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    История  2002 год - образование лаборатории биофизики транспортных
процессов   1998-2002 группа в составе лаборатории биофизики клетки;  1
992-1998 группа в составе лаборатории молекулярной биофизики;
 1987-1992 лаборатория биофизики водного обмена.
 
      Тема исследований лаборатории:  Движущие силы и регуляция транспорта воды,
ионов, эссенциальных элементов в растениях.     

Направления и задачи исследований лаборатории в рамках темы:

    
    1. Организация системы движущих сил водных потоков в растениях: их механизмы,
стимулы, координация в климатических сезонных переключениях.   
    2. Исследование влияния абиотических факторов на процесс переключения путей и
движущих сил переноса веществ в растениях.   
    3. Выяснение особенностей механизмов трансмембранного переноса воды, ионов,
роли мембранных контактных сайтов в трафике водных растворов ассимилятов.   
    4. Механизмы восстановления водной проводимости сосудов растений после газовой
эмболии.   
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Наиболее важные достижения лаборатории за 2009-2014 гг

    
    1. У      наземных растений (сегменты корней кукурузы, пшеницы) под статическим     
давлением до 4 МПа обнаружено обратимое ускорение межклеточного     
диффузионного переноса воды как симпластным, так и трансмембранным путями.      В
контраст к наземным растениям, одноклеточные водные растения ( Chlorella vulgaris
, 
Dunaliella maritime
) оказались      резистентными к действию давления. Различие в реакции на давление
разных      видов растений связывается с наличием у наземных и отсутствием у водных    
 растений межклеточных каналов переноса - плазмодесм и газо-воздушной фазы     
межклетников, вызывающих под давлением эффект кислородного допинга 
(Анисимов, Суслов и Алябьев, Физиология растений 2014; Абдрахимов, Суслов и
Анисимов, Цитология 2013; Анисимов и др., Датчики и системы 2012).
 
    2. Получены экспериментальные свидетельства      в пользу
транспортно-распределительной функции эндоплазматического      ретикулума,
основанной на способности мембраны последнего формировать      близкие
высокопроницаемые контакты с другими мембранами внутри клетки  (Великанов и
др., Цитология 2014, 2011, 2010; Великанов, Цитология 2013; Великанов и др., Изв. РАН.
Сер. биол., 2011; Великанов, Биол. мембраны 2009).
 
    3. Продемонстрирована      зависимость функционирования аквапоринов от действия
ряда абиотических      факторов (водный дефицит, субоптимальные температуры,
поранение, индукторы      окислительного стресса, уровень минеральных веществ в
среде). Определен      температурный оптимум функционирования аквапоринов.
Установлена      чувствительность измеряемого методом ЯМР эффективного
коэффициента      диффузии воды через мембраны к блокаторам аквапоринов  (Ion
enko
et
al
., 
Environ
. 
Exp. Bot. 2012; Ionenko et al., Biologia Plantarum 2010; Velikanov, Sibgatullin, Belova &
Ionenko, Protoplasma 2015).
 
    4. Показано,      что влияние цитоскелета на водопроницаемость плазмодесм и
аквапоринов      может осуществляться как через реализацию механических
(стерических)      функций цитоскелета, так и через уровень гидратации компонентов     
цитоскелета в динамике их сборки/разборки  (Воробьев и Анисимов, Физиол. раст.
2010; Vorob’ev et al., Eur. Biophys. J.
2008).
 
    5. Разработан      метод получения карт диффузионной проницаемости пористых
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(био-)систем на основе      диффузионно-взвешенной магнитно-резонансной
томографии. На целых растениях      продемонстрированы возможности метода для
выявления различий тканей по      проницаемости межклеточных водных транспортных
путей и для исследования      анизотропии диффузионной проницаемости  (Sibgatull
in et al., Eur. Biophys. J
. 2010; Сибгатуллин и др., Биофизика 2007).
 
    6. Показана      регуляторная роль сдвига внеклеточной рН на энергетический
метаболизм      микроводорослей Chlorellla vulgaris и Dunaliella maritima (Alyabyev,
Andreyeva & Rachimova, J. Thermal Analysis and Calorymetry 2011).
 

  

Методические разработки 

    
    1. Проведены разработки оригинальных блоков к ЯМР-диффузометру: система
генерации давления на биологические объекты,      высокостабильная система
термостатирования для диапазона физиологических      температур. Осуществлена
адаптация техники ЯМР для проведения исследований      на интактных растениях 
(Anisimov and Dautova, Rev. Sci. Instruments 2010; Anisimov et al., Concepts Magn. 
Reson. Part B 2008; Анисимов и др., Датчики и системы 2012; Анисимов, Приборы и
техника эксперимента 2009).
 
    2. Методом      фотомикрокалориметрии была показана способность
пигментированной Serratia      marcescens запасать световую энергию. Проведены
исследования роли      пигментов в метаболизме бактерий. Изучено влияние условий
культивирования      на накопление пигментов Serratia      marcescens и Micrococcus
luteus ,      и
спектральные свойства получаемых пигментов. В результате, разработаны      методы
окраски полиэтилена, полиэнерфинов бактериальными пигментами (совместно      с И.Н.
Рязанцевой, Лаборатория молекулярных основ патогенеза). Разработки      защищены
патентами.
 

  

Патенты (И.Н. Андреева и Т.И. Огородникова - соавторы):

  № 212136 «Полимерная красящая композиция-концентрат»;  № 2283329 «Способ
получения бактериального пигментного препарата»;
 
№ 2420541 «Полимерная окрашенная композиция».
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ПАРТНЕРЫ по совместным исследованиям:
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Wageningen University, Laboratory of Biophysics & Wageningen NMR Centre, Wageningen,
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К(П)ФУ, Институт физики, кафедра Физики молекулярных систем;

  

Казанский государственный медицинский университет, кафедра Биохимии; Казанский
онкологический диспансер;

  КФТИ КазНЦ РАН, лаб. Радиационной химии и радиобиологии.    
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