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Âñòóïëåíèå. Áèîòåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû 
ÿâëÿþòñÿ ÿðêèì ïðèìåðîì âûñîêèõ òåõíîëîãèé, ñ 
êîòîðûìè ñâÿçûâàþò ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ìíîãèõ 
ïðîèçâîäñòâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå áîëåå ïðè-
ñòàëüíîå âíèìàíèå ñïåöèàëèñòîâ â íà øåé ñòðàíå 
è çà ðóáåæîì ïðèâëåêàþò âîïðîñû êðèîêîíñåðâè-
ðîâàíèÿ êëåòîê â èììîáèëèçîâàííîì ñîñòîÿíèè. 
Î÷åâèäíî, ýòî ñâÿçàíî ñ øèðîêèì ïðèìåíåíèåì 
èõ âî ìíîãèõ áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ [1]. 
Êðèîêîíñåðâèðîâàíèå èììîáèëèçîâàííûõ êëåòîê 
ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ïðîöåññ îáåñïå÷åíèÿ 
ñîõðàííîñòè, ñòàáèëüíîñòè è âûñîêîé áèîëîãè÷å-
ñêîé äîñòóïíîñòè áèîòåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîäóêòà. 
Â ïðîöåññå êðèîêîíñåðâèðîâàíèÿ èììîáèëèçîâàí-
íûõ êëåòîê íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òî, ÷òî ïðîòîêîëû 
êîíñåðâèðîâàíèÿ äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ñîõðàíåíèå 
íå òîëüêî ìîðôî-ôóíêöèîíàëüíûõ ñâîéñòâ êëåòîê, 
íî è ñòðóêòóðíîé öåëîñòíîñòè íîñèòåëÿ, ìåõàíè÷å-
ñêîå ïîâðåæäåíèå êîòîðîãî îáÿçàòåëüíî ïðèâîäèò ê 
äîïîëíèòåëüíîé ãèáåëè êëåòîê [4]. Òåõíîëîãèè, ðàç-
ðàáîòàííûå äëÿ êðèîêîíñåðâèðîâàíèÿ êëåòî÷íûõ 
ñóñïåíçèé, ìîãóò îêàçàòüñÿ íå ýôôåêòèâíûìè äëÿ 
èììîáèëèçîâàííûõ êëåòîê. 

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ïðîâîäÿò èññëåäîâà-
íèÿ ïî ðàçðàáîòêå ýôôåêòèâíûõ óñëîâèé êðèîêîí-
ñåðâèðîâàíèÿ (ðåæèìû îõëàæäåíèÿ, ñîñòàâ êîí-
ñåðâèðóþùèõ ñðåä, ñîñòàâ è êîíöåíòðàöèÿ ãåëÿ 
– íîñèòåëÿ) è èçó÷åíèþ âîçìîæíîñòè õðàíåíèÿ ïðè 
óìåðåííî íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ ìèêðîáíûõ êëåòîê, 
èììîáèëèçîâàííûõ â ðàçëè÷íûõ ãåëÿõ. Îñîáûé èí-
òåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èììîáèëèçàöèÿ êëåòîê â àëüãè-
íàòíûå ãåëè [6,9]. Âêëþ÷åíèå â àëüãèíàòíûå ãåëè îò-
íîñèòñÿ ê ìÿãêèì ìåòîäàì èììîáèëèçàöèè – êëåòêè 
îñòàþòñÿ æèâûìè è ìîãóò îñóùåñòâëÿòü ôåðìåí-
òàòèâíûå ïðîöåññû [2]. Ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü 
ãðàíóë èëè âîëîêîí èç àëüãèíàòà íàòðèÿ ïîçâîëÿåò 
èõ èñïîëüçîâàòü â íåïðåðûâíûõ è ïåðèîäè÷åñêèõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ 
âêëþ÷åíèå êëåòîê â àëüãèíàò íàòðèÿ ïðèâîäèò ê 
ëó÷øèì ðåçóëüòàòàì â ñðàâíåíèè íå òîëüêî ñ ÏÀÀÃ 
(ïîëèàêðèëàìèäíûé ãåëü), íî è ñ êàððàãèíàíîì è 

äðóãèìè ãåëÿìè [2,10]. Êðèîêîíñåðâèðîâàíèå êëå-
òîê ìèêðîîðãàíèçìîâ, èììîáèëèçîâàííûõ â àëüãè-
íàòíûõ ãðàíóëàõ, ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé èíòåðåñ, 
êàê äëÿ òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, òàê è äëÿ 
ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ èõ â ïðîìûøëåííîì 
ïðîèçâîäñòâå (âèíîäåëèè, ôàðìàöåâòè÷åñêîé, ïè-
ùåâîé ïðîìûøëåííîñòè è ò.ä.) êàê â êà÷åñòâå ïðî-
äóöåíòîâ, òàê è äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ.

Öåëüþ ïðåäñòàâëåííîãî èññëåäîâàíèÿ áûëî 
èçó÷åíèå âëèÿíèÿ óñëîâèé êðèîêîíñåðâèðîâàíèÿ íà 
æèçíåñïîñîáíîñòü êëåòîê äðîææåé Saccharomyces 
cerevisiae, èììîáèëèçîâàííûõ â àëüãèíàòíîì ãåëå. 

Îáúåêò è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Îáúåêòîì 
èññëåäîâàíèÿ áûëè äðîææåâûå êëåòêè S.cerevisiae 
(ðàñà ïîëó÷åíà èç ÐÍÈÈ õëåáîïåêàðñêîé ïðîìûø-
ëåííîñòè, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã).

Äðîææè êóëüòèâèðîâàëè ïî ñòàíäàðòíîé ìåòî-
äèêå [3] â íåîõìåëåííîì ïèâíîì ñóñëå (8°Á), ïðè 
30°Ñ ñ àýðàöèåé, äî íà÷àëà ñòàöèîíàðíîé ôàçû 
ðîñòà. Êîíöåíòðàöèÿ êëåòîê â îáðàçöàõ ñîñòàâëÿ-
ëà 2,5×108 ÊÎÅ/ìë. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè ñ ÷å-
òûðüìÿ ãðóïïàìè îáðàçöîâ: 

1 ãðóïïà – ñóñïåíçèÿ êëåòîê â äèñòèëëèðîâàííîé 
âîäå;  2 ãðóïïà – ñóñïåíçèÿ êëåòîê â äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäå ñ ïîñëåäóþùåé èììîáèëèçàöèåé; 

3 ãðóïïà – ñóñïåíçèÿ êëåòîê â 5% âîäíîì ðàñòâî-
ðå äèìåòèëñóëüôîêñèäà (ÄÌÑÎ);

4 ãðóïïà – ñóñïåíçèÿ êëåòîê â 5% âîäíîì ðàñòâî-
ðå ÄÌÑÎ ñ ïîñëåäóþùåé èììîáèëèçàöèåé. 

Èììîáèëèçàöèþ êëåòîê â àëüãèíàòíîì ãåëå ïðî-
âîäèëè ïî ìåòîäó [8]. Ïîñëå èììîáèëèçàöèè áûëè 
ïîëó÷åíû ãðàíóëû ïðàâèëüíîé ñôåðè÷åñêîé ôîðìû 
ñî ñëåäóþùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè: äèàìåòð ãðàíóë 
1000-1500ìêì, êîíöåíòðàöèÿ êëåòîê âíóòðè ãðàíóëû 
íå ìåíåå 108ÊÎÅ/ìë, êîíöåíòðàöèÿ àëüãèíàòà 1%. 
Êîëè÷åñòâî îáðàçóþùèõñÿ ãðàíóë â çàâèñèìîñòè 
îò èõ ðàçìåðà, â çàäàííûõ óñëîâèÿõ îïèñûâàëîñü 
êðèâîé Ãàóññà, è ñðåäíèé ðàçìåð èõ ñîñòàâëÿë 1200 
ìêì [5]. Îáðàçöû çàìîðàæèâàëè â êðèîïðîáèðêàõ 
ôèðìû «Nunc» (ÑØÀ) ñ ðàáî÷èì îáúåìîì 1,8 ìë ñî 
ñêîðîñòÿìè: 1; 5; 10 è 15°Ñ/ìèí äî -40°Ñ ñ ïîñëåäó-
þùèì ïîãðóæåíèåì â æèäêèé àçîò, ÷àñòü îáðàçöîâ 
çàìîðàæèâàëè ïóòåì ïîãðóæåíèÿ êðèîïðîáèðîê â 
æèäêèé àçîò [7]. Êðèîêîíñåðâèðîâàíèå äðîææåé 
îñóùåñòâëÿëè íà ïðîãðàììíîì çàìîðàæèâàòåëå 
«Cryoson» (Ãåðìàíèÿ). Îòîãðåâàëè îáðàçöû íà âîäÿ-
íîé áàíå ïðè òåìïåðàòóðå 37°Ñ. Æèçíåñïîñîáíîñòü 

Á²ÎËÎÃ²ß



Â³ñíèê ïðîáëåì á³îëîã³¿ ³ ìåäèöèíè – 2012 – Âèï.2, òîì 1 (92) 15

Á²ÎËÎÃ²ß

äðîææåé S.cerevisiaå îöåíèâàëè «÷àøå÷íûì» ìåòî-
äîì Êîõà [3]. Ñà – àëüãèíàòíûå ãðàíóëû äåçèíòåãðè-
ðîâàëè â 4% âîäíîì ðàñòâîðå ýòèëåíäèàìèíòåòðà-
àöåòàòå (ÝÄÒÀ). Ïîëó÷åííûå äàííûå ñòàòèñòè÷åñêè 
îáðàáàòûâàëè ïî ìåòîäó Ñòüþäåíòà ñ ïðèìåíåíèåì 
êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû Excel.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. 
Ïðè çàìîðàæèâàíèè ñóñïåíçèé êëåòîê S.cerevisiae 
â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå è â 5% ðàñòâîðå ÄÌÑÎ 
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íà ñîõðàííîñòü êëåòîê äðîæ-
æåé îêàçûâàåò äîñòîâåðíî çíà÷èìîå âëèÿíèå è 
ñêîðîñòü îõëàæäåíèÿ, è íàëè÷èå êðèîïðîòåêòîðà 
ÄÌÑÎ â êîíñåðâèðóþùåé ñðåäå. Íàèáîëåå âûñîêèå 
ïîêàçàòåëè æèçíåñïîñîáíîñòè êëåòîê íàáëþäàëè 
ïðè çàìîðàæèâàíèè êëåòî÷íûõ ñóñïåíçèé ñî ñêîðî-
ñòüþ 1°Ñ/ìèí (ðèñ.1,3). Çàùèòíîå äåéñòâèå ÄÑÌÎ 
áûëî âûðàæåííûì ïðè çàìîðàæèâàíèè ñî ñêîðî-
ñòÿìè 1-10°Ñ/ìèí. Êîëè÷åñòâî æèçíåñïîñîáíûõ 
êëåòîê, çàìîðîæåííûõ ïîä çàùèòîé ÄÌÑÎ ñ óêàçàí-
íûìè ñêîðîñòÿìè îõëàæäåíèÿ, ñîñòàâëÿëî ñîîòâåò-
ñòâåííî 56,8; 50,5; 23,6% îò êîíòðîëÿ, à â îáðàçöàõ, 
çàìîðîæåííûõ áåç ÄÌÑÎ – 30,5; 30,1; 17,0%. 

Ïðè çàìîðàæèâàíèè äðîææåé, èììîáèëèçîâàí-
íûõ â àëüãèíàòíîì ãåëå, ïîêàçàòåëü æèçíåñïîñîá-
íîñòè êëåòîê áûë áîëåå âûñîêèì, ÷åì ïðè çàìîðà-
æèâàíèè êëåòî÷íûõ ñóñïåíçèé, à âëèÿíèå ñêîðîñòè 
îõëàæäåíèÿ â äèàïàçîíå ìåäëåííûõ ñêîðîñòåé ñíè-
çèëîñü. Òàêèì îáðàçîì, ïðè èììîáèëèçàöèè êëåòîê 
â àëüãèíàòíîì ãåëå ïîâðåæäàþùåå äåéñòâèå ôèçè-
êî-õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ñîïðîâîæäàþùèõ ïðîöåñ-
ñû êðèñòàëëèçàöèè âîäû, ìåíåå âûðàæåíî. Ïîñëå 
çàìîðàæèâàíèÿ ñî ñêîðîñòÿìè 1, 5, 10, 15°Ñ/ìèí ñî-
õðàíÿëèñü æèçíåñïîñîáíûìè ñîîòâåòñòâåííî 96,6; 
93,3; 82,5; 56,1% êëåòîê (ðèñ.2). Ïðåäâàðèòåëüíîå 
ââåäåíèå â êëåòêè äðîææåé ÄÌÑÎ ñ ïîñëåäóþùåé 
èììîáèëèçàöèåé â àëüãèíàòíîì ãåëå íå îêàçûâàëî 
äîñòîâåðíîãî âëèÿíèÿ íà æèçíåñïîñîáíîñòü êëåòîê 
ïðè çàìîðàæèâàíèè ïî óêàçàííûì âûøå ðåæèìàì. 
Â ÷åòâåðòîé ãðóïïå ïîêàçàòåëü æèçíåñïîñîáíîñòè 
ñîîòâåòñòâåííî ñîñòàâëÿë 90,3; 81,9; 77,1; 53,9% 
êëåòîê (ðèñ.4). Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïðèâåäå-
íû íà (ðèñ. 1  - 4). 

Ïðèìåíåíèå âûñîêèõ ñêîðîñòåé îõëàæäåíèÿ, 
äàæå â ïðèñóòñòâèè 5% âîäíîãî ðàñòâîðà êðèîïðî-
òåêòîðà ÄÌÑÎ ïðèâîäèëî ê çíà÷èòåëüíîé ãèáåëè 

Ðèñ. 1. Æèçíåñïîñîáíîñòü êëåòîê S.cerevisiae â ñóñïåí-
çèè ïîñëå îõëàæäåíèÿ ïî ðàçëè÷íûì ðåæèìàì.

Ðèñ.3. Æèçíåñïîñîáíîñòü êëåòîê S.cerevisiae,  
ñóñïåíäèðîâàííûõ â 5% ðàñòâîðå ÄÌÑÎ, ïîñëå 

îõëàæäåíèÿ ïî ðàçëè÷íûì ðåæèìàì. 

Ðèñ.2. Æèçíåñïîñîáíîñòü, èììîáèëèçîâàííûõ êëåòîê 
S.cerevisiae  ïîñëå îõëàæäåíèÿ ïî ðàçëè÷íûì ðåæèìàì.

Ðèñ.4. Âëèÿíèå ðåæèìîâ îõëàæäåíèÿ íà æèçíåñïîñîá-
íîñòü êëåòîê S.cerevisiae, èììîáèëèçîâàííûõ â àëüãèíàò-

íîì ãåëå ïîñëå èíêóáèðîâàíèÿ â 5% ðàñòâîðå ÄÌÑÎ.
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êëåòîê äðîææåé S.cerevisiae. Ìèêðîñêîïè÷åñêîå èñ-
ñëåäîâàíèå ãðàíóë ïîêàçàëî, ÷òî ïðè âûñîêèõ ñêî-
ðîñòÿõ îõëàæäåíèÿ ïðîèñõîäèò íàðóøåíèå öåëîñò-
íîñòè ñòðóêòóðû àëüãèíàòíîãî ãåëÿ. Âèçóàëüíî ýòî 
ïðîÿâëÿåòñÿ â ïîòåðå èì ïðîçðà÷íîñòè. Êîëè÷åñòâî 
æèçíåñïîñîáíûõ êëåòîê ïðè ïðÿìîì ïîãðóæåíèè â 
àçîò ñîîòâåòñòâåííî ïî ãðóïïàì ñîñòàâëÿëî: 1 ãðóï-
ïà – 1,22 %; 2 ãðóïïà – 0,59 %; 3 ãðóïïà – 1,55%; 4 
ãðóïïà – 0,65%. Ïîêàçàòåëü æèçíåñïîñîáíîñòè â 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãðóïïàõ èììîáèëèçîâàííûõ 
êëåòîê (2 è 4 ãðóïïû) áûë íèæå, ÷åì â ãðóïïàõ ñî 
ñâîáîäíûìè êëåòêàìè â ñóñïåíçèè (1 è 3 ãðóïïû). 
Âîçìîæíî, ÷òî íàðóøåíèå ñòðóêòóðû àëüãèíàòíî-
ãî ãåëÿ îêàçûâàåò äîïîëíèòåëüíîå ïîâðåæäàþùåå 
äåéñòâèå íà êëåòêè äðîææåé S.cerevisiae ïðè çàìî-
ðàæèâàíèè ñ âûñîêèìè ñêîðîñòÿìè îõëàæäåíèÿ. 

Òàêèì îáðàçîì, â õîäå íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëî 
äîñòîâåðíî óñòàíîâëåíî âëèÿíèå èììîáèëèçàöèè 
íà æèçíåñïîñîáíîñòü êëåòîê â ïðîöåññå êðèîêîí-
ñåðâèðîâàíèÿ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, 
÷òî àëüãèíàòíûé ãåëü ïðè çàìîðàæèâàíèè ïðîÿâ-
ëÿåò ñâîéñòâà, ñêîðåå âñåãî ýêñòðàöåëëþëÿðíîãî 
êðèîïðîòåêòîðà, è, âîçìîæíî, ìàòðèöû, ñòàáèëèçè-
ðóþùåé êëåòî÷íóþ ñòåíêó è èçìåíÿþùåé ïðîöåññû 
êðèñòàëëîîáðàçîâàíèÿ. Çà ñ÷åò ýòîãî óìåíüøàåòñÿ 
âûðàæåííîñòü ôèçèêî -õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ïðè-
âîäÿùèõ ê íåîáðàòèìûì ïîâðåæäåíèÿì êëåòîê. 
Èíòåðâàë ñêîðîñòåé îõëàæäåíèÿ, ïðè êîòîðûõ ïðî-
öåññû îáåçâîæèâàíèÿ êëåòîê íå äîñòèãàþò êðèòè÷å-
ñêèõ çíà÷åíèé, óâåëè÷èâàåòñÿ îò îïòèìàëüíîé äëÿ 
êëåòî÷íûõ ñóñïåíçèé ñêîðîñòè (1°Ñ/ìèí) äî 10°Ñ/
ìèí. Ïðè îõëàæäåíèè ñî ñêîðîñòüþ 15°Ñ/ìèí èí-
òåíñèâíîñòü îáåçâîæèâàíèÿ êëåòîê â ãåëå ñíèæàåò-
ñÿ è èíèöèèðóåòñÿ ïðîöåññ âíóòðèêëåòî÷íîãî êðè-
ñòàëëîîáðàçîâàíèÿ. Ïðåäâàðèòåëüíîå ââåäåíèå â 
êëåòêè ÄÌÑÎ â êîíöåíòðàöèè 5% äîïîëíèòåëüíîãî 
çàùèòíîãî ýôôåêòà íå îêàçûâàåò. Îäíîé èç ïðè-
÷èí ýòîãî ìîæåò áûòü íåäîñòàòî÷íàÿ äëÿ âëèÿíèÿ 
íà ïðîöåññ çàðîäûøåîáðàçîâàíèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ 
âíóòðèêëåòî÷íûõ êðèñòàëëîâ ëüäà êîíöåíòðàöèÿ 
êðèîïðîòåêòîðà. Ïðè îõëàæäåíèè ïîãðóæåíèåì â 
æèäêèé àçîò ïðîöåññû âíóòðèêëåòî÷íîãî êðèñòàë-
ëîîáðàçîâàíèÿ äëÿ êëåòîê S.cerevisiae ìàêñèìàëüíî 
âûðàæåíû, ÷òî ïðèâåëî ê íàèáîëüøåìó êîëè÷åñòâó 
ëåòàëüíî ïîâðåæäåííûõ êëåòîê.

Â öåëîì, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâó-
þò î ïåðñïåêòèâíîñòè èññëåäîâàíèé ïî êðèîêîí-
ñåðâèðîâàíèþ êëåòîê, èììîáèëèçîâàííûõ â ãåëÿõ. 
Òàêèå èññëåäîâàíèÿ ðàñøèðÿþò íàøè ïðåäñòàâëå-
íèÿ î ìåõàíèçìàõ êðèîïîâðåæäåíèé è êðèîçàùèòû 

êëåòîê, è äàþò âîçìîæíîñòü äîëãîñðî÷íîãî êîíñåð-
âèðîâàíèÿ øòàììîâ ìèêðîîðãàíèçìîâ – ïðîäóöåí-
òîâ äëÿ áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ, à òàêæå 
êîììåð÷åñêèõ ôîðì ïðåïàðàòîâ è ïðîäóêòîâ.

Âûâîäû.
1. Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàíû âûñîêèå êðèî-

ïðîòåêòèâíûå ñâîéñòâà ãåëÿ àëüãèíàòà íàòðèÿ ïðè 
çàìîðàæèâàíèè èììîáèëèçîâàííûõ â íåì êëåòîê 
S.cerevisiae. Êðèîïðîòåêòèâíîå äåéñòâèå ãåëÿ àëü-
ãèíàòà íàòðèÿ ìàêñèìàëüíî âûðàæåíî ïðè ìåäëåí-
íûõ ñêîðîñòÿõ îõëàæäåíèÿ (1 – 10°Ñ/ìèí).

2. Â îòëè÷èå îò êëåòî÷íûõ ñóñïåíçèé ïðåäâà-
ðèòåëüíîå ââåäåíèå â êëåòêè S.cerevisiae. ýíäî-
öåëëþëÿðíîãî êðèîïðîòåêîðà ÄÌÑÎ íå îêàçûâàåò 
äîïîëíèòåëüíîãî çàùèòíîãî ýôôåêòà ïðè ïîñëåäó-
þùåé èììîáèëèçàöèè êëåòîê â àëüãèíàòíîì ãåëå è 
çàìîðàæèâàíèè.

3. Ïðè çàìîðàæèâàíèè ñóñïåíçèé êëåòîê 
S.cerevisiae íà æèçíåñïîñîáíîñòü êëåòîê îêàçûâà-
åò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå ñêîðîñòü îõëàæäåíèÿ è 
íàëè÷èå â êîíñåðâèðóþùåé ñðåäå êðèîïðîòåêòîðà 
ÄÌÑÎ. Êðèîïðîòåêòèâíîå äåéñòâèå 5% ðàñòâîðà 
ÄÌÑÎ ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè ñêîðîñòÿõ îõëàæäåíèÿ 1 
–10°Ñ/ìèí.

4. Îõëàæäåíèå ñî ñêîðîñòüþ 1°Ñ/ìèí îáåñïå÷è-
âàåò ñîõðàííîñòü êëåòîê, ñóñïåíäèðîâàííûõ â 5% 
ðàñòâîðå ÄÌÑÎ èëè èììîáèëèçîâàííûõ â ãåëå àëü-
ãèíàòà íàòðèÿ, íà èñõîäíîì óðîâíå. 

5. Èñïîëüçîâàíèå âûñîêèõ ñêîðîñòåé îõëàæäå-
íèÿ ïðè êðèîêîíñåðâèðîâàíèè èììîáèëèçîâàííûõ 
â àëüãèíàòíûå ãðàíóëû êëåòîê S.cerevisiae ïðèâî-
äèò ê çíà÷èòåëüíîé ãèáåëè êëåòîê. Áîëåå íèçêèå ïî 
ñðàâíåíèþ ñ êëåòî÷íûìè ñóñïåíçèÿìè ïîêàçàòåëè 
æèçíåñïîñîáíîñòè èììîáèëèçîâàííûõ êëåòîê, íàè-
áîëåå âåðîÿòíî ñâÿçàíû ñ ïîâðåæäåíèÿìè ãåëåâîé 
ìàòðèöû.

6. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ðåêîìåí-
äîâàòü àëüãèíàòíûé ãåëü â êà÷åñòâå íîñèòåëÿ êðè-
îêîíñåðâèðîâàííûõ èììîáèëèçîâàííûõ êëåòîê, 
ïðè ïîñëåäóþùåì èñïîëüçîâàíèè èõ â áèîòåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâàõ â êà÷åñòâå ãåòåðîãåííûõ 
áèîêàòàëèçàòîðîâ.

Ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé. 
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîìîãóò â 
ðàçðàáîòêå ïðîòîêîëîâ è òåõíîëîãèé êðèîêîíñåð-
âèðîâàíèÿ èììîáèëèçîâàííûõ â ãåëåâûõ íîñèòåëÿõ 
êëåòîê ìèêðîîðãàíèçìîâ ñ ïîñëåäóþùèì èõ ïðèìå-
íåíèåì â áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâàõ, ìå-
äèöèíå, âåòåðèíàðèè, ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè è 
çàùèòå îêðóæàþùåé ñðåäû.
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