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PU3NO0JIOI'UA KUBOTHBIX

CunanTuueckas mepejaya — LEHTPAIbHOE SIBJICHHE B (PYHKIIMOHUPOBAHUU HEPBHOMN
CHUCTEMBbI, BKIIIOYAaeT B ce0s LeNbl Kackaj cOOBITHH, 3allyCKaeMblil Aenojspu3anvend Ha
PECUHANTUYECKOM  OKOHYaHWUHW,  NPUBOJAIIMX K  BO3HUKHOBEHHIO  JIOKQJIBHOIO
noctcuHanTuueckoro mnoteHnuana (IICII) na nocrcuHanThueckoil kierke. B ciydae
XUMHUYECKON TMepefaund CHUTHajla KIFOUEBBIM COOBITHEM SIBJISIETCS 9K30IIMTO3 BE3UKYJ C
MEMATOPOM, 3aIyCKaeMblii TTOBBIIICHUEM KOHIICHTPAIIMKM KaJblMs B LIUTO30JI€ MPECUHAICA.
B sTom 3amanuu Bam npeacTouTt u3yuyuTh HEKOTOPHIE U3 STUX MPOIIECCOB.

3ananme 1. U3MeHeHHe BHYTPUKJIETOYHON KOHIEHTPAUMHU Kaabuus. (7 6a/10B)

Kanpiuii — BaXKHEHIIMH BTOPUYHBIA TOCPEJHUK, YYaCTBYIOUIMKA B SK30LHUTO3E,
MBIIIIEYHOM COKPAILIEHUH, alolTO3€ W MHOTHX APYruX Mpoueccax. s BHYTPHKIECTOUHOU
perucTpallid KOHUEHTPAUHUHM KaJbLMS UCIOJB3YIOTCS  pa3iMuHble MeTonbl. PaHHee
NOMYJISIPHBIM ~ OBUT MATY-KJIAMIT C KaJIbIIMH-YyBCTBUTEIBHBIM 3JIEKTPOJIOM, OJHAKO, B
MOCJIETHEE BpPEMsl, €r0 BBITECHWIM KaJbI[MH-4yBCTBUTENIbHBIE (DIIyOpECHEHTHBIE 30HIbI, K
KOTOpPBIM OTHOCSTCS pou3BosiHbie BAPTA, dbnyopeciiuna u poaMuna, a TakkKe MENTUIHBIC
ceHcopsl (GCaMP). Bamemy BHUMaHUIO npeasaraloTcs 6 GUIbMOB, B KOTOPBIX MPOUCXOAUIA
ANEKTpUYECKasi CTUMYJSIIUS  BO3OYAUMBIX — KJIETOK, TMPEABAPUTENIBHO  3arpy>KEHHBIX
npou3BoJIHBIM (piryopeciiuna — Fluo-5F.

Buneodaiin la. KynpTypa HelipOHOB TrUIIIIOKamIia MbIIIH.

Buneodaiin 1b. KyneTypa HEelipOHOB rummnokamma MbIIIHM MOCJIE€ HAaHECEHUs PacTBOpa
Hudenununa (n3ouparenbHbiid 6okatop Ca-kaHanoB L-tuna).

Buneodaiin 1c. KapmnoMuomuT Mpiii. IIEKTpUIECKas CTUMYJISIITHS.

Bunecodaiin 1d. KapauomMuonuT MBIIM MOCIIe HaHECEHHUs pacTBopa HHUDEIUITHHA
(u3buparenbHbIil 61okaTop Ca-KaHanoB L-Tuma). DaeKTprudecKkas CTUMYJISIIHS.

Buneodaiin le. Kapaunomuonut mplim 6€3 3JEKTPUUECKON CTUMYIISAIIAH.

Buneodaiin 1f. Tpu kapAIHOMUOIIUTA MBIIIIH.

[IpocmoTtpuTte Buaeodaitnbl 1a — 1d u oTBeThTE Ha Bompock! 1.2 — 1.4,

1.1. Kakue 0e/IKu y4acTBYHT B YBeJNYEHHH KOHIEHTPALMYU KAJIbIUA B IIUT030.J1€
HepBHOM KieTku? (1,6 0as1a)

A. KanprueBbie KaHaJIbI JIa3MaTHUECKON MEMOpaHBI.

b. Kanpuuessle KaHAIbI 9HAOIUIA3MATHYECKOTO PETUKYJITyMa.

B. KanpnueBslit Hacoc mra3MaTuiecKoii MeMOpaHEI.

I'. KanpuueBslii HACOC 3HAOILIA3MAaTUYECKOT0 PETUKYITyMa.

J. Kanbiuesslii Hacoc MeMOpaHbl METOXOHJIPUH.

E. Harpuii/kanbpiiueBbiit aHTUIOPTED MJIa3MaTUIECKON MEMOpAHHI.

K. Hatpwuii/kanblineBblii aHTUTIOPTEP PHIOTUIA3MATUYECKOTO PETHKYIIyMA.

3. Harpwuii/kanplueBsiii aHTUTIOPTEP MEMOpPaHbl MUTOXOHIPUH.



1.2. Kakue 0eiku y4acTBYKHOT B OHUKEHNHM KOHIEHTPALMHU KAJBLIUA B IUTO30J1€
HepBHOI KiaeTku? (1,6 6a1a)

A. KanbiueBbie KaHaIbI MJIa3MaTUYE€CKON MEMOpPaHBI.

b. KasbiueBpie kaHambl 3HAOIIA3MATHYECKOTO PETUKYJITYMA.

B. KanbuueBslit Hacoc mia3MaTu4eckoi MeMOpaHbl.

I'. KasibiipeBbIi HACOC 3HAOIIA3MATUYECKOTO PETUKYITyMA.

J. Kanbiuesblit Hacoc MeMOpaHbl MUTOXOHJIPUH.

E. Hatpuii/kanpliueBbIi aHTUTIOPTEDP IJIa3MaTUUECKON MEeMOpaHBI.

K. HaTpuiil/kanbliueBblii aHTUIOPTEP PHIOTUIA3MATUYECKOTO PETUKYIIYMA.

3. Harpuii/kanblueBsiil aHTUTIOPTEP MEMOpPaHbl MUTOXOHIPUH.

1.3. Jas npuBeneHHbIX J3KcnepuMeHTOB (la — 1f) Kk cycnmeH3um KJIeTOK ObLI
nodasisien auneroMerokcmdgup Fluo-5F (Fluo-5SF AM, cm Ilpmioxenue). Kierku
HHKYOHpPOBaJM ¢ HUM B TedyeHue 30 MHHYT, mocje 4ero mMX NPOMBLIN PACTBOPOM
Punrepa u mukpockonuposagu. B npuinoxkenun Bam npeasnaraercs popmyaia Fluo-SF u
Fluo-5F AM. D¢upHble ¢BSI3H B IUTO30J1¢ MOTYT ObITh paculenieHbl 3crepazamu. Kakue
U3 TMPHBEICHHBIX OTHOCUTEJIBHO 3TOr0 JKCIHCPUMEHTA YTBEPKACHUN SBJIAKTCH
BepHbiMu? (1,2 0aju1a)

A. Memb6pana knetok nponunaema s Fluo-5F.

b. NuTeHcuBHOCTD (DITyOPECIIEHTHOTO CUTHANa B KJIETKE B TMOKOE 3aBUCUT TOJBKO OT
KOHIICHTPAIIMU KAJIBLIHS B IUTO30JIE.

B. UHTencuBHOCTD (DITyOpPECIIEHTHOTO CUTHAJA B KJIETKE B TOKOE B OCHOBHOM 3aBHUCHUT
OT aKTUBHOCTH 3CTEPA3.

I'. Fluo-5F npenmMy1iecTBEHHO HAKATLJIMBAETCS B SHOIIA3MAaTHUYECKOM PETUKYITyME.

JI. Ecnmu Obl K kJIeTkaM ObuT J100aBiieH xenaTop Kaiablius BAPTA AM, KOTOpbBIH HE
dayopecipyeT B BUIUMON 00JIaCTU CIEKTPa, TO MHTEHCUBHOCTDH (hIIyOPECIIEHTHOTO CUTHAIa
ObL1a ObI HIDKE.

E. Eciu Obl He NpOBOAWIM OTMBIBKY, TO B 3KCHEpHUMEHTE Oblia Obl BBICOKas
MHTEHCUBHOCTD (DJIyOpECIIEHIIUU BHE KIJICTOK.

1.4. Kakue BbIBOJAbI MOKHO CA€JIATh, HCXOAS U3 Pe3yJIbTATOB 3TOI0
skcnepumenTa? (1,6 6aua)

A. B Henponax npucyrctByroT Ca-kaHansl L-tuna.

b. B neliponax orcyrcrByroT Ca-kaHainel L-tuna.

B. B kapaunomuonnTax npucyrctByroT Ca-kaHainsl L-tuna.

I'. B kapnnomuonurax orcyTcTBYIOT Ca-kaHansl L-Tumna.

J1. B Heliponax npucyTcTBYOT Ca-KaHajbl, OTIIMYHbIE OT L-Tumna.

E. B HeipoHax oTcyTcTBYyt0oT Ca-KaHaibl, OTJIIMYHbIE OT L-THna.

K. B xapauomuonurtax npucyTcTBytoT Ca-KaHajbl, OTIIMYHbIE OT L-Tuna.

3. B xapaunounonurax oTcyTcTBYIOT Ca-KaHabl, OTJIMYHBIE OT L-THna.

1.5. IIpocmorpute Buaeodaiiia le u 1f. Kakue BbIBOABI MOKHO C1€J1aTh UCXOAS U3
3THX HaOMoaeHuin? (1 6a)

A. KapamoMuouuTsl CHoOCOOHBI CAaMOCTOSITENIBHO TEHEPUPOBATH OTEHIIMAIBI JEHCTBUS.

b. KapnnomMuonuTsl B KyJabType ClIOCOOHBI (POPMHUPOBATH CUHATICHI.

B. Tonbko HEOONBIION y4aCTOK MEMOPaHbI/ LIMTOIIIA3MbI CHOCOOEH TeHEpUPOBaTh
JIOKaJIbHBIE KaJIbIIMEBBIEC BOJIHBI.

I'. HabGntogaeMble BaMu JIOKaJIbHbIE KAJIbLIMEBBIE BOJIHBI 00J1aJal0T BCEMH CBOMCTBAMU
MOTEHIIMaJIa IEUCTBUS.

J1. B 1aHHOM JKCIIEpPUMEHTE AaHAIM3UPOBAJIN KJIETOYHYIO CYCIIEH3UIO KapAUOMHUOLUTOB.



3aganue 2. U3yyeHne 3K301UT03a CHHANITHYECKUX Be3UKY.JI. (8 0as1/10B)

CuHanToOpeBUH — TpaHCMEMOpaHHBIM BE3UKYJSAPHBIA Oelok. B aTOoM skcmepumeHTe
KJIETKA THIMOKAMIIa MBIIIK, pPacTylue B KyJIbType, TpaHCQEemupoBad IUIa3MHUIOH,
cojiepkalie TeH cuHanToOpeBHHA, KOHBIOrHpoBaHHOro ¢ Quyopunom (pHluorin) — pH-
YyBCTBUTENIBHBIM  (iyopeciieHTHbIM Oenkom. Ilpu pH 55 wu Hmwke ¢ayopun He
dyopectupyeT, a ipu PH 6 u BbIllIe — HAYWHACT UHTEHCUBHO (DITyOpeCcUpOBaTh B 3€JICHON
obnactu criektpa. [lepBudHas cTpyKTypa CHHANITOOPEBHHA MPUBEACHA Ha PUCYHKE HIKE:

BesuKynapHas YacTb
LMTonnasmaTtmyeckan 4yacTb TpaHcmem6paHHas

anbda-cnupanb

2.1. Kakue yTBep:kaeHus 0 cHHANITOOpeBUH-(yopuHe BepHbI? (1,2 0ana)

A. Eciiu koHbrorupoBath (ayopuH ¢ N-KOHIIOM CHHanTOOpeBUHA, TO IIPU 3K30LIUTO3€
bayopeclieHIus OyAeT pacTH.

b. Ecnu xonbtorupoBath piryopur ¢ N-KOHIIOM CMHANTOOPEBUHA, TO MPHU IK30LIUTO3E
bayopecuieHIus Oy1eT YMEHBIIATHCA.

B. Ecau xonbtoruposath piryopur ¢ N-KOHIIOM CHHAaNTOOPEBUHA, TO MPHU IK30LUTO3E
bayopecueHIus He U3MEHUTCS.

I'. Eciiu konbtorupoBath Gpuryoput ¢ C-KOHIIOM CHHANITOOPEBUHA, TO MPU IK30LIUTO3E
dayopecteHIus OyJIeT pacTu.

J1. Ecniu konbrorupoBaTh QuiyopuH ¢ C-KOHIIOM CHHANTOOPEBUHA, TO IPU IK30LIUTO3E
¢yopecueHus Oy1eT yMEHbIIATHCS.

E. Ecnu konbtorupoBath ¢uryopuH ¢ C-KOHIIOM CHHANTOOPEBUHA, TO IIPU SK30LIUTO3E
(iryopecueHIs HE U3MEHUTCS.

B Buzgeodaiine 2 cogepkutcs 3auch HIKCIIEPUMEHTA, B KOTOPOM KJIIETKH, ONTUCAHHBIC
BBIIIIE, TOABEPTATUCH AIEKTPUUECKOM cTUMYIISIIUU. [locie aToro B KjeTkam OblT J0OaBIICH
XJIOpU1 aMMOHUsA. B puHambHOMN yacTu sxcnepuMenTa aooasisics MES-6ydep (pH-5.0).

2.2. Kakue u3 npuBeAeHHbIX OTHOCUTEJIBHO 3TOI'0 IKCIIEPUMEHTA YTBEePKACHUI
sJsiioTest BepubiMu? (0,8 6asia)

A. DnexTpuyecKkas CTUMYJISIIHS TPUBOANT K CIUSHUIO HE3HAYUTEIHHOU JTOITU
CHUHANTHYECKUX BE3UKYIL.

b. KomnieHcaTopHbIi 3HA01IIMTO3 ocyiecTBisieTcs B TeueHue 100 — 200 mcek.

B. Xnopun aMMOHMSI CTUMYJIMPYET 3K301IUTO3 CHHAIITUYECKUX BE3UKYJL.

I'. MES-Gydep ctumynupyeT KOMIIEHCATOPHBIN YHIOIUTO3.

2.3. Kak usMeHwi1ach Obl HHTEHCUBHOCTD ()JIyopecleHIIMH B IKCIIePUMEHTe, ecJId Obl K KJIeTKaM
po6asusm 300 MM pactBop xJopuga kaausa? Orser nosicaure. (2 0aana)

2.4. Ha pucynke 2.4. B JlMCTe 0TBETOB M300paskeHa HHTEHCMBHOCTH (PJIyopeclleHHIMHU OT/IeJIbHO
B3SITOT0 PErHOHA B X0/e IKcnepuMenTa. OT™MeThTe HA rpadguke cyMMapHYI0 (pJIyopeceHIIHI0 BCero
cuHantoOpesnHa B KieTke (CC), mnoBepxHOCTHOTO0 nyjaa cuHanToOpeBuHa (IIC) 1 BHYyTPHKI/IETOYHOI O
cunanroOpesuna (BC). (2 6ania).

2.5. U300pa3ure, kak Obl BbITJ/IsiAe] rpauK HHTEHCMBHOCTH ¢uiyopeclieHUMH, ecIu Obl CXO0KM
IKCIIEPUMEHT MPOXOAWJI B 0eCKaJIbIHeBOM pacTBope. (2 6am1a)



3anganmue 3. PaznooOpa3ue crpoeHnsi CHHAINCoOB. (5 6a/J10B)

Ha pucynke 2 (cm. [lpunokenue) m3o00pakeHbl 3JIEKTPOHHBIE MHKpodoTorpadun
IpernapaToB CUIIOKaMIIa U CEpALa, COAEePIKAIIIe CHHATICHI.

3.1. Ha xakux kapTHHKAaX H300pa:keHbl cHHaNChl kapanomuonura? (0,8 6amwia)

3.2. Ilo kakMM XapakTepHbIM MPU3HAKAM CHHAINCOB KAPAHOMHUOLMTOB BbI 3TO
onpenennym? (1,4 6amna)

A. bornee mmpokasi ciHanTU4ecKas 111ejib B XMMUYECKOM CHHAIICE.

b. Bapuko3Hble pacumperus IpecuHANTUYeCKO MeMOpaHBI.

B. Hanuuue Be3ukyi.

I'. YIIJIOTHEHHE MOCTCUHAIITUYECKOH MEMOPAHBI.

1. Bonpmas miomaas KOHTaKTa B 3JIEKTPUYECKOM CHHAIICE.

E. Hanmmume actpouuTos.

K. Hamuurie CKBO3HBIX MEXKJIETOYHBIX KAHAJIOB, OKPYKEHHBIX MEMOpaHOU (CHHIIUTHSA)

3.3. C kakuMu CBOHCTBAMM KAPAHOMHUOLMTA CBSI3aHbI JIaHHbIE O0COOEHHOCTH HX

cuHancos? (1,8 6ama)

A.Ca?" i1 aKkTUBAMM  COKPATUTENILHOTO  allapaTa BIAEIAETCS TOIBKO U3

CapKOIIa3MaTUYECKOTO PETUKYIYMA.

b. [Torennman JNEUCTBUS MIPUBOJUT K JETNOJIAPU3ALINU MeMOpaHbl

CapKOILIA3MaTUYECKOTO PETUKYIIyMa U K BEIX0oxy U3 Hero Ca?

B. T-tpyOouku pa3BuThl c1ab0, MOITOMY JUTHUAPONHUPUIUHOBBIE PELETTOPHI

PAacmoJIOKEHbI B OCHOBHOM B CapKOILIA3MATUYECKOM PETUKYIIYME.

I'. B HelipoHE 31EKTPOMEXaHUYECKOE COMPSKEHNE OBICTPO HAPYLIAETCS MPU yAAIECHUU

Ca®" u3 HapyXHOH Cpelbl, a B CEpPACYHON CPaBHHUTEIHLHO YCTOWYHMBO K TaKOMY

BO3JIEUCTBUIO.

J. B kapauomuonuTax OCHOBHOM MHIIIEHBIO Ca®* sBisieTcst 6eoK KaJIbMOJ1YJIVH.

E. Ckopocth nepenaun Bo30yx AeHHUS C HEpBa Ha KapAMOMUOITUT HUXKE.

K. JmuTeapHOCTh HaXOXKICHUST MeIuaTopa B IIeIu OOJIbIIIe.

3. Ilepenayda ocymiecTBIsIETCS Yepe3 pelenTOPbl KAHAIBHOTO THUIIA.

N. Jnsa ocymectBieHus dddekra akKCOH MOXKET HWHHEPBUPOBaTH HE BCE
KapIMOMUOLIUTHI.

3.4. Kakue 0eJKM MOKHO OOHAPYKMTH B KJIACCHYECKOM JJIEKTPHUUYECKOM CHHAIICE
kapauomuouunTa? (1 6asn)

A. CuHanToOpeBuH.

b. KonnekcuH.

B. HUKOTHHOBBIN XOJIWHOPELEHTOP.

I'. Ilepenocunk rioyramara.

J1. KnatpuH.

Kenaem yoauu!!!



