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Вплив свiтла рiзного спектрального складу

на жирнокислотнi профiлi мiкроскопiчних грибiв,

видiлених iз зони вiдчуження Чорнобильської АЕС

(Представлено членом-кореспондентом НАН України I. Г. Скрипалем)

The fatty-acid profiles of microscopic fungi isolated from highly radioactive and non-radioacti-

ve substrates and the influence of light with different spectral distributions on these profiles

are studied. The quantitative and qualitative composition of the fatty acids of cell lipids is

analyzed. The most significant for fungal cells were hexadecanoic, cis-9,12-octadecadienoic,

cis-9-octadecenoic, and octadecanoic acids. It is shown that the 7-day action of light of different

wavelengths leads to quantitative changes in the ratio of unsaturated and saturated fatty acids.

These changes are most significant in strains of melanin-containing species C. cladosporoides

and H. resinae. The blue light stimulated most actively the synthesis of unsaturated fatty acids,

which increases the fluidity of cell membranes.

У сучасних дослiдженнях систематики та фiлогенiї грибiв поруч iз класичними морфологi-
чними методами також використовують данi щодо складу клiтинної стiнки грибiв. Виснов-
ки про систематичну належнiсть грибiв на основi лiпiдного складу вперше було зроблено
Феофiловою та спiвавт. [1].

Як вiдомо, мiкроорганiзми вiдповiдають на змiни умов оточуючого середовища змiною
жирнокислотного складу клiтинних лiпiдiв, що може розглядатись як первинний механiзм
регуляцiї текучостi мембран [2], що детально описано для прокарiотiв та дрiжджiв [3, 4].
У мiцелiальних грибiв цей процес дослiджений менш детально [5]. Їх онтогенез вiдрiзня-
ється бiльшою складнiстю та включає багато етапiв вiд моменту проростання конiдiй до
утворення гаплоїдних вегетативних та статевих структур. Вiк культури, доступнiсть по-
живного субстрату, режими температури, вологостi та освiтлення — збiльшення впливу
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кожного з цих факторiв може призводити до змiн бiохiмiчного складу клiтин вiдповiдних
органiзмiв [6–8].

У результатi 20-рiчного монiторингу мiкобiоти 10-км зони вiдчуження Чорнобильської
АЕС спiвробiтниками вiддiлу було видiлено 196 видiв 85 родiв грибiв (понад 2000 культур),
що становили основу створеної колекцiї грибiв-екстремофiлiв [9].

Метою нашого дослiдження було вивчення впливу свiтла рiзного спектрального складу
на жирнокислотнi профiлi мiкроскопiчних грибiв, що тривалий час знаходились в умовах
високої радiоактивностi.

Об’єктами дослiдження були три види грибiв (табл. 1), штами яких постiйно зустрi-
чались у 10-км зонi вiдчуження ЧАЕС та рiзнились за ступенем пiгментацiї. Так, види
Cladosporium сladosporioides та Hormoconis resinae були меланiнвмiсними (темнозабарвле-
ними), а вид Paecilomyces lilacinus — свiтлозабарвленим. Кожен вид був представлений
штамами, видiленими з радiоактивних субстратiв, та контрольними штамами, видiленими
з мiсцезнаходжень з фоновим рiвнем радiоактивностi.

Мiкроскопiчнi гриби вирощували на сусло-агарi протягом 7 дiб при 28 ◦С. Аналiз жир-
них кислот проводили за методом [10], використовуючи хромато-мас-спектрометричну сис-
тему Agilent 6890 N/5973 inert.

Iнокулюм дослiджених культур мiкромiцетiв висiвали на сусло-агар та одразу почина-
ли освiтлювання свiтлом рiзного спектрального складу, що тривало безперервно протягом
7 дiб. При цьому використовували джерело денного освiтлення та свiтлофiльтри синього
(довжина хвилi 440–500 нм), зеленого (500–570 нм), жовтого (570–590 нм) та червоного
(610–700 нм) кольорiв.

Контрольнi зразки тих же культур вирощували в темрявi протягом того ж часу в ана-
логiчних температурно-вологiсних умовах.

Жирнокислотнi профiлi рiзних видiв грибiв, що 7 дiб росли в темрявi, рiзнились мiж
собою за якiсним та кiлькiсним складом (табл. 2). Так, серед штамiв темнозабарвлених
видiв C. cladosporioides та H. resinae було видiлено вiдповiдно 7–9 жирних кислот, а свiтло-
забарвленого виду P. lilacinus — 9 жирних кислот.

Таблиця 1. Характеристика штамiв грибiв, використаних у роботi

Вид Штам Мiсце та час видiлення

Радiоактивнiсть
субстрату на час

видiлення

Cladosporium 4 (Ra) Грунт промислового майданчика 3,6 · 10
5 Бк/кг

сladosporioides (Fr.) de Vries на територiї ЧАЕС, осiнь 1986 р.
396 (К) Ризосфера кукурудзи, Львiвська Контроль

область, 1957 р.
аlb-мутант Отриманий шляхом опромiнення —

у дозi 9000 Гр в умовах гiпоксiї
Hormoconis resinae (Lindau) 21(Ra) Поверхня стiни примiщення 300 мР/год
von Arx et de Vries 4-го блоку ЧАЕС, 2001 р.

77 (Ra) Поверхня стiни примiщення 30000 мР/год
4-го блоку ЧАЕС, 2003 р.

К (К) Паливо ТС-1, 2005 р. Контроль

Paecilomyces lilacinus 1941 (Ra) Грунт “Рудого” лiсу бiля ЧАЕС, 1994 р. 3,2 · 10
4 Бк/кг

(Thom) Samson 101 (К) Грунт, Коктебель, Крим, 2000 р. Контроль

Пр и м i т ка . Тут i в табл. 2 Ra — штами, видiленi iз зони вiдчуження ЧАЕС; K — штами, видiленi з мiсць
з фоновим рiвнем радiоактивностi.
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Таблиця 2. Вплив свiтла на жирнокислотний склад мiкроскопiчних грибiв, видiлених iз зони аварiї на ЧАЕС

Вид Штам Свiтло

Вмiст жирних кислот, % вiд суми

С 14 : 0 С 15 : 0 С 16 : 1 С 16 : 0 С 17 : 0 С 18 : 2
С 18 : 1

(цис)
С 18 : 1

(транс) С 18 : 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

C
.
c
la

d
o
sp

o
ri

o
id

e
s

4 (Ra) Синє — 0,22 — 15,52 0,44 60,75 19,73 — 3,55

Зелене — — — 16,53 — 56,61 21,90 — 4,96

Жовте — 0,22 — 15,14 0,22 61,02 20,49 — 3,12

Червоне — — — 17,26 0,79 54,17 23,02 — 4,76

Контроль (темрява) — — — 20,04 0,18 48,15 26,36 — 5,27

396 (K) Синє — — — 14,66 1,34 61,22 20,11 — 2,68

Зелене — — — 21,55 0,59 31,96 40,18 — 5,72

Жовте — — — 16,10 3,39 58,05 19,49 — 2,97

Червоне — — — 16,68 1,31 51,27 26,99 — 3,75

Контроль (темрява) — — — 26,88 1,46 39,88 25,36 — 6,43

alb-мутант Синє — 0,58 — 18,25 0,39 52,82 21,75 — 6,21

Зелене 0,93 1,09 — 42,37 2,49 22,74 19,00 — 11,37

Жовте — — — 36,64 1,07 26,85 26,85 — 8,59

Червоне 0,97 — — 36,77 2,58 43,87 2,42 — 13,39

Контроль (темрява) 0,31 0,62 — 26,01 1,55 42,11 22,29 — 7,12
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Таблиця 2. Продовження

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

H
.
re

si
n
a
e

21 (Ra) Синє — — — 8,51 — 51,84 2,51 — 37,14

Зелене — — — 10,38 — 55,19 4,37 — 30,05

Жовте — — — 19,51 1,12 13,00 5,38 — 60,99

Червоне — — — 9,58 — 45,21 5,75 — 39,46

Контроль (темрява) — — — 9,20 1,80 30,00 4,60 — 54,40

77 (Ra) Синє — — — 6,56 — 39,34 4,92 — 49,18

Зелене — — — 7,81 — 35,55 3,91 — 52,73

Жовте — — — 7,66 — 35,14 3,60 — 61,26

Червоне — — — 6,06 — 51,13 3,79 — 39,02

Контроль (темрява) — — — 9,74 — 35,21 4,12 — 50,94

K (К) Синє — — 0,88 27,02 1,62 29,96 35,54 — 4,99

Зелене — — — 42,90 — 20,78 33,40 — 4,27

Жовте — — — 42,90 — 20,19 26,81 — 10,09

Червоне 0,64 0,96 1,12 39,33 2,09 3,69 43,82 0,64 7,70

Контроль (темрява) — — 1,39 34,47 — 28,28 33,33 — 2,53

P
.
li
la

c
in

u
s

1941 (Ra) Синє 1,08 0,84 2,03 30,76 1,29 32,75 23,34 1,44 6,46

Зелене 0,56 0,59 0,53 32,25 2,37 40,53 15,53 1,42 6,21

Жовте 0,48 0,82 0,57 32,31 1,03 41,18 16,30 1,27 6,04

Червоне 0,58 0,58 0,87 34,11 1,02 39,94 15,74 1,17 5,98

Контроль (темрява) 0,58 0,64 0,85 33,43 2,13 41,49 13,68 1,22 5,99

101 (K) Синє 0,30 0,46 0,85 33,81 0,76 41,73 16,14 0,76 5,18

Зелене 0,80 0,45 1,06 34,93 1,06 36,39 17,80 1,14 6,37

Жовте 0,40 0,53 0,40 28,69 0,66 36,39 12,08 0,80 5,05

Червоне 0,54 0,54 0,67 36,83 0,81 36,02 17,34 0,81 6,45

Контроль (темрява) 0,27 0,33 0,60 33,66 0,67 45,65 13,66 1,33 3,83

IS
S
N

1
0
2
5
-6

4
1
5

Д
о
п
о
в
iд

i
Н

а
ц
iо

н
а
л
ь
н
о
ї
а
к
а
д
ем

iї
н
а
у
к

У
к
ра

їн
и
,
2
0
0
8
,
№

1
0

193



З клiтин грибiв, що виросли в повнiй темрявi та пiд впливом свiтла рiзного спектраль-
ного складу, у найбiльших кiлькостях для всiх штамiв меланiнвмiсного виду C. cladospori-
oides видiляли гексадеканову (вмiст у клiтинi становив 15–42%), цис-9,12-октадекадiєнову
(22–61%) та цис-9-октадеценову (19–40%) кислоти. Вмiст iнших жирних кислот у клiтинах
становив 0,2–13%.

З клiтин штамiв виду H. resinae, видiлених з радiоактивних субстратiв, у найбiльших
кiлькостях видiляли цис-9,12-октадекадiєнову (30–55%) та октадеканову (30–61 %) кисло-
ти. У клiтинах контрольного штаму цього виду в найбiльших кiлькостях були присутнi
гексадеканова (27–43%), цис-9,12-октадекадiєнова (20–30%) та цис-9-октадеценова (27–44%)
кислоти. Вмiст iнших жирних кислот становив 0,64–10% загальної кiлькостi в клiтинi.

Для штамiв свiтлозабарвленого виду P. lilacinus найбiльш значними за кiлькiстю були
гексадеканова (28–36%), цис-9,12-октадекадiєнова (32–46%) та цис-9-октадеценова (12–23%)
кислоти. Вмiст iнших жирних кислот становив 0,3–6%.

Для характеристики впливу свiтла на жирнокислотний склад клiтин дослiджених гри-
бiв доцiльно використовувати показники спiввiдношення вiдсоткового складу ненасичених
жирних кислот (ННЖК) до насичених (НЖК), а також ступiнь ненасиченостi (СН) клi-
тинних лiпiдiв (табл. 3), що розраховували за формулою: CH = (1 · (вiдсотковий вмiст
моноєнiв)+2 · (вiдсотковий вмiст дiєнiв)+3 · (вiдсотковий вмiст триєнiв))/100 [11].

Ненасиченi жирнi кислоти є важливим фактором регулювання проникностi мембран
(впливають на поверхневi властивостi фосфолiпiдiв, бiлок-лiпiднi та лiпiд-лiпiднi взаємо-
дiї) та функцiонування мембраннозв’язаних ферментiв [12]. Наявнiсть ненасичених жирних
кислот у мембранах надає їм текучостi та нормалiзує їх проникнiсть, регулює надходження
речовин у клiтину, запобiгає проникненню чужорiдних органiзмiв та сполук, iстотно впливає
на всi процеси, що проходять у клiтинах, оскiльки є одним з головних високоенергетичних
молекул у природi.

Згiдно з отриманими результатами, кiлькiсть ненасичених кислот значно збiльшувалась
пiд впливом свiтла рiзного спектрального складу в порiвняннi з контролем у меланiнвмiс-
них штамiв. Тобто показники СН у темнозабарвлених штамiв виду C. cladosporioides були
найвищими при їх вирощуваннi на синьому та жовтому свiтлi (1,36–1,43), у той час як
у безпiгментного мутанта цього ж виду — при його ростi на синьому свiтлi та в темрявi
(1,27 та 1,07 вiдповiдно).

У штамiв iншого темнозабарвленого виду — H. resinae 21 та 77 — показники СН збiльшу-
вались при опромiненнi синiм, зеленим та червоним свiтлом. Причому у штаму H. resinae 21,
що був видiлений з найбiльш радiоактивного серед вивчених штамiв субстрату, спостерiга-
ли значне (майже в 2 рази) пiдвищення вмiсту ненасичених жирних кислот у порiвняннi
з контрольним, що був вирощений у темрявi. У штаму H. resinae 77 цей ефект був набагато
менш виражений. У контрольного штаму цього ж виду вiдмiчали лише незначне збiльшення
ненасичених жирних кислот пiд впливом синього свiтла.

У штамiв свiтлозабарвленого виду P. lilacinus усi визначенi показники практично не
змiнювались пiд впливом свiтла рiзного спектрального складу.

Узагальнюючи отриманi данi, пiдкреслимо, що жирнокислотний склад клiтинних лiпiдiв
вiдрiзнявся у рiзних видiв грибiв, але залишався постiйним у межах одного виду.

Змiни в жирнокислотному складi грибних клiтин вiдбувались лише у пiгментованих
видiв. Найбiльшi змiни пiд впливом свiтла виявленi у штамiв виду C. cladosporioides, що
характеризується високим вмiстом пiгменту меланiну [13]. Цей факт пiдтверджує теорiю
про пiгментну природу хромофора фоторецепторного бiлка грибiв [14].
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Збiльшення ступеня ненасиченостi (тобто сприятливий вплив на роботу клiтинних мемб-
ран) вивчених штамiв вiдбувалося бiльшою мiрою пiд впливом синього свiтла. З лiтератури
вiдомо, що синє та зелене свiтло найiстотнiше впливає на рiст та розвиток грибiв, жов-
те — практично не впливає, а червоне навiть пригнiчує їх рiст [15]. Щодо синього свiтла,
нашi дослiдження пiдтвердили його певний вплив на жирнокислотний склад вивчених шта-
мiв. Свiтло iншого спектрального складу не виявилось достатньо впливовим фактором для
значної змiни цього показника.

Таким чином, нами отримано першi результати щодо впливу свiтла рiзного спектраль-
ного складу на жирнокислотнi профiлi ряду штамiв, видiлених iз зони аварiї на ЧАЕС.

Таблиця 3. Ступiнь ненасиченостi клiтинних лiпiдiв грибiв пiд впливом свiтла рiзного спектрального складу

Вид Штам Свiтло

Спiввiдношення
% ННЖК/
% НЖК

Ступiнь
ненасиченостi

клiтинних лiпiдiв

C. cladosporioides 4 (Ra) Синє 4,07 1,41
Зелене 3,65 1,35
Жовте 4,36 1,43
Червоне 3,38 1,31
Контроль (темрява) 2,92 1,23

396 (K) Синє 4,35 1,43
Зелене 2,59 1,04
Жовте 3,45 1,36
Червоне 3,60 1,30
Контроль (темрява) 1,88 1,05

alb-мутант Синє 2,93 1,27
Зелене 0,72 0,64
Жовте 1,16 0,81
Червоне 0,86 0,91
Контроль (темрява) 1,81 1,07

H. resinae 21 (Ra) Синє 1,19 1,06
Зелене 1,47 1,15
Жовте 0,22 0,31
Червоне 1,04 0,96
Контроль (темрява) 0,53 0,65

77 (Ra) Синє 0,79 0,84
Зелене 0,65 0,75
Жовте 0,56 0,74
Червоне 1,22 1,06
Контроль (темрява) 0,65 0,75

K (К) Синє 1,97 0,96
Зелене 1,15 0,75
Жовте 0,87 0,67
Червоне 1,00 0,53
Контроль (темрява) 1,70 0,91

P. lilacinus K (К) Синє 1,28 0,92
Зелене 1,38 0,98
Жовте 1,46 1,00
Червоне 1,37 0,98
Контроль (темрява) 1,34 0,98

1941 (Ra) Синє 1,47 1,01
Зелене 1,29 0,93
Жовте 1,41 0,86
Червоне 1,21 0,91
Контроль (темрява) 1,58 1,06
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Але чiткої залежностi змiни жирнокислотного складу грибних клiтин вiд впливу свiтла не
виявлено. Робота в цьому напрямку буде продовжуватись, з урахуваням вивчення iнших
фiзiолого-морфологiчних параметрiв розвитку грибiв та розширеня кола грибних об’єктiв.
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