
КОРОТКИЙ ЗВІТ 
по темі “Фізико-хімічні  властивості біомембран рослинних клітин в умовах 

мікрогравітації: цитоплазматична та енергетична мембрани”,  що виконується в 
рамках Цільової комплексної програми  по космічним дослідженням НАН 
України, 2013–2016 рр. 

(Виконавці: Кордюм Є.Л., Бриков В.О., Інститут ботаніки ім. М.Г. Колодного 
НАНУ) 

 
За звітний період проведено 8 експериментів з проростками гороху, що росли 

в умовах повільного горизонтального кліностатування  (модельована 
мікрогравітація) від 6 до 12 діб. Результати порівняльних досліджень ліпідного  
та жирнокислотного складу фракції цитоплазматичної мембрани, ізольованої із 
коренів проростків гороху в контролі та експерименті,  підтвердили попередні 
дані щодо змін цих показників під впливом кліностатування, тобто чітко 
продемонстрували гравічутливість ліпідного бішару  мембрани. Тому основна 
увага була приділена відпрацюванню методу виділення із цитоплазматичної 
мембрани фракції ліпідних рафтів, які є  особливими ділянками (мікродоменами) 
цитоплазматичної мембрани, впливають на текучість мембрани,  регулюють 
переміщення мембранних білків та рецепторів і таким чином координують базові 
клітинні процеси. Ліпідні рафти більш структуровані та упаковані щільніше, ніж 
оточуючий їх ліпідний бішар, при цьому вони здатні вільно переміщуватись в 
ньому (Lefebvre et al., 2007) та з’єднуватись один з одним у великі кластери 
(Borner et al., 2004, Diaz-Rohrer et al., 2014). Як і в клітинах тварин, в рослинних 
клітинах рафти беруть участь в сигналінгу та відповідях на стрес (Gerbeau-Pissot 
et al., 2013). 

За основу для опрацювання методики виділення рафтів з коренів проростків 
гороху було взято методику, розроблену для коренів  люцерни (Lefebvre et al., 
2007). Методику виділення рафтів було адаптовано до коренів гороху за схемою  
(рис. 1) 

 



Рис. 1. Схема виділення фракції рафтів з коренів проростків гороху. 
Контроль отриманої фракції за допомогою електронної мікроскопії чітко  

довів, що фракція містила рафти, які мають вигляд тонких стрічок різної 
довжини  (рис. 2).  

 

 
 
Рис. 2. Фракция рафтів, виділена із цитоплазматичної мембрани коренів 

проростків гороху, які росли в умовах кліностатування. Стрілки вказують на 
рафти. 

 
Встановлено, що найбільший відсоток рафтів з фракції цитоплазматичної 

мембрани можна отримати при співвідношенні Тритону Х-100 до кількості 
білків мембрани, що дорівнює 10-15:1. Таким чином, вперше опрацьовано 
метолику виділення рафтів із цитоплазматичної мембрани коренів гороху та 
вперше отримано фракцію рафтів коренів проростків гороху, які зазнавали 
впливу модельованої мікрогравітації. В даний час проводиться аналіз складу 
жирних кислот та фосфоліпідів фракції рафів за допомогою газового 
хроматографа Carlo Erba Instruments HRGC 5300 (Італія).  

Порівняльні дослідження  ультраструктури та функціонального складу 
енергетичних органел –хлоропластів і мітохондрій – в листках проростків 
гороху, які росли  в стаціонарних умовах та на кліностаті, показали, що для 
функціонування фотосинтетичного апарату (хлороплати) та детермінації  
вуглецевого живлення умови освітлення відіграють першочергову роль при дії 
модеьованої мікрогравітації. Навпаки, структурно-функціональна організація 
мітохондрій не  залежала від рівня освітлення, а чітко змінювалася під впливом 
кліностатування: суттєве збільшення  площі органел (рис. 3), кількості та 
загальної площі крист (рис. 4), підвищення мітохондріального дихання,  що 
співпадало зі  зростанням  потужності альтернативного дихання мітохондрій. 
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Рис. 3. Гістограма розподілу площі мітохондрій в клітинах палісадної 
паренхіми листків рослин гороху, які росли за оптимального (180 мкмоль м-2 с-1) 
та низького (20 мкмоль м-2 с-1) рівня фотосинтетично-активної радіації в контролі 
та в умовах кліностатування. 

 

 

Рис. 4. Мітохондрії в клітинах мезофілу листків гороху, що зростали в 
контролі та за умов кліностатування при освітленні 180 мкмоль м-2 с-1 
фотосинтетично-активної радіації. 

Таким чином, встановлено різну ступінь гравічутливості енергетичних 
органел  рослинних клітин. Функціонування фотосинтетичного апарату 
переважно визначається інтенсивністю світла, що чітко демонструють 
результати  проведених нами експериментів та їхнє порівняння з даними 
космічних експериментів. Структурно-функціональні зміни мітоходріому 
рослинних клітин в умовах кліностатування рззгдядаються як адаптивні  реакції 
на дію реальної або модельованої мікрогравітації для забезпечення клітини 



енергією в нових умовах існування. Одержані дані мають безпосереднє 
прикладне значення  для розробки технологій космічного рослинництва, 
акцентуючи увагу на необхідність створення оптимального освітлення щодо 
інтенсивності та спектру  стосовно певних сільськогосподарських культур і 
відкривають нові підходи для проведення подальших фундаментальних 
досліджень взаємозв’язку хлоропластів і мітохондрій в процесі адаптації рослин 
до умов мікрогравітації. Очікується, що аналіз ліпідного, жирно кислотного та 
білкового аналізу вперше одержаної фракції рафтів із цитоплазматичної 
мембрани коренів проростків гороху, що росли в умовах кліностатування, 
надасть нові  оригінальні  дані щодо  гравічутливості рафтів і, таким чином, 
їхнього впливу на базові клітинні процеси при дії мікрогравітації. 

Дослідження ведуться  спільно з Nature Research Centre, Lithuania, Institut 
d’Ecologie et des Sciences de l’Environnement de Paris CNRS . 
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