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В настоящее время общепринято считать, что взаимодействие митохондрий и эн-

доплазматического ретикулума (ЭР) является обязательным условием функционирова-
ния эукариотической клетки. Структурные взаимодействия митохондрий и ЭР дости-
гаются за счет формирования белковых комплексов, что оказывает значительное влия-
ние на морфологию митохондрий, процессы их слияния и деления, репликацию 
мтДНК, передачу различного рода сигналов и ионов (в особенности ионов кальция), а 
также импорт белков и липидов в митохондрии (Kornmann et al., 2009, 2010; Wiedemann 
et al., 2009). 

Ранее нами было показано, что изолированные митохондрии растений обладают 
способностью импортировать молекулы ДНК (Koulintchenko et al., 2003). Тем не менее, 
нельзя исключить, что структурно-функциональные комплексы в зонах мембранных 
контактов, участвующие в процессах обмена различных метаболитов между ЭР и ми-
тохондриями, могут оказывать свое влияние также и на транспорт ДНК в митохондрии. 
Исходя из этого, мы попытались осуществить реконструкцию внутриклеточных взаи-
модействий митохондрий и эндоплазматического ретикулума с целью изучения влия-
ния мембран ЭР на импорт ДНК. Для этой цели импорт ДНК в системе in organello 
проводили в присутствии общей микросомальной фракции (фрагментированных мем-
бран ЭР). Подобный способ реконструкции внутриклеточных взаимодействий между 
митохондриями и ЭР был использован для изучения импорта липидов в изолированные 
митохондрии дрожжей и млекопитающих (Vance et al., 1990; Achleitner et al., 1999). 

В результате проведенного исследования обнаружен значительный стимулирую-
щий эффект микросомальных мембран на активность импорта ДНК в изолированные 
митохондрии картофеля. Присутствие 5 мкг микросомального белка усиливало импорт  
фрагмента ДНК размером 717 п.н. примерно в 30 раз (рис. 1, А). Для фрагмента ДНК 
длиной 9 т.п.н. степень активации была значительно ниже (рис. 1, Б). 

С целью выявления специфичности влияния мембранной фракции ЭР нами  про-
тестировано проявление эффекта микросом на импорт ДНК в митохондрии и митопла-
сты (митохондрии, у которых была удалена внешняя мембрана). Добавление в среду 
инкубации 5 мкг микросомального белка стимулировало импорт ДНК в изолированные 
митохондрии картофеля, в среднем в 20–29 раз, а в митопласты – в 4–6 раз (рис. 1, В). 
Таким образом, для активации импорта ДНК необходимо взаимодействие микросо-
мальной фракции либо с внешней мембраной митохондрий, либо с контактными сай-
тами обеих митохондриальных мембран. Очевидно, что именно белки внешней мем-
браны митохондрий играют ключевую роль в формировании структурно-
функциональных комплексов между митохондриями и мембранными структурами ЭР. 

В специальной серии экспериментов установлено,  что активирующее влияние 
микросомальной фракции имеет выраженный видоспецифический характер. Активация 
транспорта ДНК в митохондрии такого представителя двудольных растений как карто-
фель в присутствии микросом, полученных из двудольных растений (Solanum  tubero-
sum, Arabidopsis thaliana), была значительно выше по сравнению с эффектом микросо-
мальной фракции кукурузы (Zea mays), являющейся представителем однодольных.  
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Рис. 1. Импорт ДНК в изолированные митохондрии S. tuberosum в присутствии 

микросомальной фракции.  
Анализ эффективности импорта фрагментов ДНК длиной 717 п.н. (А) и 9 т.п.н. (Б). 0 – 

импорт ДНК в изолированные митохондрии (без микросомальной фракции). (В) Импорт фраг-
мента ДНК длиной 717 п.н. в присутствии микросомальной фракции картофеля (5 мкг). Мито-
хондрии – импорт фрагмента ДНК длиной 717 п.н. в изолированные митохондрии (без микро-
сомальной фракции). Митопласты – импорт ДНК в митопласты. Анализ активности импорта 
проводили с использованием метода ПЦР в реальном времени. 

 
Несмотря на то, что в настоящее время практически отсутствует информация о 

составе этих белковых комплексов в растениях, на основании полученных данных мы 
предполагаем, что, помимо митохондриальных белков, в формировании определенных 
каналов/пор, способствующих импорту ДНК в митохондрии в условиях in vivo, очевид-
но, могут принимать участие и белки ЭР.   

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проект №18-04-00603), с 
использованием оборудования ЦКП «Биоаналитика» СИФИБР СО РАН. 
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