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Èññëåäîâàëè äûõàòåëüíûé îáìåí è óëüòðàñòðóêòóðó êëåòîê îòñå÷åííûõ êîðíåé 5-ñóòî÷íûõ ïðîðî-
ñòêîâ ïøåíèöû ïðè äëèòåëüíîé èíêóáàöèè ñ äåêñàìåòàçîíîì (ÄÌ). Â òå÷åíèå 5 ÷ èíêóáàöèè êîðíåé ïî-
òðåáëåíèå êèñëîðîäà èíãèáèðîâàëîñü ïðèìåðíî íà 20—30 %. Äûõàòåëüíûé êîýôôèöèåíò ïðè ýòîì íå
èçìåíÿëñÿ è áûë áëèçîê ê 1. ÄÌ óñòðàíÿë ñòèìóëèðóþùåå âëèÿíèå ãëþêîçû íà äûõàíèå, ÷òî íàâîäèò íà
ìûñëü î áëîêàäå ãëèêîëèçà, ïðèâîäÿùåé ê ñíèæåíèþ ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïî-
äàâëåíèå äûõàíèÿ ÄÌ òàêæå ñâÿçàíî ñ èíãèáèðîâàíèåì I êîìïëåêñà ýëåêòðîí-òðàíñïîðòíîé öåïè ìèòî-
õîíäðèé, òàê êàê ÿíòàðíàÿ êèñëîòà (ßÊ) ïðåäîòâðàùàëà äåéñòâèå ÄÌ. Êðîìå òîãî, ñòàáèëèçàöèÿ âíóòðè-
êëåòî÷íîãî ðÍ êàðíîçèíîì ñíèìàëà èíãèáèðóþùåå âëèÿíèå ÄÌ. Âåðîÿòíî, âëèÿíèå ÄÌ íà ïîòðåáëåíèå
êèñëîðîäà ñâÿçàíî è ñ çàêèñëåíèåì öèòîïëàçìû. Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè,
÷òî ÷åðåç 5 ÷ äåéñòâèÿ ÄÌ ïðîèñõîäèëà ñèëüíàÿ âàêóîëèçàöèÿ öèòîïëàçìû êëåòîê êîðíåé (îäèí èç ïðè-
çíàêîâ êëåòî÷íîé ñìåðòè). Âàêóîëèçàöèÿ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ïðåäîòâðàùàëàñü êàðíîçèíîì. ×åðåç 23 ÷
äåéñòâèÿ ÄÌ óëüòðàñòðóêòóðà îñíîâíîé ÷àñòè êëåòîê êîðíÿ áûëà íàðóøåíà. Ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà
ñíèæàëîñü. Äåêñòðóêòèâíîå äåéñòâèå ÄÌ ÷àñòè÷íî ïðåäîòâðàùàëîñü êàðíîçèíîì è ÷åðåç 23 ÷ èíêóáà-
öèè. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äàþò îñíîâàíèå ïîëàãàòü, ÷òî â ðàñòèòåëüíûõ êëåòêàõ ÄÌ ïðèâîäèò ê çà-
êèñëåíèþ öèòîïëàçìû, íàðóøåíèþ ýíåðãåòè÷åñêîãî îáìåíà, âàêóîëèçàöèè è ãèáåëè êëåòîê.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: êîðíè ïøåíèöû, ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà, ðÍ, ãëèêîëèç, ìèòîõîíäðèè,
àïîïòîç.

Ï ð è í ÿ ò û å ñ î ê ð à ù å í è ÿ: ÄÌ — äåêñàìåòàçîí, ßÊ — ÿíòàðíàÿ êèñëîòà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèíÿòà òî÷êà çðåíèÿ, ñîãëàñíî
êîòîðîé äåêñàìåòàçîí (ÄÌ) ÿâëÿåòñÿ êëàññè÷åñêèì èí-
äóêòîðîì àïîïòîçà â êëåòêàõ æèâîòíûõ (Òðîíîâ, 1999).
Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ÄÌ ïðîÿâëÿåò ñâîþ àêòèâíîñòü, ñâÿçûâà-
ÿñü ñ öèòîïëàçìàòè÷åñêèìè ðåöåïòîðàìè, ðàñïîëîæåííû-
ìè âíóòðè êëåòîê-ìèøåíåé (Druilhe et al., 2003). Êîðòèêî-
èäíûå ãîðìîíû, ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ è ÄÌ, óìåíüøàþò
ïîãëîùåíèå êèñëîðîäà è óãíåòàþò àêòèâíîñòü ðÿäà äåãèä-
ðîãåíàç ìèòîõîíäðèé æèâîòíûõ òêàíåé. Ïðåäïîëàãàþò,
÷òî óãíåòàþùåå âëèÿíèå êîðòèêîèäîâ íà òêàíåâîå äûõà-
íèå îáóñëîâëåíî èíãèáèðîâàíèåì òðàíñïîðòà ýëåêòðîíîâ
â äûõàòåëüíîé öåïè (×åðêàñîâà è äð., 1968). Åñòü äàííûå
îá óãíåòåíèè ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà è âêëþ÷åíèÿ íåîð-
ãàíè÷åñêîãî ôîñôàòà â ôîñôîðîñîäåðæàùèå ñîåäèíåíèÿ
ìèòîõîíäðèé â êëåòêàõ æèâîòíûõ ïðè äåéñòâèè ÄÌ (Êëè-
ìåíêî, 1973).

Ïîêàçàíî, ÷òî êîðòèêîèäíûå ãîðìîíû îáëàäàþò ñïî-
ñîáíîñòüþ áëîêèðîâàòü ãëèêîëèç. Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî óãíå-
òåíèå ãëèêîëèçà ïðîèñõîäèò íà óðîâíå ãëèöåðîàëüäåãèä-
ôîñôàòäåãèäðîãåíàçû. Ïðè÷èíîé èíãèáèðîâàíèÿ ÿâëÿåò-
ñÿ ñíèæåíèå îòíîøåíèÿ ÍÀÄ/ÍÀÄÍ â öèòîïëàçìå, ÷òî
óêàçûâàåò íà óâåëè÷åíèå âûõîäà âîññòàíîâèòåëüíûõ ýê-
âèâàëåíòîâ èç ìèòîõîíäðèé â öèòîçîëü (Äåðêà÷åâ è äð.,
1978).

ÄÌ èñïîëüçóþò äëÿ ðåãóëÿöèè òðàíñãåííîé ýêñïðåñ-
ñèè ó ðàñòåíèé (Aoyama, Chua, 1997; Padidam, 2003; Amir-
sadeghi et al., 2007). Ïîêàçàíî, ÷òî îí ðåãóëèðóåò òðàíñ-

êðèïöèþ ãåíîâ áèîñèíòåçà öèòîêèíèíîâ ó ðàñòåíèé àðà-
áèäîïñèñà (Astot et al., 2000). Îäíàêî íåò ðàáîò, â êîòîðûõ
ÄÌ ïðèìåíÿëñÿ áû äëÿ èíäóêöèè àïîïòîçà â ðàñòèòåëü-
íûõ òêàíÿõ.

Îòñóòñòâèå äàííûõ î äåéñòâèè ÄÌ â êà÷åñòâå èíäóê-
òîðà êëåòî÷íîé ñìåðòè â ðàñòèòåëüíûõ êëåòêàõ è åãî âëè-
ÿíèè íà ýíåðãåòè÷åñêèé îáìåí ïîáóäèëî íàñ ïðîâåñòè èñ-
ñëåäîâàíèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè îòñå÷åííûå êîðíè
ïðîðîñòêîâ ÿðîâîé ïøåíèöû Triticum aestivum L. ñîðòà
Ëþáà. Çàìî÷åííûå â âîäîïðîâîäíîé âîäå ñåìåíà âûñåâà-
ëè íà ñòåêëî, ïîêðûòîå ìàðëåé, ñìî÷åííîé ðàñòâîðîì
ÑàÑl2 (0.25 ìM), è âûðàùèâàëè â òå÷åíèå 5 ñóò â îñâå-
òèòåëüíîé óñòàíîâêå ïðè 25 °Ñ, â êîòîðîé ïîääåðæèâàëè
ðåæèì îñâåùåííîñòè 100 Âò/ì2 ïðè 12-÷àñîâîì ôîòîïå-
ðèîäå.

Î ï ð å ä å ë å í è å è í ò å í ñ è â í î ñ ò è ä û õ à í è ÿ. Äû-
õàòåëüíûé ãàçîîáìåí ðåãèñòðèðîâàëè ìàíîìåòðè÷åñêèì
ìåòîäîì â àïïàðàòå Âàðáóðãà (Ñåìèõàòîâà, ×óëàíîâñêàÿ,
1965) â òðåõ ïîâòîðíîñòÿõ. Íàâåñêó îòñå÷åííûõ êîðíåé
(150 ìã) ïîìåùàëè â ñîñóäèêè Âàðáóðãà ñ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèìè ðàñòâîðàìè (3 ìë) è ïîñëå 10-ìèíóòíîãî òåðìîñòà-
òèðîâàíèÿ èçìåðÿëè äûõàíèå êàæäûå 60 ìèí â 1-å ÷ è çà
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1 ÷ ïîñëå 23-÷àñîâîé èíêóáàöèè êîðíåé â ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ðàñòâîðàõ. Ðàñ÷åòû ïðîâîäèëè â ìêë Î2 çà 1 ÷ íà 1 ã
ñûðîé ìàññû.

Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïîãëîùåíèÿ êèñ-
ëîðîäà êîðíè ôèêñèðîâàëè äëÿ èññëåäîâàíèÿ óëüòðà-
ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé â êëåòêàõ. Îòðåçêè êîðíÿ äëèíîé
1—2 ìì èç çîíû ðàñòÿæåíèÿ ôèêñèðîâàëè 2.5%-íûì ðàñ-

òâîðîì ãëóòàðàëüäåãèäà íà ôîñôàòíîì áóôåðå (ðÍ 7.2) â
òå÷åíèå 2 ÷. Ïîñòôèêñèðîâàëè 1%-íûì ðàñòâîðîì OsO4

íà òîì æå áóôåðå ñ äîáàâëåíèåì ñàõàðîçû (25 ìã/ìë) â òå-
÷åíèå 2 ÷. Äàëåå îáðàçöû äåãèäðàòèðîâàëè â ýòèëîâîì
ñïèðòå âîñõîäÿùåé êîíöåíòðàöèè (30, 40, 50, 60, 70 è
96 %), àöåòîíå è îêèñè ïðîïèëåíà. Çàëèâî÷íîé ñðåäîé
ñëóæèë Ýïîí 812. Îáðàçöû ïîëèìåðèçîâàëè â òå÷åíèå
3 ñóò, óâåëè÷èâàÿ òåìïåðàòóðó îò 37 äî 60 °Ñ.

Ñðåçû ïîëó÷àëè íà óëüòðàìèêðîòîìå LÊB-III (Øâå-
öèÿ). Êîíòðàñòèðîâàëè ñðåçû íàñûùåííûì ðàñòâîðîì
âîäíîãî óðàíèëàöåòàòà 10 ìèí ïðè 60 °Ñ, à çàòåì 10 ìèí
âîäíûì ðàñòâîðîì öèòðàòà ñâèíöà. Ïðåïàðàòû ïðîñìàò-
ðèâàëè íà ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå Jem-1200 EX (Jeol,
ßïîíèÿ).

Âñå ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îáðàáàòûâàëè ñòàòèñòè-
÷åñêè. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè â 3—5 áèîëîãè÷åñêèõ
ïîâòîðíîñòÿõ, êàæäûé âàðèàíò èìåë íå ìåíåå òðåõ àíàëè-
òè÷åñêèõ ïîâòîðíîñòåé. Â òàáëèöàõ è íà ãðàôèêàõ ïðèâå-
äåíû ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ è èõ ñòàíäàðòíûå
îøèáêè.

Èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå ðåàêòèâû: ÄÌ (10–5 Ì),
êàðíîçèí (2�10–2 Ì) (Acros organics, Áåëüãèÿ), ãëþêîçà
(2.5�10–2 Ì), õëîðèä êàëüöèÿ (2.5�10–4 Ì) ÿíòàðíàÿ êèñëî-
òà (ßÊ, 5�10–3 Ì) (Ðåàõèì, Ðîññèÿ).

Ðåçóëüòàòû

Íà ðèñ. 1 ïðèâîäÿòñÿ äàííûå ïî âëèÿíèþ ÄÌ íà ïî-
òðåáëåíèå êèñëîðîäà êîðíÿìè ïøåíèöû. ÄÌ â òå÷åíèå
4 ÷ èíãèáèðîâàë èíòåíñèâíîñòü äûõàíèÿ â ñðåäíåì íà
20 %. Ïðè ýòîì äûõàòåëüíûé êîýôôèöèåíò (ÑÎ2/Î2) îñòà-
âàëñÿ íà óðîâíå êîíòðîëÿ è áûë áëèçîê ê 1 (òàáë. 1).

Èíãèáèðîâàíèå èíòåíñèâíîñòè äûõàíèÿ íàáëþäà-
ëîñü è ÷åðåç 23 ÷ èíêóáàöèè êîðíåé ñ ÄÌ (òàáë. 2). ßÊ
ñòèìóëèðîâàëà ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà è â êîíòðîëå, è íà
ôîíå ÄÌ (ðèñ. 2) è ñíèìàëà ïîäàâëÿþùèé ýôôåêò ÄÌ íà
ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà ÷åðåç 23 ÷ (òàáë. 2).

Èíãèáèðîâàíèå ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà ÄÌ ïîëíî-
ñòüþ ïðåäîòâðàùàëîñü ðÍ-áóôåðîì — êàðíîçèíîì. Èí-
òåíñèâíîñòü äûõàíèÿ êîðíåé íà ôîíå êàðíîçèíà áûëà
äàæå âûøå, ÷åì â êîíòðîëå (ðèñ. 1). Ïðè 23-÷àñîâîé èíêó-
áàöèè êîðíåé âëèÿíèå ÄÌ íà èíòåíñèâíîñòü äûõàíèÿ òàê-
æå ÷àñòè÷íî ïðåäîòâðàùàëîñü êàðíîçèíîì. Äûõàíèå è â
ýòîì ñëó÷àå áûëî âûøå, ÷åì â êîíòðîëå (òàáë. 2).

Íàøè îïûòû ïîêàçàëè, ÷òî èíêóáàöèÿ êîðíåé ñ ãëþ-
êîçîé ñòèìóëèðóåò ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà êîðíÿìè
(ðèñ. 3) è ÷òî ýòà ñòèìóëÿöèÿ ñíèìàëàñü â ïðèñóòñòâèè
ÄÌ.

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû äàííûå ýëåêòðîííî-ìèêðî-
ñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Â êëåòêàõ íàòèâíûõ êîðíåé
íàáëþäàëè ìèòîõîíäðèè îâàëüíîé ôîðìû îðòîäîêñàëü-
íîãî òèïà, êàíàëû øåðîõîâàòîãî ýíäîïëàçìàòè÷åñêîãî ðå-
òèêóëóìà, äèêòèîñîìû è âåçèêóëû àïïàðàòà Ãîëüäæè
(ðèñ. 4, à). ×åðåç 5 ÷ èíêóáàöèè êîðíåé â ðàñòâîðå ÑàCl2

óëüòðàñòðóêòóðà êëåòîê íå ïðåòåðïåâàëà çíà÷èòåëüíûõ
èçìåíåíèé, ìèòîõîíäðèè íå îòëè÷àëèñü îò îðãàíåëë â èñ-
õîäíûõ êëåòêàõ. ßäðî èìåëî õàðàêòåðíûé âèä, ãåòåðîõðî-
ìàòèí ðàñïðåäåëåí ðàâíîìåðíî, õîðîøî âûðàæåíà çîíà
ÿäðûøêà (ðèñ. 4, á). Ïîñëå äëèòåëüíîé (23 ÷) èíêóáàöèè
êîðíåé â ðàñòâîðå ÑàCl2 êëåòêè ñîõðàíÿëè íîðìàëüíóþ
óëüòðàñòðóêòóðíóþ îðãàíèçàöèþ, âûÿâëåíî ëèøü íåáîëü-
øîå ïðîñâåòëåíèå ìàòðèêñà ìèòîõîíäðèé (ðèñ. 4, â).

Èíàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ â ïðèñóòñòâèè ÄÌ. Óæå
÷åðåç 5 ÷ èíêóáàöèè êîðíåé ñ ÄÌ ïðîèñõîäèëî ïðîñâåò-

540 Ä. Ô. Ðàõìàòóëëèíà, Ë. Õ. Ãîðäîí è äð.

Ðèñ. 1. Âëèÿíèå äåêñàìåòàçîíà (ÄÌ) è êàðíîçèíà íà ïîòðåáëå-
íèå êèñëîðîäà îòñå÷åííûìè êîðíÿìè ïøåíèöû.

1 — êîíòðîëü (2.5�10–4 Ì CaCl2), 2 — ÄÌ (10–5 Ì), 3 — ÄÌ
(10–5 Ì) + êàðíîçèí (2�10–2 Ì), 4 — êàðíîçèí (2�10–2 Ì). Çäåñü è íà
ðèñ. 2, 3 ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà âûðàæåíî â ìêë çà 1 ÷ íà 1 ã ñûðîé

ìàññû.

Ò à á ë è ö à 1

Âëèÿíèå äåêñàìåòàçîíà (ÄÌ) íà äûõàòåëüíûé
êîýôôèöèåíò îòñå÷åííûõ êîðíåé ïøåíèöû

Âàðèàíò îïûòà

Äûõàòåëüíûé êîýôôèöèåíò (ÑÎ2/Î2)
ïðè äëèòåëüíîñòè èíêóáàöèè, ÷

1 2 3 4 5

Êîíòðîëü, 2�10–4 M ÑàÑl2 0.94 0.81 0.83 0.85 0.81

ÄÌ, 10–5 Ì 1.00 0.80 0.80 0.90 0.81

Ðèñ. 2. Âëèÿíèå ÄÌ è ÿíòàðíîé êèñëîòû (ßÊ) íà ïîòðåáëåíèå
êèñëîðîäà îòñå÷åííûìè êîðíÿìè ïøåíèöû.

1 — êîíòðîëü (2.5�10–4 Ì CaCl2), 2 — ÄÌ (10–5 Ì), 3 — ÄÌ
(10–5 Ì) + ßÊ (5�10–3 Ì), 4 — ßÊ (5�10–3 Ì).



ëåíèå ìèòîõîíäðèàëüíîãî ìàòðèêñà, êðèñòû îñòàâàëèñü
÷åòêî î÷åð÷åííûìè. Êðîìå öåíòðàëüíîé âàêóîëè â öèòî-
ïëàçìå îáðàçîâûâàëîñü íåñêîëüêî äîïîëíèòåëüíûõ âàêó-
îëåé, êîòîðûå ìîãëè îáúåäèíÿòüñÿ ñ öåíòðàëüíîé âàêó-
îëüþ (ðèñ. 4, ã). ×åðåç 23 ÷ èíêóáàöèè ñ ÄÌ â êëåòêàõ õî-
ðîøî âûðàæåíû ïðèçíàêè äåñòðóêòèâíûõ ïðîöåññîâ
(ñèëüíàÿ âàêóîëèçàöèÿ è íàðóøåíèå öåëîñòíîñòè òîíîï-
ëàñòà). ßäðî ïðèîáðåòàëî èçâèëèñòóþ ôîðìó, ïðîèñõîäè-
ëè êîíäåíñàöèÿ õðîìàòèíà è ðàñøèðåíèå ïåðèíóêëåàðíî-
ãî ïðîñòðàíñòâà, ìåñòàìè ÿäåðíàÿ ìåìáðàíà áûëà óæå
ðàçðóøåíà (ðèñ. 4, ä). Îïèñàííûå èçìåíåíèÿ ñîîòâåòñòâó-
þò ïðîöåññó ïèêíîòè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ ÿäðà (Ãóëÿåâ,
1970). Òàêèì îáðàçîì, ÷åðåç 23 ÷ äåéñòâèÿ ÄÌ óëüòðà-
ñòðóêòóðíàÿ îðãàíèçàöèÿ áîëüøèíñòâà êëåòîê êîðíÿ ïîë-
íîñòüþ íàðóøåíà (ðèñ. 4, å).

Ïðè èíêóáàöèè êîðíåé â òå÷åíèå 5 ÷ â ïðèñóòñòâèè
ÄÌ è êàðíîçèíà íå íàáëþäàëè äîïîëíèòåëüíîé âàêóîëè-
çàöèè êëåòîê, ìèòîõîíäðèè ñîõðàíÿëè îðòîäîêñàëüíûé
âèä ñ ìíîãî÷èñëåííûìè êðèñòàìè, êàê è ïðè äåéñòâèè îä-
íîãî êàðíîçèíà (ðèñ. 5, à, â). ×åðåç 23 ÷ èíêóáàöèè êîðíåé
â ïðèñóòñòâèè ÄÌ è êàðíîçèíà íà÷èíàëè âûÿâëÿòüñÿ ïðè-
çíàêè íàðóøåíèÿ öåëîñòíîñòè êëåòîê, õîòÿ ìèòîõîíäðèè
ñîõðàíÿëè îðòîäîêñàëüíûé âèä, íî ïðîèñõîäèëè âàêóîëè-
çàöèÿ è ñæàòèå òîíîïëàñòà (ðèñ. 5, á). Â òî æå âðåìÿ ïðè
äëèòåëüíîì âîçäåéñòâèè îäíîãî êàðíîçèíà íàðóøåíèÿ
óëüòðàñòðóêòóðû âûÿâëåíî íå áûëî, ìèòîõîíäðèè èìåëè
îðòîäîêñàëüíûé âèä (ðèñ. 5, ã).

Îáñóæäåíèå

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ÄÌ ïðèâîäèò ê èíãèáèðîâàíèþ
ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà êîðíÿìè ïðèìåðíî íà 20 %
(ðèñ. 1). Ýòî èíãèáèðîâàíèå ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà ïðî-
èñõîäèëî â òå÷åíèå 5-÷àñîâîé èíêóáàöèè êîðíåé â ÄÌ.
Ïîäàâëåíèå äûõàíèÿ êîðíåé íàáëþäàëîñü è ÷åðåç 23 ÷
èíêóáàöèè êîðíåé ñ ÄÌ. Âëèÿåò ëè ÄÌ íà ìèòîõîíäðèà-
ëüíîå îêèñëåíèå? Ïî ñóùåñòâóþùèì äàííûì, ÄÌ îêàçû-
âàåò äåéñòâèå íà ìèòîõîíäðèè â îáëàñòè 3-ãî êîìïëåêñà
ýëåêòðîí-òðàíñïîðòíîé öåïè è òåì ñàìûì ïðèâîäèò ê óâå-
ëè÷åíèþ ïðîäóêöèè ïåðåêèñè âîäîðîäà è çàïóñêàåò àïîï-
òîç (Tonomura et al., 2003). Ðàíåå îòìå÷àëîñü, ÷òî ÄÌ äåé-
ñòâóåò íåïîñðåäñòâåííî íà ìèòîõîíäðèè: ñíèæàåò ìèòî-
õîíäðèàëüíûé ìåìáðàííûé ïîòåíöèàë è ñïîñîáñòâóåò
âûõîäó öèòîõðîìà ñ, ÷òî òàêæå ñâèäåòåëüñòâóåò î íà÷àëå
àïîïòîçà â êëåòêàõ (Hegardt et al., 2003).

Ñíèæåíèå ìèòîõîíäðèàëüíîãî ìåìáðàííîãî ïîòåíöè-
àëà ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ âëèÿíèåì ÄÌ íà ïðîòîííóþ
ïðîâîäèìîñòü ìåìáðàí. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ÄÌ ñïåöèôè-
÷åñêè óâåëè÷èâàë ïðîòîííóþ ïðîâîäèìîñòü ìèòîõîíäðèé
êëåòîê êðûñ (Rousell et al., 2003). Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç

äàííûõ èç ëèòåðàòóðû ïîêàçûâàåò, ÷òî ÄÌ ìîæåò âëèÿòü
íà ìèòîõîíäðèàëüíûé àïïàðàò êëåòîê.

Î äåéñòâèè ÄÌ íà ìèòîõîíäðèè ðàñòèòåëüíûõ êëåòîê
ñâèäåòåëüñòâóþò è íàøè äàííûå. Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî
ÄÌ îêàçûâàë âëèÿíèå â îáëàñòè I êîìïëåêñà ìèòîõîíä-
ðèé, èíãèáèðóÿ îêèñëåíèå ÍÀÄÍ. Ðàíåå áûëî ïîêàçàíî,
÷òî êîðòèêîèäíûå ãîðìîíû ïðèâîäÿò ê óâåëè÷åíèþ ïîòî-
êà âîññòàíîâèòåëüíûõ ýêâèâàëåíòîâ èç ìèòîõîíäðèé
(ñíèæåíèå ñîîòíîøåíèÿ ÍÀÄ/ÍÀÄÍ â öèòîçîëå) (Äåðêà-
÷åâ, 1978). Åñëè ÄÌ èíãèáèðóåò ïîòîê ýëåêòðîíîâ ÷åðåç
êîìïëåêñ I, òî ìîæíî áûëî áû îæèäàòü, ÷òî ßÊ, êîòîðàÿ
îêèñëÿåòñÿ ÷åðåç êîìïëåêñ II, áóäåò ñíèìàòü èíãèáèðóþ-
ùåå âëèÿíèå ÄÌ íà ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà. Äåéñòâèòåëü-
íî, îêàçàëîñü, ÷òî íà ôîíå ÄÌ ßÊ ñòèìóëèðóåò ïîòðåáëå-
íèå êèñëîðîäà (ðèñ. 2), ÷òî ÿâëÿåòñÿ êîñâåííûì ïîäòâåð-
æäåíèåì âûñêàçàííîãî ïðåäïîëîæåíèÿ.

Â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ ÄÌ íå èçìåíÿë äûõàòåëüíîãî
êîýôôèöèåíòà, è ïîäàâëåíèå äûõàíèÿ íå ñìåíÿëîñü ñòè-
ìóëÿöèåé ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà. Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî
ÄÌ âëèÿë íå òîëüêî íà ìèòîõîíäðèàëüíûé àïïàðàò êëåò-
êè, íî èíãèáèðîâàë è äðóãèå ñèñòåìû, ïðîèçâîäÿùèå
ýíåðãèþ. Îäíîé èç òàêèõ ñèñòåì ìîæåò áûòü ãëèêîëèç.
Â ðàáîòå Äåðêà÷åâà (1978) îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ãëþêîêîðòèêî-
èäû çàòîðìàæèâàþò îêèñëèòåëüíûé ðàñïàä óãëåâîäîâ è
÷òî ýòî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ôóíêöèîíàëüíîé è áèîñèí-
òåòè÷åñêîé àêòèâíîñòè áîëüøèíñòâà êëåòîê. Òàì æå ïîêà-
çàíî óãíåòåíèå ãëèêîëèçà ãëþêîðòèêîèäàìè, êîòîðîå ñâÿ-
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Ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà êîðíÿìè ïøåíèöû ÷åðåç 23 ÷ èíêóáàöèè
â ïðèñóòñòâèè äåêñàìåòàçîíà (ÄÌ), êàðíîçèíà è ÿíòàðíîé êèñëîòû (ßÊ)

Âàðèàíò îïûòà Ïîòðåáëåíèå Î2 Âàðèàíò îïûòà Ïîòðåáëåíèå Î2

Êîíòðîëü (2.5�10–4 M ÑàÑl2) 1050.0 ± 21.1 Êîíòðîëü 711.9 ± 14.1

ÄÌ, 10–5 Ì 682.1 ± 30.5 ÄÌ, 10–5 Ì 583.1 ± 12.2

Êàðíîçèí, 2�10–2 Ì 873.2 ± 19.9 ßÊ, 5�10–3 Ì 943.7 ± 23.5

ÄÌ + êàðíîçèí 1174.1 ± 6.6 ÄÌ + ßÊ 966.4 ± 22.3

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà âûðàæåíî â ìêë çà 1 ÷ íà 1 ã ñûðîé ìàññû.

Ðèñ. 3. Âëèÿíèå äåêñàìåòàçîíà è ãëþêîçû íà ïîòðåáëåíèå êèñ-
ëîðîäà îòñå÷åííûìè êîðíÿìè ïøåíèöû.

1 — êîíòðîëü (2.5�10–4 Ì CaCl2), 2 — ÄÌ (10–5 Ì), 3 — ÄÌ
(10–5 Ì) + ãëþêîçà (2.5�10–2 Ì), 4 — ãëþêîçà (2.5�10–2 Ì).



çàíî ñ èíãèáèðîâàíèåì ïåðåíîñà è ôîñôîðèëèðîâàíèÿ
ãëþêîçû (Äåðêà÷åâ, 1978).

Ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî ãëþêîçà
(ñóáñòðàò ãëèêîëèçà) ñòèìóëèðóåò ïîòðåáëåíèå êèñëîðî-
äà (ðèñ. 3). Ïðè ýòîì ÄÌ ïðåäîòâðàùàåò óñèëåííîå ãëþ-
êîçîé ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà. Ýòî êîñâåííî ïîäòâåðæäà-
åò ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ÄÌ ÿâëÿåòñÿ áëîêàòîðîì
ãëèêîëèçà.

Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ÄÌ âûçûâàë óãíåòåíèå ýíåðãå-
òè÷åñêîãî îáìåíà, êîòîðîå ðåàëèçóåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî
÷åðåç ïîäàâëåíèå ãëèêîëèçà è ïåðåíîñ ýëåêòðîíîâ ïî äû-
õàòåëüíîé öåïè. Òàêèå èçìåíåíèÿ â ýíåðãåòè÷åñêîì îáìå-
íå ìîãóò áûòü ïðè÷èíîé ïðîãðàììèðóåìîé êëåòî÷íîé
ñìåðòè, íî íå îáÿçàòåëüíî ÷åðåç àïîïòîç. Ïðè âûêëþ÷å-

íèè ãëèêîëèçà è ôîñôîðèëèðîâàíèÿ (îäíîâðåìåííî) ïðî-
èñõîäèò íåêðîòè÷åñêàÿ ãèáåëü êëåòîê (Äçþáèíñêàÿ è äð.,
2006).

Èçâåñòíî, ÷òî ó ðàñòåíèé âñòðå÷àþòñÿ òðè òèïà ïðî-
ãðàììèðóåìîé êëåòî÷íîé ãèáåëè: àïîïòîçîïîäîáíàÿ êëå-
òî÷íàÿ ñìåðòü, ãèáåëü êëåòîê ïî òèïó óìèðàíèÿ ñòàðåþ-
ùèõ êëåòîê â ëèñòå è òàêàÿ êëåòî÷íàÿ ñìåðòü, â êîòîðîé
öåíòðàëüíóþ ðîëü èãðàåò âàêóîëü (Àëåêñàíäðóøêèíà è
äð., 2004). Àïîïòîç ó ðàñòåíèé ìîæåò ïðîèñõîäèòü ñ ó÷àñ-
òèåì âàêóîëÿðíûõ ãèäðîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ (Ñàìóè-
ëîâ, 2001). Ïðè èíäóêöèè àïîïòîçà, íàïðèìåð, öèàíèäîì
çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàëñÿ îáúåì âàêóîëåé è óìåíüøàëñÿ
îáúåì öèòîïëàçìû. Ïðè ýòîì ïî÷òè íå èçìåíÿëàñü óëüò-
ðàñòðóêòóðà ìèòîõîíäðèé. Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ïðè ðàçâèòèè

542 Ä. Ô. Ðàõìàòóëëèíà, Ë. Õ. Ãîðäîí è äð.

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèÿ óëüòðàñòðóêòóðû êëåòîê êîðíåé ïøåíèöû ïðè äåéñòâèè ÄÌ â êîíöåíòðàöèè 10–5 Ì.

à — êëåòêè íàòèâíûõ êîðíåé, ìèòîõîíäðèè îðòîäîêñàëüíîãî âèäà; á — êîíòðîëü, 5 ÷ èíêóáàöèè, ìèòîõîíäðèè íå îòëè÷àþòñÿ îò îðãàíåëë â èñõîäíûõ
êëåòêàõ; â — êîíòðîëü, 23 ÷ èíêóáàöèè, ìàòðèêñ ìèòîõîíäðèé ñëåãêà ïðîñâåòëåí; ã — ÄÌ, 5 ÷, îáðàçîâàíèå öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ âàêóîëåé, ïðîñâåòëå-
íèå ìàòðèêñà ìèòîõîíäðèé; ä — ÄÌ, 23 ÷, èçìåíåíèå ôîðìû ÿäðà, êîíäåíñàöèÿ õðîìàòèíà, ðàñøèðåíèå ïåðèíóêëåàðíîãî ïðîñòðàíñòâà; å — ÄÌ, 23 ÷,
ïîëíîñòüþ ðàçðóøåííûå êëåòêè êîðíÿ. àã — àïïàðàò Ãîëüäæè, âà — âàêóîëü, êñ — êëåòî÷íàÿ ñòåíêà, ëê — ëèïèäíàÿ êàïëÿ, ì — ìèòîõîíäðèÿ, ýð — ýí-

äîïëàçìàòè÷åñêèé ðåòèêóëóì, ÿ — ÿäðî, ÿä — ÿäðûøêî, ÿì — ÿäåðíàÿ ìåìáðàíà. Ìàñøòàáíûå îòðåçêè — 1 ìêì.



àïîïòîçà âûÿâëÿåòñÿ ïîïóëÿöèÿ ìèòîõîíäðèé ñ íîðìàëü-
íîé óëüòðàñòðóêòóðîé (Áàêååâà è äð., 2005).

Â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ ÄÌ âûçûâàë íåáîëüøîå ïðî-
ñâåòëåíèå ìàòðèêñà ìèòîõîíäðèé è çíà÷èòåëüíóþ âàêóî-
ëèçàöèþ êëåòîê óæå ÷åðåç 5 ÷ èíêóáàöèè (ðèñ. 4, ã). Ïðè
ýòîì â öåíòðå âàêóîëåé ìîãëè íàõîäèòüñÿ îñòàòêè öèòî-
ïëàçìû è îòäåëüíûõ îðãàíîèäîâ. ×åðåç 23 ÷ äåéñòâèÿ ÄÌ
óëüòðàñòðóêòóðà îñíîâíîé ÷àñòè êëåòîê áûëà íàðóøåíà
(ðèñ. 4, å). Èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò äàííûå î êîíäåíñàöèè
õðîìàòèíà â ÿäðå, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ïðè-
çíàêîâ àïîïòîçà â ðàñòèòåëüíûõ êëåòêàõ (O’Brien et al.,
1998; Çàìÿòíèíà è äð., 2002). ßäðî â êëåòêå èìååò íåïðà-
âèëüíóþ ôîðìó, îáðàçóåò èíâàãèíàöèè, êðîìå òîãî, íà-
áëþäàåòñÿ íàáóõàíèå ïåðèíóêëåàðíîãî ïðîñòðàíñòâà
(ðèñ. 4, ä). Îïèñàííûå èçìåíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþò ïðîöåññó
ïèêíîòè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ ÿäðà (Ãóëÿåâ, 1970). Òàêèì
îáðàçîì, ÄÌ íåïîñðåäñòâåííî íå òîëüêî âëèÿåò íà óëüò-
ðàñòðóêòóðíóþ îðãàíèçàöèþ ÿäðà, íî è èçìåíÿåò åãî ôóí-
êöèîíàëüíóþ àêòèâíîñòü, à òàêæå ÿäåðíî-öèòîïëàçìàòè-
÷åñêèå îòíîøåíèÿ â êëåòêå. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
ýòè èçìåíåíèÿ ñâÿçàíû ñ ïðîãðàììèðóåìîé êëåòî÷íîé
ñìåðòüþ.

Òàêèì îáðàçîì, ïîä âëèÿíèåì ÄÌ ïðîèñõîäèò ðàçðó-
øåíèå êëåòîê, íàðàñòàþùåå ïî âðåìåíè. Ýòî ñîãëàñóåòñÿ
ñ ïðåäñòàâëåíèåì î òîì, ÷òî êëåòî÷íàÿ ñìåðòü íå ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ â êîíòåêñòå êàòàñòðîôè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ êëå-
òî÷íîé öåëîñòíîñòè, à ïðåäñòàâëÿåòñÿ êîíå÷íîé òî÷êîé
êàñêàäà îïðåäåëåííûõ ìåòàáîëè÷åñêèõ ñîáûòèé. Ìîëåêó-
ëÿðíûå ðàçðóøåíèÿ, âîçíèêàþùèå ïðè ïîâðåæäàþùèõ
âîçäåéñòâèÿõ, íå ÿâëÿþòñÿ îáÿçàòåëüíîé ïðè÷èíîé ãèáå-

ëè êîíêðåòíîé êëåòêè. Ýòî òîëüêî ñèãíàë ê òàêèì èçìåíå-
íèÿì, êîòîðûå â íåêîòîðûõ êëåòêàõ ïðèâîäÿò ê ñìåðòè.
Â òàêîì ñëó÷àå ìîãóò âêëþ÷àòüñÿ ñîáûòèÿ, íå òîëüêî âå-
äóùèå ê ãèáåëè, íî è ñâÿçàííûå ñ èíãèáèðîâàíèåì ïðî-
öåññîâ, âåäóùèõ ê ñìåðòè, ò. å. ñ âûæèâàíèåì (Íîâîæèëî-
âà è äð., 1996). Ýòè æå àâòîðû îòìå÷àþò, ÷òî èçìåíåíèå è
äåçîðãàíèçàöèÿ âíóòðèêëåòî÷íûõ áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ — åùå îáðàòèìàÿ ñòàäèÿ ðàçâèòèÿ êëåòî÷íîãî êîëëàï-
ñà. Îäíàêî ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ ïðîòîíîâ ïðîöåññ ïðèîá-
ðåòàåò êà÷åñòâåííî èíîé õàðàêòåð, ïîñêîëüêó ñâåðõêðèòè-
÷åñêîå óìåíüøåíèå ðÍ ÿâëÿåòñÿ ñòèìóëîì äëÿ àêòèâàöèè
áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, â íîðìå ñåáÿ íå ïðîÿâëÿþùèõ
(Íîâîæèëîâà è äð., 1996).

Â ðàáîòå Ñàïðóíîâîé ñ êîëëåãàìè (2002) îòìå÷àåòñÿ,
÷òî àïîïòîç ÿâëÿåòñÿ ðÍ-çàâèñèìûì ïðîöåññîì. Äàæå íå-
áîëüøîå çàêèñëåíèå ñðåäû ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ àïîïòî-
çà. Ýòèìè àâòîðàìè ïîêàçàíî, ÷òî ðÍ-áóôåð ïðåïÿòñòâóåò
ñèëüíîìó ñíèæåíèþ ðÍ, õîòÿ âîçìîæíîñòü íåáîëüøèõ
ëîêàëüíûõ èçìåíåíèé ðÍ âíóòðè êëåòîê èñêëþ÷èòü íåëü-
çÿ. Âîçìîæíî, ÷òî èìåííî òàêèå èçìåíåíèÿ èãðàþò ðîëü
ñèãíàëà àïîïòîçà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî
ïîäàâëåíèå äûõàíèÿ ðàçëè÷íûìè èíãèáèòîðàìè ñîïðî-
âîæäàåòñÿ ïîäêèñëåíèåì öèòîïëàçìû (Ëåéêèíà è äð.,
1990; Òðîôèìîâà, 2003). Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî è â ïðèñóò-
ñòâèè ÄÌ â íàøåì ñëó÷àå èìååò ìåñòî ïîäêèñëåíèå öèòî-
ïëàçìû: íà ôîíå ÄÌ ÷åðåç 5 ÷ ðÍ ðàñòâîðà èíêóáàöèè
áûë íåñêîëüêî âûøå, ÷åì â êîíòðîëå (6.4 � 0.2 ïðîòèâ
5.8 � 0.1 â êîíòðîëå). Áîëåå âûñîêîå çíà÷åíèå ðÍ ðàñòâî-
ðà â ïðèñóòñòâèè ÄÌ ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì äâèæåíèÿ
ïðîòîíîâ âíóòðü êîðíåâûõ êëåòîê.
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Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå óëüòðàñòðóêòóðû êëåòîê êîðíåé ïøåíèöû ïðè äåéñòâèè êàðíîçèíà (2�10–2 Ì) è êàðíîçèíà ñîâìåñòíî ñ ÄÌ
(10–5 Ì).

à — ÄÌ è êàðíîçèí, 5 ÷, îðòîäîêñàëüíûå ìèòîõîíäðèè; á — ÄÌ è êàðíîçèí, 23 ÷, âàêóîëèçàöèÿ êëåòêè, ñæàòèå òîíîïëàñòà; â, ã — îðòîäîêñàëüíûå ìè-
òîõîíäðèè ïðè èíêóáàöèè ñ êàðíîçèíîì ñîîòâåòñòâåííî ÷åðåç 5 è 23 ÷. ï — ïëàñòèäà, ò — òîíîïëàñò; îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 4.

Ìàñøòàáíûå îòðåçêè — 1 ìêì.



Åñëè ýòî òàê, òî èñïîëüçîâàíèå áóôåðà ðÍ, â ÷àñòíî-
ñòè êàðíîçèíà, äîëæíî ïðåäîòâðàùàòü äåéñòâèå ÄÌ.
Íàøè ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî ïîäàâëåíèå äûõàíèÿ
ÄÌ ïîëíîñòüþ ïðåäîòâðàùàåòñÿ êàðíîçèíîì (ðèñ. 1).
Â ïðèñóòñòâèè êàðíîçèíà ïîãëîùåíèå êèñëîðîäà áûëî
äàæå âûøå, ÷åì â êîíòðîëå. Òàêàÿ æå òåíäåíöèÿ (ñíÿòèå
äåéñòâèÿ ÄÌ êàðíîçèíîì) ÷àñòè÷íî ñîõðàíÿëàñü è ÷åðåç
23 ÷ èíêóáàöèè êîðíåé ñ ÄÌ. Ïîêàçàòåëüíî, ÷òî êàðíîçèí
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïðåäîòâðàùàë âëèÿíèå ÄÌ íà èç-
ìåíåíèå óëüòðàñòðóêòóðû êëåòîê, îñîáåííî ïðè ìíîãî-
÷àñîâîé èíêóáàöèè. Íå îáíàðóæèâàëîñü ñèëüíîé âàêóî-
ëèçàöèè êëåòîê â ýòèõ óñëîâèÿõ â òå÷åíèå 5 ÷ èíêóáàöèè
êîðíåé.

Äàæå ÷åðåç 23 ÷ ñîâìåñòíîé èíêóáàöèè äåñòðóêòèâ-
íûå èçìåíåíèÿ â êëåòêàõ ïðîÿâëÿëèñü çíà÷èòåëüíî ñëàáåå
(ðèñ. 5, á). Ñàì êàðíîçèí â òå÷åíèå äëèòåëüíîé èíêóáàöèè
íå îêàçûâàë ñåðüåçíîãî âëèÿíèÿ íà óëüòðàñòðóêòóðó ìè-
òîõîíäðèé, ïëàñòèä è ÿäðà êëåòîê (ðèñ. 5, â, ã). Áîëäûðåâ
(2000) îòìå÷àåò, ÷òî êàðíîçèí ïðîÿâëÿåò ñâîþ ñïîñîá-
íîñòü ïðåïÿòñòâîâàòü êëåòî÷íîé ñìåðòè, îáåðåãàÿ êëåòêè
îò àïîïòîçà, à òàêæå îò òðàíñôîðìàöèè ëåãêîãî íåêðîçà â
òÿæåëûé.

Ïî äàííûì Íîâîæèëîâîé ñ ñîòðóäíèêàìè (1996), íàè-
áîëåå ðàííèå ïðîÿâëåíèÿ êëåòî÷íîãî îòâåòà ñîïðîâîæäà-
ëèñü íàðóøåíèåì ýíåðãåòèêè. Íåêîòîðûå àâòîðû (Ñàôðî-
íîâ è äð., 1996) ïîëàãàþò, ÷òî âîçäåéñòâèå, ïðèâîäÿùåå ê
íàðóøåíèþ ôóíêöèè ìèòîõîíäðèé, ìîãóò ðàññìàòðèâàòü-
ñÿ êàê ãèïîòåòè÷åñêèå èíäóêòîðû àïîïòîçà. Â íàøèõ îïû-
òàõ ÄÌ, ïî-âèäèìîìó, ïðèâîäèë ê êëåòî÷íîé ãèáåëè íå
ñòîëüêî ïî ïóòè àïîïòîçà, ñêîëüêî ïî ïóòè, â êîòîðîì
ïðè÷èíîé ãèáåëè ÿâëÿåòñÿ ÷ðåçìåðíàÿ âàêóîëèçàöèÿ. Â
ðàçâèòèå êëåòî÷íîé ãèáåëè îïðåäåëåííûé âêëàä âíîñÿò
çàêèñëåíèå öèòîïëàçìû, âàêóîëèçàöèÿ êëåòîê, ÷àñòè÷íîå
áëîêèðîâàíèå ÄÌ ýíåðãåòè÷åñêîãî îáìåíà, â ÷àñòíîñòè
ãëèêîëèçà è ìèòîõîíäðèàëüíîãî îêèñëåíèÿ.
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THE EFFECT OF APOPTOSIS INDUCTOR DEXAMETHASONE ON THE ENERGY EXCHANGE

AND ULTRASTRUCTURE OF PLANT CELLS

D. F. Rahmatullina,1 L. Kh. Gordon, A. A. Ponomareva, T. I. Ogorodnikova

Institute of Biochemistry and Biophysics, Kazan Science Center RAS;
1 e-mail: rahmatullina@mail.knc.ru

Changes in respiration and cell ultrastructure induced by long-term incubation with dexamethasone (DM)
in excised roots of 5-day old wheat (Triticum aestivum L.) seedlings were investigated. During 5 h incubation of
roots with DM, oxygen consumption was inhibited by 20—30 %, while respiratory coefficient did not change
and its value was about 1. DM prevented from glucose-induced activation of respiration, which indicated blo-
ckade of glycolysis and decrease in oxygen uptake by this apoptotic inductor. It has been suggested that the res-
piratory inhibition by DM might be also connected with the influence of DM on the 1st segment of mitochondrial
electron transport chains. This suggestion is supported by the fact that succinate prevented DM-induced inhibiti-
on of respiration. Furthermore, stabilization of intracellular ðÍ by dipeptide carnosine abolished inhibitory ef-
fect of DM on respiration. Probably depression of oxygen consumption by DM is also due to acidification of cy-
toplasm. Strong vacuolization of cytoplasm, one of the characteristics of cell death, occurred in 5 h after treat-
ment of roots with DM. Vacuolization was to a great extent prevented by carnosine. The ultrastructure of root
cells after long-term (23 h) treatment with DM was disturbed, and oxygen consumption was also dramatically
decreased. These effects of DM were in part prevented by carnosine. The data obtained suggest that DM causes
acidification of cytoplasm, disturbance of energy exchange and cytoplasm vacuolization in root cells, and indu-
ces death of these cells.

K e y w o r d s: dexamethasone, wheat roots, oxygen consumption, ðÍ, glycolysis, apoptosis.
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