрО РАН (тема № АААА-А18-

118020590108-7). 
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Для изучения биомеханики сердца на уровне одиночной мышечной клетки – 

кардиомиоцита, необходимо исследовать поведение клетки в условиях, прибли-
женных к условиям ее сокращения in vivo. Одним из важных режимов работы 
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