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HN3y4yeHue 321U THOIO AeCTBUA KPUONMPOTEKTOPOB HA YCTONYHUBOCTh
PACTUTEJIbHBIX KJIETOK KAeHCTBUI0O HU3KHUX TeMIIepPaTyp

Teopernueckas yacTb

[Ipu BO3AEHCTBUM OTPUIATEIBHBIX TEMIIEPATyp B  MEXKKJICTOYHOM
MIPOCTPAHCTBE PACTUTEIIBHBIX TKAHEH 00pa3yIOTCsl KPUCTAIUIBI JIba, YTO TPUBOIUT
K TIOBPESKIEHUIO KJICTOYHBIX MeMOpaH # 00€3BOKMBAHUIO ITUTOILIA3MBI.
YBenuyeHne KOJWYECTBA KPHUOIMPOTEKTOPOB B 3WMYIOIIMX OpTraHaX pacTeHUN
MOBBINIAET BOJOYACPKUBAIONTYIO CIIOCOOHOCTh TKaHEH W TEM CaMbIM MPHUBOJHUT K
MOBBIIMICHUIO WX MOpPO30ycToiumBoCTH. Kpuonpomexmopwst - 3TO BEIIECTBA,
CIIOCOOHBIE CHHM3UTH MOBPEXAONIee JeUCTBHE (PUBUKO- XUMUYECKUX (DAKTOPOB
pU BO3JICHCTBUM HA OPTaHW3M HU3KUX TEMIIepaTyp. DTHU BEIIECTBA UCIOJIBb3YIOT
npu  KpUOKOHCepBalMu  OuooOBeKTOB. KpuompoTekTopbl  pa3nensioT Ha
nponuxkarwwiue (HU3KOMOJICKYJISIDHBIE BEIIECTBA C MOJIEKYJSIpHOM  Maccou
menee 300 J[la: Merundopmamuj, MPOMAHAMON, TIUNEPUH, ATHICHIJIMKOJb,
METaHOJI, JUMETWICYIb(OCUI, 2-METWUI-2,4- TIEHTaHINOJ) U HenpoHUKawuiue
(omurocaxapuipl: caxaposa, Tperaao3a MU T..1I., BRICOKOMOJIEKYJISIPHbIC BEEIICTBA:
HEKOTOpbIE OCNKH, bukom, MOJIMBUHWINMAPATUAOH,  TOJUITHICHOKCHI,
THAPOKCHATUIIKPAXMAJ,  MOJUBUHUIAIBACTH, TOJUITUICHTINKOIb  KEJITOK
KYPHUHOTO sIiIla, MHOTHE OJIUTOCAXapHIbI U JIp.).

Ilponuxarowue Kpuonpomekmopsl CIOCOOHBI TMONACTh BHYTPh KJICTKH H
MPENATCTBOBATh  (DOPMHPOBAHHUIO KPHUCTAIOB JIbIa 3a CYET (POPMUPOBAHUS
BOJIOPOJHBIX CBSI3€M C MOJIEKyJIamMu BOJbl. OHHM camMH 3aMemaroT BOIY, YTO
MPENSTCTBYET KPUOACCTPYKIIMH OHOJOTUYECKH Ba)XXHBIX MAaKpPOMOJIEKYJ, U
CBSI3BIBAIOT HEKOTOPOE KOJIMYECTBO CBOOOJHON BOJABI, YTO YMEHBIIAET OOIIYIO
JeruapaTanuo kietok. KpoMme Toro, mpoHUKaromme KpHUOMPOTEKTOPHI 00pa3yroT
BOJIOPOJIHBIE CBSI3M C MAaKpPOMOJIEKYJaMHU KIJIETKH, 4YTO CTa0WIM3UpYyeT HX
CTpyKTYypy. IIpOHUKHOBEHHME HU3KOMOJEKYJSIPHBIX KPHUOMPOTEKTOPOB BHYTPH
KJIETKH OCYIIeCTBIIeTCs 00 myreManddy3uu, 1160, B caydyae TIUllepruHa, Yepes
crenuanbHble  OCJNKOBBIE  KaHAIbl —  akBanopuHsl. Henpounukawowue
KpUuonpomeKkmopsl HE MOTYT TPOUTH Yepe3 IMUTOIIa3MaTUYECKYI0 MEMOpaHy U
MPEMATCTBYIOT OCMOTHYECKMM TeperagaM TMpH  3aMOPAKUBAHUU U POCTY
KPUCTAJUIOB BHEKJIETOYHOTO JIbJa. TakKe HEMPOHUKAIOIINE KPUOTPOTEKTOPHI
MO3BOJISIOT CHU3UTH KOHIICHTPAIMIO IPOHHUKAIONINX, YacTO OKa3bIBAFOIIMX
TOKCHUYECKOE  BIUsSHME Ha  KIeTKy. OTMEUeHO  3alUTHOEC  JICHCTBHE
HEMIPOHHUKAIOMINX  KPUOMPOTEKTOPB  Ha  (HOCO(OJUIUIHBIA  KOMIIOHCHT
MIa3MaTUYeCKOd  MEMOpaHbl, OJHAKO TOJHOCTBIO  3all[UTHOE  JEHCTBUE
HEIMTPOHUKAIONIUX KPUOTPOTEKTOPOB HE 00BsICHEHO. OpraHu3Mbl, MEPEHOCAITUE B
MPUPOJIE CHIIbHBIE XOJI0JIa, YacTO BbIPAOATHIBAIOT BHYTPH CeOsl TIUIEPUH WA
caxapa (Tmroko3y, Tperano3y). [Ipm HCKyCCTBEHHON k€ KpPHUOKOHCEpBAIlUU
Haubosee yacTo ucnonb3yroTes riauuepul u JJMCO.

KpuonporekTopsl TONYyYWJIM IMHPOKOE TMPUMEHEHHWE B MEIUIMHE U



JKUBOTHOBOACTBC IJIA AJIMTCIIBHOTO XPAHCHUWA IMPHU HU3KUX TEMIICPATypax KPOBH,
TKaHeﬁ, KJICTOK, OPraHoB, a TaK¥Xe 3M6pI/IOHOB H CIICPMbI JOMAITHUX KUBOTHBIX,
HCHOHBBYGMOﬁ AJI HCKYCCTBCHHOI'O OCCMCHCHU .

JKCNEePUMEHTAIbHASA YaCTh

Heapr padoThI: H3Yy4YUTh BIUSHHE PATUYHBIX KPHOIPOTEKTOPOB Ha
YCTOMYMBOCTH PACTUTENIBHBIX KJIETOK K HU3KUM TEMIIEpaTypam.

Marepuanansl u odopyaoBanue: 1 M pactBop caxapossl, 1 M pactBop
riunepuHa, 8 % pactBop NaCl, nuctummmpoBanHas Bojia, MpOOUPKH, IITATUBBI JJISI
IpPOOHPOK, MHUKPOCKOIBI, TEPMOMETPHI, CTEPHIbHBIC MPENapoBalIbHBIC UIJIBI,
CKaJIbIIEN, MUIETKN, CTEKJISIHHBIE MMAJIOYKH, IMPEIMETHBIE U MOKPOBHBIE CTEKJIA,
Jen, oxyaauTeiabHas cMech (3 wactu snbaa 1 gacte conmu temmeparypa okodio -20

C), KOpHETIO/Ibl CBEKIJIBI.

Xoa padoTbl

W3 kopHemIoAa CBEKJIBl CKAJIBIIEIEM BbIPE3aTh HECKOJIBKO IIIACTHHOK
TOJIIMHOU 5 MM. [I1aCTUHKM CBEKIIBI ONOJIOCHYTH JAUCTUIUIMPOBAHHOW BOIOM IS
IOJIHOTO YAAJICHUSI OCTAaTKOB KIJIETOYHOTO COKAa U IOMECTUTHh B MPOOUPKU C
Pa3IMYHBIMHU PACTBOPAMH

1. 5 MJI JUCTHILTUPOBAHHOM BOIBI;
2,5 M 1 M pactBopa caxapo3sl 1 2,5 MJT BOJBI;
5 M1 1 M pacTtBopa caxapo3sl,
2,5 mn 1 M pacTtBopa riutiepuna u 2,5 M1 BOJIbI,
5 mu1 1 M pacTBopa riauiepuHa;
2,5 mn 1 M pactBopa caxapossl u 2,5 mi 1 M pacTBopa riuiiepusa.

Hpo61/1p1<1/1 Ha 25 MHUH TIOMECTUTH B OXJIATUTEIBHYIO CMeCh. B 3TO Bpems
IIPUTOTOBUTH MHUKpPOIIpENapar cpe3a KOPHEIIOAA CBEKJIbI U PACCMOTPETH €r0 I0J
MUKpOCKONIOM Tmpu yBenuueHun 10x. 3apucoBaTh KIETOYHOE CTPOCHUE
KOpHerioAa (HabarogaeMoe paBHOMEPHOE OKpaIIMBaHUE KIIETOK).

BriHyTh mpoOupku u3 oxyianutenbHOUW cMmecu. llepen pasmopakuBaHuEM
MpOHA0III0IaTh OKPAIIMBAHUE PACTBOPA B MPOOUPKAX.

Pa3Mopo3uTh pacTBOPHI B CTAKaHE BOJBI KOMHATHOM TeMIIEPATypPHI.

MUKpOCKONIMPOBaTh IJIACTUHKK KOPHEIUIOJOB CBEKJIBI W3 PacTBOPOB
KpuonpoTekTopoB (yBenumuenue 10x). B kaxaom mnpenapare nocuutatb %
OKpAILIEHHBIX KJIETOK. Pe3ynbTarhl 3aHeCTH B TAOJHILY.

Tabnuma 3 - KonngecTBo OKpaneHHbIX KIETOK B TPOOHpKax

o 0k wN

Ne PactBop KonnuecTBo okpalieHHbIX
KJIETOK %0

5 MJT AUCTHJLTAPOBAHHOM BOJIBI

2,5 M 1 M pactBopa caxapo3sl U 2,5 MIT BOJIBI

5 mu 1 M pactBopa caxapo3bl

2,5 mn 1 M pactBopa riuiepusa u 2,5 M1 BOJIbI

5 ma 1 M pacTBopa riauueprHa

OO |WIN |-

2,5 mi 1 M pactBopa caxapo3sl u 2,5 M1 1 M
pacTBopa IIMlepHHa

I[J'ISI ITPOBCPKH ’KH3HECIIOCOOHOCTH  KJIETOK IMPOBCCTU  ILIIA3MOJIMU3.



[Ina3Monu3 — sBJIEHHE OTCTAaBaHMS NPOTOIUIACTA OT KJIETOYHOW CTEHKU IpHU
MIOMEIIEHUH KJIETKH B TMIIEPTOHUYECKUN PAcTBOP BCIIECICTBUE BBIXOJA BOJABI W3
KJIETKU. /{151 TOro TOHKHE Cpe3bl aHAJU3UPYEMOro Marepualia MmoMecTuTh Ha 10
MuHyT B 8% pactBop NaCl. 3atem mpemnapaT paccMOTpPETh IMOJI MHKPOCKOIIOM
(yBemnuenue 40x). 3apucoBaTh IUIa3MOJIM3UPOBAHHBIE KIETKHM U3 KaXIO0ro
BApUAHTA OTIbITA.

Ha ocHOoBaHMM NOJyYEHHBIX PE3YJBTATOB CAEIATh BBIBOJ O TOM, KaKO€ W3
M3YYEHHBIX BEUIECTB sIBIsIeTCA Hanbosee 3 (PEeKTUBHBIM KPUOTIPOTEKTOPOM.

KOHTpOJIl)HbIe BOIIPOCHI:

1. UTo Takoe KpUOMPOTEKTOPHI?

2. Kax nposiBnsieTcst moBpexaaromiee AeHCTBUE HU3KUX TEMIIEPATyp Ha KUBYIO
KJIETKY?

3. KakoB MexaHU3M JeHCTBUS KPUOIIPOTEKTOPOB?

4, B dWem pasHuMiIa MeXIy TOPOHUKAIONIUMU W HEMOHUKAIOIIMMHU
KPUOTPOTEKTOpamMu?

5. Uro Takoe 1ia3MoJiu3 U KaK C MOMOIIBIO 3TOTO SIBICHHUS MOXHO CYJIUTH O

JKU3HECIIOCOOHOCTH KJIETKU?
6. I'1e npuUMEeHSIOT KPUOIIPOTEKTOPHI?



