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СТРУКТУРНІ ЗМІНИ КЛІТИННИХ МЕМБРАН У 

CHLORELLA VULGARIS ЗА ДІЇ СПОЛУК СЕЛЕНУ, ЦИНКУ І ХРОМУ

О.І.Бодн ар1 В. В. Грубінко2
1,2 Тернопільський національний педагогічний університет імені Володимира 
Гнатюка, вул. Максима Кривоноса, 2, Тернопіль, 46027, Україна

Структурна організація і транспортні функції мембран тісно 
взаємопов’язані та є тригерним механізмом переходу клітин з одного 
метаболічного стану в інший. Тому зміни в клітинних мембранах визначають 
функціональний статус клітин і є одним з способів регуляції життєдіяльності 
організмів у змінених умовах [5,7]. Для клітинних оболонок та мембран 
рослинних клітин, не зважаючи на подібність загальних принципів організації, 
характерна морфологічна і біохімічна видоспецифічність, а в окремих випадках 
вона присутня й в популяціях одного виду, детермінована зовнішніми умовами 
життєдіяльності організмів [6,7] і має адаптивне значення. Ці особливості складу 
і структури мембран виконують захисну та регуляторну роль, спричиняючи 
каскад змін структури і складу клітини в цілому та окремих органел, а відтак, 
спрямованість і інтенсивність обміну речовин [2,4].

У нашому дослідженні за дії мікроелементів Селену, Цинку та Хрому 
з’ясовані морфологічні зміни та ймовірність формування системи вторинних 
мембран у Ch. vulgaris.

Альгологічно чисту культуру Chlorella vulgaris Beij. культивували на 
середовищі Фітцджеральда в модифікації Цендера і Горхема №11 (22-250С, 2500 
лк впродовж 16 год/добу). В експериментальних умовах у культуральне 
середовище додавали водні розчини натрій селеніту (Na2SeO3) в розрахунку на 
кількість іонів Se (IV) -  10,0 мг/дм ; цинку сульфату (ZnSO4-7H2O) у розрахунку 
на кількість Zn (II) -  5,0 мг/дм та хрому хлориду (CrCl3-6H2O) у розрахунку на 
вміст Cr (III) -  5,0 мг/дм . Біомасу живих клітин відбирали на 7 добу 
експерименту. Контролем слугувала культура водоростей, яку вирощували в 
поживному середовищі без мікроелементів (в експериментальних кількостях).

Клітинні мембрани виділяли згідно методики [1] за допомогою двофазної 
системи, яку готували змішуючи розчини 0,25 М сахарози і 30% 
поліетиленгліколю (ПЕГ) з 0,2 М фосфату натрію та фарбували реактивом 
«Хлор-Цинк-Йод». Морфометричні і кількісні дослідження змін у мембранах 
Ch. vulgaris проводили, використовуючи систему аналізу для гістологічних 
препаратів за допомогою мікросроскопу JIOMO Биолам И при збільшенні х900 та 
програм InterVideoWinDVR, UTHSCSA Image Tool і Microsort Exei.

Отримані результати дослідження показали, що за дії натрію селеніту 
окремо товщина мембрани збільшилася в 1,5 раза порівняно з контрольними 
вимірами, за спільної дії селеніту з Цинком розміри збільшилися в 1,6 раза, а за 
спільної дії селеніту з Хромом -  у 2,2 раза щодо контролю.
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Поряд з цим відмітимо, що збільшувалася зернистість цитоплазматичного 
вмісту: у контролі це були дрібнодисперсні частки, далі їх розміри та агрегації з 
них ставали щільнішими та більшими за розмірами у порядку -  контроль< Se (IV) 
< Se (IV) + Zn (II) < Se (IV) + Cr (III).

Аналогічні результати щодо структурних змін у мембранах та 
мультиплікації мембранних систем у водних рослин були продемонстровані при 
вирощуванні клітин хлорели і мікрокока в середовищі, яке містило від 6% до 9% 
важкої радіоактивної води (Н-і D-серед овища). За цих умов клітини хлорели мали 
товстішу клітинну стінку, ніж контрольні, а на мікрофотографіях клітин, які 
піддавалися дії дейтерію, виявлені ущільнені та електронно-прозорі ділянки густо 
упакованих мембран, на зразок мезосом [3]. Процес утворення «подвійної 
концентричної мембрани» також спостерігали і в Ch. vulgaris за дії Мп2+ (0,1; 0,2 
та 0,5 мг/дм3), Zn2+ (5 мг/дм3), Cu2+ (0,001; 0,002 та 0,005 мг/дм3), Pb2+ (0,1 мг/дм3 і 
0,5 мг/дм ) [5]. Вважається, що за утворення вторинної мембрани відбувається 
молекулярна перебудова, яка призводить до кількісних та якісних змін її складу 
(зміна співвідношення протеїнів і ліпідів та окремих класів ліпідів і жирних 
кислот), а також супроводжується змінами її ензимної активності (АТФ-ази, 
лужна фосфатаза), проникності та іонних потоків, внаслідок чого спостерігаються 
істотні зміни у метаболізмі та функціонуванні клітини [4,5,6].

Отже, дослідження впливу мікроелементів Селену, Цинку та Хрому у 
зазначених концентраціях та комбінаціях дало можливість підтвердити явище 
збільшення лінійних розмірів мембранних структур (у 1,5-2,2 раза) у Ch. vulgaris, 
що свідчить про виявлену раніше закономірність формування системи 
концентричних мембран у клітинах водних рослин за змінених параметрів 
середовища зростання.
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