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Аннотация
	В данной работе проведено исследование регенерации дождевого червя вида Dendrobaena Veneta. Сегментированные (отрезанные) передние концы червей подвергались  обработке двумя видами цитокининов  – синтетическими и естественными. Фитогормонами обрабатывалось место среза червя, а также фитогормоны добавлялись в пищу червям на всем протяжении исследования. Исследование длилось месяц, в течение которого проводились замеры сегментированного переднего конца на предмет прироста. В конце работы сделаны выводы о влиянии цитокининов на процессы регенерации червей. Также проведено дополнительное исследование на предмет степени сохранения функций жизнедеятельности у двух сегментированных концов – переднего и заднего. 















	






Введение
	Цитокинины – это класс гормонов растений, стимулирующих деление и рост клеток (цитокинез). С этой способностью цитокининов связаны их основные функции в развитии растений - стимуляция роста, цветения, образования новых органов. Нас заинтересовали данные вещества и их функции. Если цитокинины стимулируют рост и деление клеток растений, смогут ли они оказать такое же действие на животных и, например, способствовать регенерации тканей животных? Мы решили проверить окажут ли цитокинины стимулирующее действие на деление и рост клеток дождевого червя  Dendrobaena Veneta.
	Цель: изучение действия цитокининов искусственного и естественного  происхождения на регенерацию дождевых червей. 
Задачи: 
1. Изучить литературные и интернет-источники по теме исследования;
2. Изучить методику сегментирования дождевых червей;
3. Провести эксперимент по влиянию цитокининов на регенерацию отсеченного переднего конца дождевых червей;
4. Сравнить на предмет степени проявления процессов жизнедеятельности передние и задние сегментированные концы.
	Объектом нашего исследования являются черви вида Dendrobaena Veneta, предмет исследования – процесс регенерации дождевого червя. 
 	Гипотеза: мы предположили, что естественные цитокинины ускоряют процесс регенерации тканей дождевого червя, а также, что задние сегментированные концы не способны выжить после отсечения от переднего отдела.  
	Мы проводили исследование в два этапа:
1. исследовали действие фитогормонов;
2. исследовали передние и задние сегментированные концы червей.







Глава 1. Теоретическое исследование действия цитокининов
	Цитокинины - класс гормонов растений 6-аминопуринового ряда, стимулирующих деление клеток (цитокинез). С этой способностью цитокининов связаны их основные функции в развитии растений. Цитокинины вовлечены в рост растительных клеток и другие физиологические процессы. (1). 	Данные гормоны обладают многообразным физиологическим действием на растения, причем характер действия этих гормонов сильно зависит от их концентрации. Одним из важнейших эффектов цитокининов, благодаря которому эти фитогормоны и были обнаружены, является стимуляция деления клеток. (3)
	В химическом отношении природные цитокинины и их синтетические заменители представляют собой производные 6-аминопурина с заместителем в аминогруппе при шестом атоме углерода пуринового кольца. Цитокинины пуринового ряда слаборастворимы в воде, но хорошо растворимы в этаноле, этиловом эфире, ряде щелочей и кислот. (2) Биосинтез цитокининов происходит в высших растениях, мхах, водорослях, ряде бактерий и даже некоторых насекомых-паразитах растений.
	В последние годы цитокинины стали использовать в составе кремов для кожи. Согласно приводимым фирмами данным, цитокинины при длительном применении улучшают структуру кожи и уменьшают признаки старения. Однако насколько серьезны и достоверны эти результаты, судить пока рано. Наряду с этим исследования последнего десятилетия показали четкое антипролиферативное действие ряда цитокининов и их аналогов на опухолевые клетки животных, что дало основания предложить эти соединения в качестве противораковых препаратов (4-5). Некоторые из цитокинин-подобных соединений уже используют в медицинской практике.
	Цитокинины синтезируется в основном в корнях, а также в стеблях и листьях. Цитокинины обнаружены, в самых различных растительных тканях. Особенно много их в верхушках корней, созревающих плодах, например томатов, бананов, яблонь, слив, в опухолевых тканях и в прорастающих семенах, в клубнях картофеля. С возрастом концентрация цитокининов в листьях падает. Цитокинины образуются также в почках, в основании листьев, в созревающих семенах и в зародышевой оси прорастающих семян, но эти цитокинины не передвигаются в другие органы. (6).
	В нашем исследовании мы использовали 6-бензиламинопурин (6-benzylaminopurine), BAP или BA, который  является синтетическим цитокинином первого поколения, который вызывает реакцию роста и развития растений. (фото 1,2 в приложении)  	6-Бензиламинопурин является регулятором роста растений широкого спектра действия, способен омолаживать растения, выводить растения из состояния покоя, вызывать образование боковых побегов и корневой поросли, стимулирует процессы образования хлорофилла и положительно влияет на фотосинтез делая лист более тёмным и зелёным, более крепким, у многих культур способен при вне корневых обработках зелёных плодов и ягод несколько отодвигать сроки созревания в пользу размера и веса.(7)
	Таким образом, мы выяснили, что синтетические цитокинины оказывают такое же действие на растения как и фитогормоны, синтезируемые в самом растении естественным путем. Однако, использовав синтетические цитокинины, возможно увеличить концентрацию естественных фитогормонов в растении, чем способствовать усилению их действия. 
	Также мы выяснили, что растение вырабатывает естественные фитогормоны при прорастании семян, поэтому в нашем исследовании мы использовали пророщенные семена нута, в качестве естественного источника цитокининов.  




















Глава 2. Исследование влияния цитокининов на   регенерацию дождевого червя Dendrobaena Veneta
	Первым этапом мы с помощью скальпеля разрезали целых дождевых червей на две части. Срез проводили на 1 см от пояска. Мы сформировали три группы:
1. контрольная;
2. черви, обрабатываемые искусственными цитокининами;
3. черви, обрабатываемые естественными цитокининами. 
	Всего мы исследовали 66 червей, в каждой группе по 22. После сегментирования свежий срез обрабатывался перекисью водорода, а затем цитокининами. Искусственные цитокинины мы купили в цветочном магазине, развели по инструкции. Естественные цитокинины выращивали сами. В литературных источниках сказано, что усиленная выработка цитокининов происходит при прорастании семян, так как семени необходимы гормоны, стимулирующие деление клеток и рост органов. Отсюда, мы решили использовать в качестве естественных фитогормонов сок из пророщенных семян нута. 
	Затем в течении месяца мы наблюдали за регенерацией и каждые 2 недели делали замеры длины. Черви содержались в одинаковых условиях. Опрыскивались ежедневно, подкармливались кожурой банана, а в группах дополнительно растворами гормонов.  
	В результате первой части исследования мы получили следующие результаты:
1. Прирост длины червей после сегментации составил 0,63; 0,74 и 0,76 в контрольной, первой и второй группе соответственно (диаграмма 1) 
2. В группе, обработанной естественными цитокининами наибольший прирост длины, который составил 0,76 мм. 
3. В группе, обработанной синтетическими  цитокининами наибольшая смертность (умерло 5 червей)
	Таким образом, мы можем сделать выводы о том, что пророщенные семена нута, благодаря содержанию в них цитокининов, оказывают благоприятное действие на червей и усиливают регенерацию на 0,13 мм по сравнению с контрольной группой. Также мы можем сделать вывод, что синтетические цитокинины тоже усиливают регенерацию, однако, в данной группе наблюдалась наибольшая смертность, но мы не исключаем, что этот процесс носил случайный характер, так как на регенерацию искусственные цитокинины также повлияли положительно, а смертность наблюдалась и в контрольной группе.   
	В первой части исследования мы использовали только передние концы червей, так как предполагали, что задние концы не будут способны к жизни. Однако, спустя месяц исследований, ни один задний сегмент не умер, и мы решили дополнить исследование и изучить степень жизнедеятельности двух получившихся сегментов – переднего и заднего. 
	У дождевых червей во внешнем и внутреннем строении четко можно выделить передний (или головной) и задний отделы тела. Для нас было важно, что в переднем отделе находится окологлоточное нервное кольцо. Мы предполагали, что, если отсечь это нервное образование, то задний конец не сможет выжить. Однако, задние отделы выжили и мы решили протестировать их на некоторые функции жизнедеятельности:
1. Скорость передвижения (засекали время, за которое червь преодолеет участок в 20 см);
2. Скорость закапывания в грунт (засекали время, за которое, выложенный на поверхность грунта червь полностью закапается в него);
3. Раздражимость (за исходные данные степени раздражимости  мы брали количество движений за 5 секунд  целого червя, мы протестировали 20 червей и приняли за сильную степень раздражимости 7-9 извитых движений (это максимальное значение у протестированных червей), за среднюю -  3-6, за слабую  0-2 движения). 
	Мы протестировали 30 червей. 10 целых червей, которые были контрольной группой, 10 передних концов и 10 задних.



















Выводы
В результате исследования мы получили следующие выводы:
1. Целые черви передвигаются с наибольшей скоростью;
2. Передние концы закапываются в грунт быстрее, чем целые черви и задние сегменты (диаграмма 2);
3. Наибольшей раздражимостью обладают целые черви, средней – передние концы и наименьшую степень раздражимости имеют задние части (диаграмма 3).
Таким образом, выживание задних сегментов подтверждено нами экспериментально, однако, эти части проявляют наименьшую степень жизнедеятельности. Они медленнее целых червей на 7 минут, на 6 минут медленнее передних сегментов, также медленнее закапываются в грунт, на 7 минут по сравнению с передними концами и на  3 минуты по сравнению с целыми червями. (Диаграмма 2). Мы предполагаем, что это связано с тем, что целый червь и передний отсеченный конец имеют окологлоточное нервное кольцо, а также ротовое отверстие. В следующем нашем исследовании, мы хотим исследовать регенерацию на уровне систем органов и выяснить, восстанавливаются ли органы, свойственные переднему отделу тела у задних отсеченных концов дождевого червя, а также продолжить изучать детальное действие цитокининов на организм животных.
В заключении, хотелось бы отметить, что цитокинины естественного происхождения положительно влияют на регенерацию червей. В интернет источниках мы нашли, что дождевые черви часто используют как биоиндикаторы пестицидов в почве. При повышенном содержании пестицидов, черви умирают. Наше исследование также может быть доказательством того, что, естественная подкормка почвы лучше искусственной. Положительное влияние фитогормонов на регенерацию  тоже требует более глубоко изучения, однако, мы надеемся, продолжить изучение данного вопроса. Исследование жизненных показателей разных концов разрезанных червей может служить источником, подтверждающим, что  увеличить  численность и биомассу червей  возможно  путем сегментирования их на две части. 
	Таким образом, первая гипотеза нашего исследования подтверждена, а вторая опровергнута. 
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