
Біологічні дослідження. – 2013: матеріали IV наук.-практич. всеукр. конф., 

16-18 квітня 2013 р. – Житомир, 2013. 

 1 

 

 

УДК 577.121.7:582.263(546.23) 

Г.Б. Вінярська
1
, О.І. Боднар

2
 

1,2
Тернопільський національний педагогічний університет 

імені Володимира Гнатюка, 46027, вул. Максима Кривоноса, 2,  

м. Тернопіль, Україна 

 

ЦИТОХРОМОКСИДАЗНА АКТИВНІСТЬ CHLORELLA VULGARIS ЗА 

ДІЇ СЕЛЕНУ 

 

Селен є життєво необхідним (ессенціальним) мікроелементом для всіх 

водних тварин, водоростей та більшості мікроорганізмів. Він є одним з 

фізіологічно важливих мікроелементів, який безпосередньо приймає участь 

у метаболічних, біофізичних та енергетичних реакціях, що забезпечують 

життєздатність та функції клітин. Найбільш виражений механізм 

біологічної дії селену – антиоксидантний. Однак, встановлено, що високі 

концентрації селену у водному середовищі здатні зумовлювати значний 

токсичний вплив на ріст і розвиток мікроводоростей [4, 5, 9]. 

Дослідження впливу селену на ростові та метаболічні процеси у 

фітопланктоні має важливе значення. Це пояснюється його визначальною 

роллю у біотрансформації мікроелементів у водних екосистемах, завдяки 

первинному положенню водоростей в трофічному ланцюзі забезпечується 

функціонування наступних ланок гідроекосистем [1, 6]. Вивчення 

особливостей функціонування метаболізму водоростей та структури 

фітопланктону загалом, дозволяє оцінювати екологічний стан водойм, 

розкривати вплив на неї різних екологічних чинників, у тому числі й 

антропогенного походження.  

Відомо, що належне функціонування енергетичних систем та циклів 

організму забезпечує успішне формування стратегії виживання у 

токсичному середовищі. Враховуючи велику кількість ферментів, які 

відповідають за генерацію енергії у клітині, ми визначали вплив Se
2+ 

на 

ключовий фермент електронно-транспортного ланцюга – 

цитохромоксидазу. Цитохром-с-оксидаза – фермент (КФ 1.9.3.1), що 

каталізує кінцевий етап переносу електронів на кисень в процесі окисного 

фосфорилювання. Окиснення цитохрому с супроводжується появою 

мембранного потенціалу, який використовується клітиною для синтезу 

АТФ [3]. 

Дослідження проводили на культурі одноклітинної зеленої водорості 

Chlorella vulgaris Beijer. на 1, 3 і 7-му доби. Водорості вирощували у 

відповідних умовах, згідно рекомендованих методик, у нормі та за дії іонів 

селену в концентраціях – 5,0 та 20,0 Se
2+

мг/л [2]. 

Проведені нами експерименти показали, що у клітинах хлорели 

активність ЦО у нормі була на досить високому рівні, що свідчило про 
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значну фізіологічну активність водоростей. При внесені у середовище 

селену у концентрації 5,0 мг/л спостерігали незначне підвищення 

активності ферменту на 10%, тоді як за дії 20,0 мг/л мало місце її 

збільшення майже на 150%. Подальше інкубування водоростей у 

середовищі з Se
2+

 не зумовило значних змін, і значення активності 

цитохромоксидази залишалося майже на рівні першої доби. Так, на третю 

добу функціонування ЦО відносно контролю становило 110,7% за дії 

концентрації селену 5,0 мг/л та 196% – за дії 20,0 мг/л. Щодо довшого 

впливу селену на водорості Ch. vulgaris, то визначено, що на 7 добу 

активність ферменту зазнавала подальшого суттєвого підвищення при 

внесенні мікроелементу у концентрації 5 мг/л і була на 73% вище, ніж 

контрольні показники. При максимальній дозі токсиканту у 20 мг/л ЦО 

була майже на 214% більшою, як у середовищі контрольного варіанту.  

Зростання цитохромоксидазної активності у водорості, можливо, 

пов’язане зі збільшенням енерговитрат клітин хлорели на детоксикацію 

іонів селену та, ймовірно, із забезпеченням енергією фізіологічних 

відповідей і певних адаптивних реакцій клітин на підвищення рівня 

токсикантів у середовищі. Слід зазначити, що при активному поглинанні 

фітопланктоном цього мікроелемент, відбувається інтенсивне 

внутрішньоклітинне його зв’язування макромолекулами та видовий 

перерозподіл між білками, ліпідами та вуглеводами [8]. З огляду на це, 

клітинам водоростей необхідна висока функціональна активність 

енергозабезпечуючих ферментів, включно і цитохром оксидази.  

Також було встановлено, що високі концентрації селену значною 

мірою можуть впливати на перебіг інших біохімічних реакцій в 

енергетичних циклах мікроводоростей, які забезпечують необхідною 

енергією життєдіяльність клітин [9, 10]. 

Отже, підвищення активності цитохромоксидазної ланки дихального 

ланцюга у клітинах Chlorella vulgaris за дії високих концентрацій селену 

ймовірно є компенсаторним пристосування енергетичного обміну у 

водорості до несприятливих чинників навколишнього середовища та за дії 

токсичних речовин [1]. 

Дослідження та регуляція метаболічних процесів водоростей в 

аквакультурі та накопичення ними селену дає можливість використовувати 

біомасу мікроводоростей у складі харчових добавок для людини та у 

тваринництві [5, 7]. 
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