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УДК 582.263+577.151
ФУНКЦІОНАЛЬНИЙ ВІДГУК КЛІТИННИХ МЕМБРАН 

CHLORELLA VULGARIS ЗА ДІЇ МІКРОЕЛЕМЕНТІВ

1 2  3О.В. Сорока , Х.І. Німко , O.I. Боднар
1,2,3 Тернопільський національний педагогічний університет імені Володимира 
Гнатюка, вул. Максима Кривоноса, 2, Тернопіль, 46027, Україна

Принципи функціонування АТФ-аз є подібними у міжтаксономічному 
аспекті [3,9] -  це реакція дефосфорилювання з виділенням енергії, яка 
використовується для забезпечення більшості хімічних реакцій у живій системі. 
Ці ензими є інтегральними мембранними протеїнами, які переміщують сполуки і 
розчини через мембрану, як правило, проти градієнта їх концентрації, 
здійснюючи безпосередній і прямий зв’язок клітин з середовищем існування. 
Водночас, морфологічні трансформації в мембранах за дії чинників 
навколишнього середовища викликають міжфазні ліпід-протеїнові перебудови, а 
відтак функціональні зміни мембранних ензимів, які забезпечують інтенсивність 
метаболізму клітини та його контроль [1,2,8]. Тому нами проведено дослідження 
активності мембранних А ТФ -^ у Ch. vulgaris за дії натрію селеніту, цинку 
сульфату та хрому хлориду.

Об’єктом дослідження була альгологічно чиста культура Chlorella vulgaris 
Beij., яку 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/дм3; цинку сульфату 
(ZnSO4-7H20 ) у розрахунку на кількість Zn (II) -  5,0 мг/дм та хрому хлориду 
(CrCl3-6H20 ) у розрахунку на вміст Cr (III) -  5,0 мг/дм3. Біомасу живих клітин 
відбирали на 7 добу експерименту. Контролем слугувала культура водоростей, 
яку вирощували в поживному середовищі без додавання мікроелементів (в 
експериментальних кількостях). Дослідження загальної АТФ-азної активності 
(КФ 3.6.1.3) здійснювали згідно з методики [1,6], в основі якої лежить визначення 
вмісту неорганічного фосфату, що утворився в результаті активності ензиму. 
Активність АТФ-аз розраховували за кількістю вивільненого неорганічного 
фосфору на мг протеїну/год за калібрувальною прямою. Вміст протеїнів 
визначали за методом Лоурі.

Так, за дії натрію селеніту (Se (IV) 10,0 мг/дм3) окремо активність ензиму 
збільшилася лише на 5,2% порівняно з контрольними значеннями. Водночас

3 3спільна дія селеніту з іонами Цинку (Se (IV) 10,0 мг/дм + Zn (II) 5,0 мг/дм ) 
зумовила достовірне збільшення загальної АТФ-азної активності на 10,5%, а з 
іонами Хрому (Se (IV) 10,0 мг/дм3 + Cr (III) 5,0 мг/дм3) -  на 28,4% відповідно до 
значень у контролі.

Відомо, що за дії Цинку та інших хімічних сполук у Ch. vulgaris практично 
не змінювалися проникність мембран [8], що свідчило про цілісність їх 
структури, та збереження відносного вмісту у клітині Кальцію і Магнію, які 
мають вирішальне значення у функціональній активності мембранних АТФ-аз, а
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відтак у стабілізації клітинних мембран. Слід зазначити, що механізм впливу
• • • 2+ • Цинку на мембрани подібний до Кальцієвого -  іони Zn потрапляють у клітини2+

тим самим шляхом, що і Са [5, 7], тому у цьому випадку можливо має місце 
додаткове активування АТФ-^.

Щодо літературних даних, то з’ясовано позитивний вплив селенових 
добавок на активність Na+-K+ - АТФ-ази у нейронах мозку щурів, що позитивно 
корелювало зі зменшенням продуктів пероксидації ліпідів у цих клітинах [4]. 
Припускають, що Селен забезпечував зниження утворення вільних радикалів, які 
б могли порушити загальний окисно-відновний потенціал клітин.

Отже, впливи хімічних чинників середовища зростання на мембрани 
водоростей є багатоакспектними -  зміни структури, складу і властивостей, однак 
вони всі спрямовані на формування механізмів захисту за дії екзогенних речовин 
та сприяють стабілізації функцій клітини, включно з транспортними системами. 
Мембранні АТФ-ази володіють досить високою чутливістю до змінених умов 
життєдіяльності, але водночас є лабільними і динамічними, що сприяє 
внутрішньомолекулярним механізмам модифікувати структуру цих ензимів, їх 
кінетичні властивості, біохімічну активність та синтезувати нові ізоформи [2].

Щодо отриманих нами даних, то у зазначених концентраціях і комбінаціях 
мікроелементи Селен, Цинк та Хром не здійснюють негативного впливу на 
мембранні АТФ-^и Ch. vulgaris, тому не порушуються транспортні процеси у 
клітині, які забезпечують належне функціонування клітин.
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