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животных, вызываемых данными стероидными гормонами, т. е. собственно непосредственных послед-
ствий взаимодействия с рецепторами, ионными каналами, активными транспортерами и другими мише-
нями. Имеются лишь единичные работы по выявлению влияния БС (микромолярные и субмиллимоляр-
ные уровни) на транспортные и сигнальные явления, опосредуемые ионными каналами в растительной 
клетке [64; 68; 83]. Систематического электрофизиологического анализа проводимостей плазматической 
мембраны, регулируемых БС, пока не проведено. 

В физиологии растений устоялась концепция, согласно которой БС оказывают воздействие на рас-
тительную клетку в крайне низких концентрациях (начиная с 10–12 моль/л)  [84 – 86]. Действительно, 
опыты, в которых гормоны вводились в таких концентрациях, показали небольшие физиологические 
модификации на уровне ростовых процессов и развития тканей и органов растений [84 – 86]. Тем не 
менее физиологическая значимость интактного пула БС в данном концентрационном диапазоне пока 
не продемонстрирована. Динамика уровня БС в клетке, его пространственное распределение пока 
остаются неисследованными. Не показано, например, что рецептор BRI1 способен взаимодействовать 
с БС в низких концентрациях с проявлением физиологической активности [61; 87]. Наоборот, уровни 
БС около 10– 6 моль/л и выше были способны напрямую активировать сигнальные явления в модель-
ных клеточных системах, в частности быстрый вход Са2+ в цитоплазму [21; 64]. В то же время при-
меров быстрых сигнальных изменений при добавлении во внеклеточное пространство наномолярных 
концентраций БС в литературе не отмечено. Это может быть связано с тем, что уровень БС в тканях 
анализировался тотально, в то время как распределение гормонов, вероятно, является неравномерным, 
возможно с местами высокого (хот-спотс) и низкого накопления.

Не решен также вопрос потенциального накопления БС в липидной фазе. Поскольку БС – это липо-
фильные соединения, их аккумуляция в мембранах представляется вероятной. Тем более что примеры 
«концентрирования» стероидов отмечены у животных для эстрогенов [17; 20]. В этом случае локальная 
(хот-спот) концентрация БС в мембранах и около них может быть значительно выше тотального «орга-
низменного» уровня. Возможно, вблизи локализованного в плазматической мембране BRI1 уровни БС 
могут достигать высоких значений (вплоть до микромолярных) (рис. 2). В подтверждение этих предпо-
ложений другие известные типы рецепторов у высших растений проявляют активность в микромоляр-
ном диапазоне активирующих лигандов [88 – 90].

На основе приведенных фактов можно выдвинуть гипотезу, согласно которой БС способны к локаль-
ному «концентрированию» в липидных компартментах и отдельных зонах клетки (хот-спотс), и вы-
зывать изменения в работе ионных каналов и сигнальных путей, т. е. важнейших системах первичной 
индукции регуляторных сигналов и регуляции ионного баланса. Будущие исследования, в частности 
детальный анализ накопления БС в растительных мембранах и изучение их влияния на сигнальные 
пути клетки, смогут протестировать обоснованность данной гипотезы экспериментально.

Рис. 2. Предполагаемые негеномные механизмы действия БС. 
Возможно, БС, как и стероидные гормоны животных, могут реализовывать свои эффекты  

через негеномный путь – в результате модулирования активности ионных каналов и мембранных рецепторов.  
Предполагается, что БС способны к локальному «концентрированию» в липидных компартментах  

и могут вызывать изменения в работе ионных каналов и в дальнейшем опосредуемых ими сигнальных путей
Fig. 2. Hypothetical non-genomic action of brassinosteroids. 

Hypothetically, non-genomic pathways of brassinosteroids are based on could due to the modulation  
of ion channel activities and other direct interactions with proteins or lipids in plant cells modification  

of membrane receptors. It can be suggested that brassinosteroids intercalate into the lipid compartments  
modulating ion channel activities and modifying processes of signal transduction


