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С ГЕНОМ ИНТЕРФЕРОНА- 2b 

ЧЕЛОВЕКА

Èçó÷åíà áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü áåëêîâûõ ýêñ-
òðàêòîâ òðàíñãåííûõ ðàñòåíèé Cichorium intybus L. 
è Lactuca sativa L. ñ ãåíîì èíòåðôåðîíà- 2b ÷åëîâåêà 
ïî îòíîøåíèþ ê âèðóñó âåçèêóëÿðíîãî ñòîìàòèòà. 
Ýêñòðàêòû èç òðàíñãåííûõ êîðíåé öèêîðèÿ è ñà-
ëàòà, ïîëó÷åííûõ ïîñëå òðàíñôîðìàöèè A. rhizoge-
nes, îáëàäàëè ïðîòèâîâèðóñíîé àêòèâíîñòüþ â ïðå-
äåëàõ 1620–5400 ÌÅ/ã ìàññû, à ýêñòðàêòû èç ëèñ-
òüåâ ðàñòåíèé öèêîðèÿ, òðàíñôîðìèðîâàííûõ A. 
tumefaciens – äî 9375 ÌÅ/ã. Ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü 
ïðîòèâîâèðóñíîé àêòèâíîñòè ðàñòèòåëüíûõ ýêñòðàê-
òîâ èç êîðíåé èëè ëèñòüåâ îò âåêòîðà, èñïîëüçî-
âàííîãî äëÿ òðàíñôîðìàöèè ðàñòåíèé. Ïðîòèâîâè-
ðóñíîé àêòèâíîñòüþ îáëàäàëè ýêñòðàêòû èç êîð-
íåé ðàñòåíèé, ïîëó÷åííûõ ïðè òðàíñôîðìàöèè ñ 
ïîìîùüþ A. rhizogenes, â òî æå âðåìÿ òàêàÿ àêòèâ-
íîñòü ó ýêñòðàêòîâ èç ëèñòüåâ îòñóòñòâîâàëà.

Ââåäåíèå. Áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü èíòåð-
ôåðîíîâ íàïðàâëåíà, êàê èçâåñòíî, íà çàùè-
òó îðãàíèçìà îò ðàçëè÷íûõ ïàòîãåíîâ: âèðó-
ñîâ, áàêòåðèé, ïðîñòåéøèõ, ÷óæåðîäíûõ êëå-
òîê è äð. Âñå êëåòêè îðãàíèçìà (êðîìå òðîì-
áîöèòîâ è ýðèòðîöèòîâ) íåñóò ðåöåïòîðû ê 
èíòåðôåðîíàì (ÈÔÍ) è ìîãóò âûðàáàòûâàòü 
ýòè áåëêè â îòâåò íà ñîîòâåòñòâóþùèå èíäóê-
òîðû. Íàðÿäó ñ ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêîé óäåëü-
íîé àíòèâèðóñíîé àêòèâíîñòüþ â îðãàíèçìå 
ÈÔÍ àêòèâíî âîâëå÷åíû â ðåãóëÿöèþ èì-
ìóííûõ ðåàêöèé è êëåòî÷íîãî ãîìåîñòàçà: îíè 
àêòèâèðóþò âñå çâåíüÿ ñïåöèôè÷åñêîãî è íå-
ñïåöèôè÷åñêîãî èììóíèòåòà, à òàêæå åñòåñò-
âåííûå êèëëåðû è ìàêðîôàãè, ñòèìóëèðóþò 
ýêñïðåññèþ àíòèãåíîâ ãèñòîñîâìåñòèìîñòè è 
àêòèâèðóþò äåíäðèòíûå êëåòêè, ñòèìóëèðóþò 
ïðîëèôåðàöèþ Ò-êëåòîê ïàìÿòè è àêòèâíîñòü 
Ò-êëåòî÷íûõ ýôôåêòîðîâ. ÈÔÍ óñèëèâàþò 
ýêñïðåññèþ ðåöåïòîðîâ ãîðìîíîâ, ðåãóëèðóþò 
ïðîäóêöèþ ðÿäà öèòîêèíîâ è ýêñïðåññèþ èõ 
ðåöåïòîðîâ, ñòèìóëèðóþò äèôôåðåíöèðîâêó 
è êîíòðîëèðóþò ïðîëèôåðàòèâíûé ïîòåíöè-
àë êëåòîê, îãðàíè÷èâàþò î÷àãè âîñïàëåíèÿ è 
ïîäàâëÿþò îïóõîëåâûé àíãèîãåíåç. 

Èíòåðôåðîíû îáëàäàþò âûðàæåííîé ïðîòè-
âîîïóõîëåâîé àêòèâíîñòüþ, îáóñëîâëåííîé èõ 
äåéñòâèåì êàê íà îðãàíèçì, òàê è íà îïó-
õîëåâûå êëåòêè. Îíè ïîäàâëÿþò êàíöåðîãå-
íåç, èíäóöèðîâàííûé ðàçëè÷íûìè àãåíòàìè,
èíãèáèðóþò ïðîëèôåðàöèþ è ìåòàñòàçèðî-
âàíèå îïóõîëåâûõ êëåòîê, ïîäàâëÿþò â íèõ 
ýêñïðåññèþ îíêîãåíîâ è óñèëèâàþò àïîïòîç,
ïîäàâëÿþò àíãèîãåíåç â îïóõîëåâîé òêàíè,
ïîâûøàþò åå ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê òåðàïåâ-
òè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì è ò.ä. Ïîýòîìó èíòåð-
ôåðîíîòåðàïèÿ íå ñëó÷àéíî âñå ÷àùå ïðè-
ìåíÿåòñÿ ïðè ëå÷åíèè áîëüíûõ çëîêà÷åñòâåí-
íûìè íîâîîáðàçîâàíèÿìè â ðàçëè÷íûõ ðåæè-
ìàõ – êàê â ðåæèìå ìîíîòåðàïèè, òàê è ïðè 
êîìáèíèðîâàííîì ëå÷åíèè [1–5]. 

Ñåìåéñòâî èíòåðôåðîíîâ ïðåäñòàâëåíî òðå-
ìÿ òèïàìè – I, II è III. Èíòåðôåðîí I òèïà 
÷åëîâåêà âêëþ÷àåò íåñêîëüêî ïîäòèïîâ, îñíîâ-
íûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ÈÔÍ-àëüôà è 
ÈÔÍ-áåòà. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ÈÔÍ îáëà-
äàþò âèäîâîé ñïåöèôè÷íîñòüþ, ò.å. ïðîÿâëÿ-
þò àíòèâèðóñíóþ àêòèâíîñòü ëèøü â êëåòêàõ 
òîãî æå âèäà, îäíàêî íåêîòîðûå ñóáòèïû ÈÔÍ 
îáëàäàþò è ìåæâèäîâîé àêòèâíîñòüþ [6]. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî èíòåðôåðîí I òèïà ÷åëî-
âåêà ìîæåò ïðîÿâëÿòü àíòèâèðóñíóþ àêòèâ-
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íîñòü â íåêîòîðûõ ðàñòåíèÿõ, íàïðèìåð, â 
ëèñòüÿõ òàáàêà ïðîòèâ âèðóñà òàáà÷íîé ìî-
çàèêè (â 10–1000 ðàç âûøå, ÷åì â êëåòêàõ 
÷åëîâåêà) [7]. Ñîçäàíèå ðåêîìáèíàíòíûõ òåõ-
íîëîãèé îáóñëîâèëî ïîïûòêè ïåðåíåñåíèÿ 
ãåíîâ ÈÔÍ ÷åëîâåêà â êëåòêè ðàñòåíèé íå 
òîëüêî êàê ôàêòîðîâ ïðîòèâîâèðóñíîé çàùè-
òû ðàñòåíèé, íî è êàê àëüòåðíàòèâó ñèíòåçó 
ýòîãî áåëêà â áàêòåðèàëüíûõ ñèñòåìàõ. Òàê, äëÿ 
ýòîé öåëè èñïîëüçîâàëè ðàñòåíèÿ òàáàêà [8], 
êàðòîôåëÿ [9],  ñàëàòà [10], ðèñà [11], ìîðêî-
âè [12], ðÿñêè [13], ïðè÷åì ðåêîìáèíàíòíûé 
ÈÔÍ, ñèíòåçèðîâàííûé â ðàñòåíèÿõ, îáëàäàë
áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ [14]. Èññëåäîâà-
íèÿ ïîêàçàëè, ÷òî êëåòêè ðàñòåíèé ÿâëÿþò-
ñÿ äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûìè áèîðåàêòîðà-
ìè äëÿ ïðîèçâîäñòâà íå òîëüêî ðàçëè÷íûõ 
ñóáòèïîâ ÈÔÍ, íî è äðóãèõ ðåêîìáèíàíò-
íûõ áåëêîâ, âêëþ÷àÿ âèðóñíûå è áàêòåðèàëü-
íûå áåëêè, íåêîòîðûå ãîðìîíû è äð. Â 
ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ 
íîâîå íàïðàâëåíèå áèîòåõíîëîãèè, ñîçäàíèå 
ðàñòåíèé – «ñúåäîáíûõ âàêöèí» [15–18]. Òà-
êèå ðàñòåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òðàíñôîð-
ìàíòû, íåñóùèå ãåíû áàêòåðèàëüíûõ àíòè-
ãåíîâ, êîòîðûå âûñòóïàþò â êà÷åñòâå èì-
ìóíîãåííûõ áåëêîâ [19–21]. 

Èçó÷åíèå áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ àñïåêòîâ ñèí-
òåçà ïîëíîöåííîãî áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîãî 
ÈÔÍ ïðîäåìîíñòðèðîâàëî î÷åâèäíûå ïðåè-
ìóùåñòâà íàðàáîòêè ýòîãî öèòîêèíà â ðàñòå-
íèÿõ, êîòîðûå âûðàæàþòñÿ íå òîëüêî â êà÷åñòâå 
áåëêà, íî è â ýêîíîìè÷íîñòè åãî ïðîèçâîä-
ñòâà. Âìåñòå ñ òåì, íåñìîòðÿ íà ìíîãîëåòíèå
èññëåäîâàíèÿ, íåêîòîðûå àñïåêòû íàðàáîòêè
ÈÔÍ ìëåêîïèòàþùèõ â ðàñòåíèÿõ îñòàþò-
ñÿ íåèññëåäîâàííûìè. Ïðåæäå âñåãî ïðîäîë-
æàåòñÿ ïîèñê ðàñòåíèé, â êëåòêàõ êîòîðûõ
ìîæíî ïîëó÷èòü íàèáîëåå âûñîêèé óðîâåíü
ñèíòåçà áèîàêòèâíîãî ÈÔÍ, à òàêæå ñïî-
ñîáîâ òðàíñãåíåçà – ââåäåíèå ãåíîâ ÈÔÍ
â ñîñòàâ ÿäåðíîé èëè õëîðîïëàñòíîé ÄÍÊ ñ
ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ è âåêòîðîâ. 
Îñòàåòñÿ òàêæå íåäîñòàòî÷íî èçó÷åííîé áèî-
ëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ÈÔÍ â ñîñòàâå êëåòîê 
ðàñòåíèé ïðè ïðîõîæäåíèè æåëóäî÷íî-êè-
øå÷íîãî òðàêòà è ìíîãèå äðóãèå àñïåêòû.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èçó÷åíà ýêñïðåññèÿ ãå-
íà èíòåðôåðîíà- 2b â òðàíñãåííûõ ðàñòåíèÿõ 
öèêîðèÿ è ñàëàòà, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ àãðî-

áàêòåðèàëüíîé òðàíñôîðìàöèè, à òàêæå ôóíê-
öèîíàëüíàÿ àêòèâíîñòü ýòîãî öèòîêèíà èç 
ýêñòðàêòîâ òðàíñãåííûõ ðàñòåíèé, ñîçäàííûõ 
ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ âåêòîðîâ. 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Òðàíñãåííûå ðàñòå-
íèÿ öèêîðèÿ è ñàëàòà ïîëó÷àëè ïóòåì òðàíñ-
ôîðìàöèè ëèñòîâûõ ýêñïëàíòîâ ñ ïîìîùüþ 
áàêòåðèé A. rhizogenes (âåêòîð ðÑÂ161 [12]) è 
A. tumefaciens (âåêòîð ðÑÂ124 [22]). Âåêòîðíûå 
êîíñòðóêöèè ðÑÂ161 è ðÑÂ124 èìåëè öåëåâîé 
ãåí ifn- 2b ïîä êîíòðîëåì ñîîòâåòñòâåííî êîð-
íåñïåöèôè÷íîãî ïðîìîòîðà ñàõàðíîé ñâåêëû 
Mll è 35S ïðîìîòîðà âèðóñà ìîçàèêè öâåòíîé 
êàïóñòû, à òàêæå ñåëåêòèâíûé ãåí nptII (íåî-
ìèöèíôîñôîòðàíñôåðàçû ²²) ïîä êîíòðîëåì 
ïðîìîòîðà ãåíà íîïàëèíñèíòåòàçû è êàëü-
ðåòèêóëèíîâûé ñèãíàë [23] ïåðåä êîäèðóþ-
ùåé ÷àñòüþ ãåíà ifn- 2b. Ðàñòåíèÿ êóëüòèâè-
ðîâàëè â ñòåðèëüíûõ óñëîâèÿõ ïðè 16-÷àñîâîì 
ñâåòîâîì ôîòîïåðèîäå è òåìïåðàòóðå +24 °Ñ.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ òðàíñêðèáèðîâàíèÿ ïå-
ðåíåñåííûõ ãåíîâ â òðàíñôîðìèðîâàííûõ ëè-
íèÿõ ðàñòåíèé ïðîâîäèëè ïîëèìåðàçíóþ öåï-
íóþ ðåàêöèþ, ñîâìåùåííóþ ñ îáðàòíîé òðàíñ-
êðèïöèåé (ÎÒ–ÏÖÐ). Ñóììàðíóþ ÐÍÊ âûäå-
ëÿëè ïî ìåòîäèêå [24]. Ïðåïàðàòû ñóììàðíîé 
ÐÍÊ, îáðàáîòàííûå ÄÍÊàçîé I (ñâîáîäíîé 
îò ÐÍÊàçû), ñëóæèëè ìàòðèöåé äëÿ ñèíòåçà 
ïåðâîé öåïè êÄÍÊ. Ñèíòåç êÄÍÊ îñóùåñò-
âëÿëè ñ ïîìîùüþ íàáîðà ðåàêòèâîâ «Fermen-
tas» (Ëèòâà) ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé â ñòà-
òüå [25]. Àìïëèôèêàöèþ ïðîâîäèëè ïðàéìå-
ðàìè, ñïåöèôè÷íûìè ê ãåíàì ifn- 2b (5 -ttgatgc-
tcctggcacag-3 , 5 -ttctgctctgacaacctc-3 , 396 ï.í.) 
è nptII (5 -cctgaatgaactccaggacgaggca-3  è 5 -gc-
tctagatccagagtcccgctcagaag-3 , 622 ï.í.). Îòðèöà-
òåëüíûì êîíòðîëåì íà ïðèñóòñòâèå â ïðîáå 
ÐÍÊ îñòàòêîâ ÄÍÊ, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ìà-
òðèöåé äëÿ ÏÖÐ, ñëóæèëà ðåàêöèîííàÿ ñìåñü 
áåç îáðàòíîé òðàíñêðèïòàçû (5 ìêë). Ñóì-
ìàðíóþ ÄÍÊ àãðîáàêòåðèé, èñïîëüçóåìóþ êàê 
ïîëîæèòåëüíûé êîíòðîëü â ÏÖÐ, ýêñòðàãè-
ðîâàëè ïî ìåòîäèêå [26].

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ áåëêîâûõ ýêñòðàêòîâ 
ðàñòèòåëüíûé ìàòåðèàë (êîðíè èëè ëèñòüÿ) 
âçâåøèâàëè, ïîìåùàëè â ôàðôîðîâóþ ñòóïêó, 
äîáàâëÿëè 100 ìÌ Tris-HCl, ðÍ 8,0 (5 ìÌ
Na2ÝÄTA, 100 ìÌ NaCl, 10 ìÌ ìåðêàïòî-
ýòàíîëà, 2,5 % ïîëèâèíèëïèððîëèäîíà, 1 % 
ñàõàðîçû) è ðàñòèðàëè íà õîëîäó. Çàòåì ìà-
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òåðèàë ïåðåíîñèëè â öåíòðèôóæíóþ ïðîáèð-
êó è öåòðèôóãèðîâàëè 5 ìèí ïðè 10 000 g
(+4 °Ñ). Íàäîñàäî÷íóþ æèäêîñòü îòáèðàëè, 
ïåðåíîñèëè â ÷èñòóþ ïðîáèðêó è öåíòðè-
ôóãèðîâàëè 25 ìèí ïðè 16 000 g (+4 °Ñ). Â 
àëèêâîòå ïîëó÷åííîãî ñóïåðíàòàíòà îïðåäå-
ëÿëè êîíöåíòðàöèþ áåëêà ïî ìåòîäó Áðåä-
ôîðäà [27].

Ïðîòèâîâèðóñíóþ àêòèâíîñòü ýêñòðàêòîâ 
òðàíñãåííûõ ðàñòåíèé óñòàíàâëèâàëè ñ ïîìî-
ùüþ ìèêðîìåòîäà ïî ñíèæåíèþ öèòîïàòè-
÷åñêîãî äåéñòâèÿ (ÖÏÄ) âèðóñà âåçèêóëÿðíîãî 
ñòîìàòèòà (ÂÂÑ, øòàìì Èíäèàíà) â êëåòêàõ 
ïî÷êè áûêà ëèíèè MDBK, âûñîêî÷óâñòâè-
òåëüíûõ ê àíòèâèðóñíîìó äåéñòâèþ ÈÔÍ-
àëüôà ÷åëîâåêà [28]. Êëåòî÷íàÿ ëèíèÿ MDBK 
è ÂÂÑ øòàììà Èíäèàíà áûëè ïðåäîñòàâëåíû 
Êëåòî÷íûì áàíêîì ëèíèé èç òêàíåé ÷åëî-
âåêà è æèâîòíûõ Èíñòèòóòà ýêñïåðèìåíòàëü-
íîé ïàòîëîãèè, îíêîëîãèè è ðàäèîáèîëîãèè 
èì. Ð.Å. Êàâåöêîãî ÍÀÍ Óêðàèíû.

Ñóáñòðàò-çàâèñèìûå êëåòêè MDBK ðó-
òèííî êóëüòèâèðîâàëè â ïèòàòåëüíîé ñðåäå 
DMEM («Sigma», ÑØÀ) ñ 10 % èíàêòèâèðî-
âàííîé ñûâîðîòêè íîâîðîæäåííîãî òåëåíêà 
(ÑÍÒ) («Sigma», ÑØÀ), 40 ìêã/ìë ãåíòàìè-
öèíà â óâëàæíåííîé àòìîñôåðå ñ 5 % ÑÎ2 
ïðè 37 °Ñ. Ïåðåñåâ êëåòîê îñóùåñòâëÿëè ñ 
ïîìîùüþ ðàñòâîðà âåðñåíà. 

Â ëóíêè 96-ëóíî÷íîãî ïëàíøåòà («Ñàíòå-
Ëàá», Óêðàèíà) âíîñèëè ïî 200 ìêë ñóñïåí-
çèè êëåòîê MDBK â ñðåäå DMEM ñ 5 % 
ÑÍÒ èç ðàñ÷åòà 2·104 êëåòîê íà ëóíêó. ×å-
ðåç 24 ÷ â ëóíêè ïëàíøåòà âíîñèëè èñõîä-
íûé ðàñòâîð îáðàçöîâ è òèòðîâàëè 5- èëè 
2-êðàòíûìè ðàçâåäåíèÿìè, èñïîëüçóÿ ÷åòûðå 
ðÿäà ïàðàëëåëåé äëÿ êàæäîãî îáðàçöà. ×åðåç 
24 ÷ â ëóíêè âíîñèëè 100 ÖÏÄ/50 ÂÂÑ â 
ñðåäå DMEM ñ 2 % ÑÍÒ. Ðåçóëüòàòû ðåãè-
ñòðèðîâàëè ÷åðåç 24 ÷ âèçóàëüíî ïðè 100 % 
ÖÏÄ â êîíòðîëå âèðóñà, à òàêæå ñ ïîìî-
ùüþ îêðàñêè êëåòîê êðèñòàëëè÷åñêèì ôèîëå-
òîâûì. Çà îäíó åäèíèöó àêòèâíîñòè ÈÔÍ 
ïðèíèìàëè ðàçâåäåíèå îáðàçöîâ, ïðè êîòîðîì 
50 % êëåòî÷íîãî ìîíîñëîÿ  çàùèùåíû îò 
öèòîïàòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ÂÂÑ. Â êà÷åñòâå 
ñòàíäàðòà èñïîëüçîâàëè ìåæäóíàðîäíûé ñòàí-
äàðò èíòåðôåðîíà-àëüôà, ïîëó÷åííûé èç ÂÎÇ 
(2nd WHO International Standard 1999. Inter-
feron alpha 2b Human, rDNA E. ñoli derived- 

95/566, 70000 IU per ampoule). Ñðåäíèé òèòð 
ÈÔÍ îïðåäåëÿëè ïî Ðèäó è Ìåí÷ó è âûðà-
æàëè â ìåæäóíàðîäíûõ åäèíèöàõ (ÌÅ) íà 1 ìë 
ýêñòðàêòà (ÌÅ/ìë), ÌÅ/ã ìàññû ðàñòåíèÿ èëè 
ÌÅ/ìã îáùåãî ðàñòâîðèìîãî áåëêà. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. 
Ãåíåòè÷åñêóþ òðàíñôîðìàöèþ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì áàêòåðèé ðîäà Agrobacterium äîñòàòî÷íî 
÷àñòî ïðèìåíÿþò äëÿ ïîëó÷åíèÿ òðàíñãåííûõ 
ðàñòåíèé, â òîì ÷èñëå è ñ ãåíàìè ÈÔÍ [12, 29], 
ïîñêîëüêó ýòè áàêòåðèè èìåþò ïðèðîäíóþ 
ñïîñîáíîñòü ïåðåíîñèòü ñîáñòâåííóþ ÄÍÊ â 
êëåòêè ðàñòåíèé (â ïðèðîäå ýòî îáðàçîâàíèå 
«êîðîí÷àòûõ ãàëëîâ» ïðè èíôèöèðîâàíèè 
A. tumefaciens èëè «áîðîäàòûõ» êîðíåé ïðè 
çàðàæåíèè A. rhizogenes). Ýòîò ìåòîä ãåíå-
òè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèè ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷-
íî ïðîñòûì, íå òðåáóåò ñïåöèàëüíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ è ìîæåò áûòü ïðèìåíåí äëÿ òðàíñ-
ôîðìàöèè ðàçíûõ âèäîâ ðàñòåíèé [30].

Â ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëè ýêñòðàêòû 
òðàíñãåííûõ ðàñòåíèé öèêîðèÿ è ñàëàòà, íå-
ñóùèõ ãåí èíòåðôåðîíà, à òàêæå ýêñòðàêòû 
íåòðàíñôîðìèðîâàííûõ ðàñòåíèé â êà÷åñòâå 
êîíòðîëÿ. Òðàíñãåííûå ðàñòåíèÿ ïîëó÷åíû 
íàìè ðàíåå ïóòåì òðàíñôîðìàöèè ñ ïîìîùüþ 
A. tumefaciens [22] èëè A. rhizogenes [25]. Ìå-
òîäîì ÏÖÐ ðàíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî 
ýòè ðàñòåíèÿ èìåëè êàê ñåëåêòèâíûé ãåí 
íåîìèöèíôîñôîòðàíñôåðàçû nptII, òàê è öå-
ëåâîé ãåí èíòåðôåðîíà ifn- 2b [22, 25]. Âìåñòå 
ñ òåì èçâåñòíî, ÷òî ïðè òðàíñôîðìàöèè ÿäåð-
íîé ÄÍÊ âîçíèêàåò òàê íàçûâàåìîå ÿâëåíèå 
«ìîë÷àíèÿ» ãåíîâ, ïðè êîòîðîì îòñóòñòâóåò 
ñèíòåç ìÐÍÊ è, ñîîòâåòñòâåííî, íå ñèíòåçè-
ðóåòñÿ öåëåâîé áåëîê. Ïîýòîìó áûë ïðîâå-
äåí àíàëèç ïîëó÷åííûõ «áîðîäàòûõ» êîðíåé 
è ðåãåíåðèðîâàííûõ òðàíñãåííûõ ðàñòåíèé ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ÎÒ-ÏÖÐ. Ïî ðåçóëüòàòàì 
àíàëèçîâ â ïÿòè èç 9 èññëåäîâàííûõ ëèíèé
öèêîðèÿ (÷åòûðå ëèíèè êîðíåé è ðåãåíåðàí-
òîâ, òðàíñôîðìèðîâàííûõ ðÑÂ161, è îäíà ëè-
íèÿ ðàñòåíèé, òðàíñôîðìèðîâàííûõ ðÑÂ124) 
áûëà îïðåäåëåíà òðàíñêðèïöèÿ ãåíà ifn- 2b 
(òàáëèöà è ðèñ. 1). Â òî æå âðåìÿ ó ðàñòåíèé 
âñåõ èññëåäîâàííûõ ëèíèé äåòåêòèðîâàëè 
ìÐÍÊ ñåëåêòèâíîãî ãåíà nptII, ÷òî âïîëíå 
îáúÿñíèìî, òàê êàê ñåëåêöèÿ ðàñòåíèé ïðî-
âîäèëàñü ïóòåì îòáîðà ëèíèé, óñòîé÷èâûõ ê 
êàíàìèöèíó. 
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Àíàëèç íà ïðîòèâîâèðóñíóþ àêòèâíîñòü 
âûÿâèë, ÷òî ýêñòðàêòû èç êîðíåé òðåõ ëè-
íèé (âåêòîð ðÑÂ161) öèêîðèÿ îáëàäàëè ïðîòè-
âîâèðóñíîé àêòèâíîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê 
ÂÂÑ â ïðåäåëàõ èëè 1620…2250 ÌÅ/ã ñûðîé 
ìàññû ðàñòåíèé, èëè 358…1203 ÌÅ/ìã îáùåãî 
ðàñòâîðèìîãî áåëêà. Âìåñòå ñ òåì ó ðàñòåíèé 
îäíîé ëèíèè, íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå ìÐÍÊ ïî 
äàííûì ÎÒ-ÏÖÐ àíàëèçà, àêòèâíîñòü ïðî-
òèâ ÂÂÑ îòñóòñòâîâàëà, ÷òî ìîæåò áûòü ðå-
çóëüòàòîì íàðóøåíèÿ ñëåäóþùåãî çà òðàíñ-
êðèïöèåé çâåíà – ïðîöåññà òðàíñëÿöèè, ïîñò-
òðàíñëÿöèîííûõ èçìåíåíèé èëè î÷åíü ìàëîãî 
êîëè÷åñòâà ñèíòåçèðóåìîãî áåëêà.

Èç ïÿòè èññëåäîâàííûõ ëèíèé ðÑÂ124 öè-
êîðèÿ â ýêñòðàêòàõ òîëüêî ó îäíîé âûÿâëåíà 
ïðîòèâîâèðóñíàÿ àêòèâíîñòü; åå óðîâåíü áûë 
çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â ýêñòðàêòàõ «áîðî-
äàòûõ» êîðíåé, è ñîñòàâèë 9327 ÌÅ/ã ìàññû 

èëè 3291 ÌÅ/ìã áåëêà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî 
ó ÷åòûðåõ ëèíèé ðàñòåíèé, íå ñîäåðæàùèõ 
ÈÔÍ-ïîäîáíîé áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè, 

Ðèñ. 1. Ýëåêòðîôîðåãðàììà ðåçóëüòàòîâ ÎÒ-ÏÖÐ 
àíàëèçà òðàíñãåííûõ ëèíèé öèêîðèÿ (1, 2, 5, 6 – 
êîðíè; 3, 4, 7, 8 – ëèñòüÿ), ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì âåêòîðà ðÑÂ161: 1–4 – nptII; 5–8 – ifn- 2b; 
÷åòíûå òðåêè – ñèíòåç îáðàòíûõ òðàíñêðèïòîâ â 
ïðèñóòñòâèè  îáðàòíîé òðàíñêðèïòàçû, íå÷åòíûå – 

áåç îáðàòíîé òðàíñêðèïòàçû

Ïðîòèâîâèðóñíàÿ àêòèâíîñòü áåëêîâûõ ýêñòðàêòîâ è ðåçóëüòàòû ÎÒ-ÏÖÐ àíàëèçà 
òðàíñãåííûõ êîðíåé è ðàñòåíèé öèêîðèÿ è ñàëàòà

¹ ëèíèè Âåêòîð Îáðàçåö

Àêòèâíîñòü ÎÒ-ÏÖÐ àíàëèç

ÌÅ/ã ìàññû
ÌÅ/ìã 
îáùåãî 
áåëêà

nptII ifn- 2b

C. intybus

161/6

161/13

161/21

161/14
124/22
124/8
124/8/6
124/7
124/5
Ê

pCB161(Mll::HuINFa-2b)

pCB161(Mll::HuINFa-2b)

pCB161(Mll::HuINFa-2b)

pCB161(Mll::HuINFa-2b)
pCB124(35S::HuINFa-2b)
pCB124(35S::HuINFa-2b)
pCB124(35S::HuINFa-2b)
pCB124(35S::HuINFa-2b)
pCB124(35S::HuINFa-2b)
Êîíòðîëü

Êîðíè
Ëèñòüÿ
Êîðíè
Ëèñòüÿ
Êîðíè
Ëèñòüÿ
Êîðíè
Ëèñòüÿ
Ëèñòüÿ
Ëèñòüÿ
Ëèñòüÿ
Ëèñòüÿ
Ëèñòüÿ

2250
 288
1620

0
0
0

2160
0
0
0
0

9327
0

  358,34
  262,69
1203,56

0
0
0

 587,72
0
0
0
0

3291,44
0

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
–

+
+
+
+
+
+
+
–
–
–
–
+
–

L. sativa

161/1

161/3

161/10
161/17
Ê

pCB161(Mll::HuINFa-2b)

pCB161(Mll::HuINFa-2b)

pCB161(Mll::HuINFa-2b)
pCB161(Mll::HuINFa-2b)
Êîíòðîëü

Êîðíè
Ëèñòüÿ
Êîðíè
Ëèñòüÿ
Êîðíè
Êîðíè
Êîðíè

5400
0

5400
0

2250
2880

0

2527,84
0

17646,12
0

1259,54
2730,55

0

+
+
+
+
+
+
–

+
+
+
+
+
+
–
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íå îáíàðóæåíû è ìÐÍÊ ãåíà èíòåðôåðîíà, 
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î «ìîë÷àíèè» ãåíà. Îòñóò-
ñòâèå ýêñïðåññèè ïåðåíåñåííûõ ãåíîâ îáóñ-
ëîâëåíî, êàê èçâåñòíî, ðàçíûìè ïðè÷èíàìè, 
è â ðÿäå ñëó÷àåâ ýòî ïðîèñõîäèò ïðè òðàíñ-
ôîðìàöèè ÿäåðíîé ÄÍÊ [31]. Çàêîíîìåðíî, 
÷òî íàðóøåíèå ýêñïðåññèè ãåíà ÈÔÍ óæå 
íà óðîâíå òðàíñêðèïöèè ñîîòâåòñòâóåò è îò-
ñóòñòâèþ áèîëîãè÷åñêîãî ýôôåêòà ïðîäóêòà 
ýòîãî ãåíà – ïðîòèâèâèðóñíîé àêòèâíîñòè. 

Áåëêîâûå ýêñòðàêòû èç êîðíåé ÷åòûðåõ 
ïðîàíàëèçèðîâàííûõ ëèíèé ñàëàòà (âåêòîð 
ðÑÂ161) îáëàäàëè àêòèâíîñòüþ â ïðåäåëàõ 
2250–5400 ÌÅ/ã ñûðîé ìàññû ðàñòåíèé èëè

1259–17646 ÌÅ/ìã îáùåãî ðàñòâîðèìîãî áåë-
êà. Îäíàêî ýêñòðàêòû èç ëèñòüåâ, ðåãåíåðè-
ðîâàííûõ èç «áîðîäàòûõ» êîðíåé ñàëàòà, àêòèâ-
íîñòüþ ïðîòèâ ÂÂÑ íå îáëàäàëè (òàáëèöà), 
õîòÿ ìÐÍÊ ãåíà ifn- 2b è äåòåêòèðîâàëèñü â 
ýòèõ ðàñòåíèÿõ (ðèñ. 2). Òàêîé ðåçóëüòàò ìîæ-
íî áûëî îæèäàòü, ïîñêîëüêó â âåêòîðå ðÑÂ161, 
èñïîëüçîâàííîì äëÿ òðàíñôîðìàöèè, ãåí ifn-
2b íàõîäèòñÿ ïîä êîðíåñïåöèôè÷íûì ïðî-

ìîòîðîì Mll [32]. Âìåñòå ñ òåì ðàíåå ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè òîãî æå âåêòîðà óñòàíîâëåíî, ÷òî 
àêòèâíûé èíòåðôåðîí- 2b ñèíòåçèðîâàëñÿ íå 
òîëüêî â êîðíÿõ, íî è â ëèñòüÿõ ìîðêîâè [12]. 
Âîçìîæíî, äåéñòâèå ïðîìîòîðà Mll âèäî-
ñïåöèôè÷íî. Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå 
êîðíåñïåöèôè÷íîãî ïðîìîòîðà Mll íåöåëå-
ñîîáðàçíî â òîì ñëó÷àå, êîãäà öåëüþ ðàáî-
òû ÿâëÿåòñÿ ñèíòåç öåëåâûõ áåëêîâ â íàä-
çåìíîé ÷àñòè ðàñòåíèé ñàëàòà è öèêîðèÿ. 
Îäíàêî ïðîìîòîð ìîæåò áûòü óñïåøíî èñ-
ïîëüçîâàí â âåêòîðàõ ïðè òðàíñôîðìàöèè ðàñ-
òåíèé ýòèõ âèäîâ äëÿ ñèíòåçà öåëåâûõ ïðî-
äóêòîâ â êîðíÿõ.

Òàêèì îáðàçîì, óðîâåíü àêòèâíîñòè ïðîòèâ 
ÂÂÑ ïîëó÷åííûõ íàìè ëèíèé öèêîðèÿ ñîñ-
òàâëÿë 1620–9327 ÌÅ/ã ñûðîé ìàññû ðàñ-
òåíèé, ñàëàòà – 2250–5400 ÌÅ/ã, ÷òî ÿâëÿ-
åòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêèì ïîêàçàòåëåì. Òàê, â 
ðÿäå ðàáîò [33–35] ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî 
èíòåðôåðîí- 2b ÷åëîâåêà íå òîëüêî ìîæåò 
ñèíòåçèðîâàòüñÿ â ðàñòèòåëüíûõ êëåòêàõ, íî 
è îáëàäàåò ñîîòâåòñòâóþùåé áèîëîãè÷åñêîé 
àêòèâíîñòüþ. Óðîâåíü ïðîòèâîâèðóñíîé àê-
òèâíîñòè ýêñòðàêòîâ òðàíñãåííûõ ðàñòåíèé 
êîëåáëåòñÿ â äîñòàòî÷íî øèðîêèõ ïðåäåëàõ. 
Íàïðèìåð, â ðàñòåíèÿõ ñàëàòà ñ ãåíîì èí-
òåðôåðîíà- 2b ÷åëîâåêà àêòèâíîñòü ïðîòèâ 
âèðóñà âåçèêóëÿðíîãî ñòîìàòèòà ñîñòàâëÿëà 
448 ÌÅ/ã ìàññû ðàñòåíèé [36], àêòèâíîñòü ýêñ-
òðàêòîâ èç ðàñòåíèé êàðòîôåëÿ – 560 ÌÅ/ã 
[9], 923–3029 ÌÅ/ã [37] è 512–2048 ÌÅ/ã 
òêàíè, ðàñòåíèé òàáàêà (òðàíçèåíòíàÿ ýêñ-
ïðåññèÿ) – äî 3200 ÌÅ/ã ñûðîé ìàññû [38] è 
çàâèñåëà îò òèïà èñõîäíîãî ìàòåðèàëà (êîð-
íè, ëèñòüÿ, ñåìåíà [11]), à òàêæå âîçðàñòà 
ìàòåðèàëà (íàïðèìåð, ìîëîäûå èëè çðåëûå 
ëèñòüÿ [12]). 

Î÷åíü âûñîêèé óðîâåíü àêòèâíîñòè ðàñ-
òèòåëüíûõ ýêñòðàêòîâ ïîêàçàí ó òðàíñãåííûõ 
ðàñòåíèé ìîðêîâè, ïðè÷åì àêòèâíîñòü ýêñ-

Ðèñ. 2. Ýëåêòðîôîðåãðàììà ðåçóëüòàòîâ ÎÒ-ÏÖÐ 
àíàëèçà òðàíñãåííûõ ëèíèé ñàëàòà (1–4 – êîðíè; 
5–8 – ëèñòüÿ): à – nptII; á – ifn- 2b; íå÷åòíûå òðå-
êè – ñèíòåç îáðàòíûõ òðàíñêðèïòîâ â ïðèñóòñòâèè  
îáðàòíîé òðàíñêðèïòàçû, ÷åòíûå – áåç îáðàòíîé 

òðàíñêðèïòàçû 
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òðàêòîâ èç ìîëîäûõ ëèñòüåâ áûëà âûøå, ÷åì 
ó çðåëûõ, è ñîñòàâëÿëà äî 50 000 ÌÅ/ã ñûðîé 
ìàññû [12]. 

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî-
êàçàëè, ÷òî ðàñòåíèÿ öèêîðèÿ è ñàëàòà ÿâ-
ëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíîé áèîòåõíî-
ëîãè÷åñêîé ñèñòåìîé íàðàáîòêè ðåêîìáè-
íàíòíîãî èíòåðôåðîíà- 2b, ïîñêîëüêó êëåòêè 
òðàíñãåííûõ ðàñòåíèé, èìåþùèå ãåí èíòåð-
ôåðîíà- 2b ÷åëîâåêà, ìîãóò ñèíòåçèðîâàòü 
ñîîòâåòñòâóþùèé áåëîê. Ýêñòðàêòû, ïîëó-
÷åííûå èç òðàíñãåííûõ ðàñòåíèé, äåìîíñò-
ðèðîâàëè ñïåöèôè÷åñêóþ áèîëîãè÷åñêóþ 
àêòèâíîñòü – ïîäàâëÿëè äåéñòâèå öèòîïàòî-
ãåííîãî âèðóñà ÂÂÑ â êëåòî÷íîé ñèñòåìå,
âûñîêîñïåöèôè÷íîé äëÿ àëüôà-èíòåðôåðîíà 
÷åëîâåêà: êàê èçâåñòíî, êëåòêè ëèíèè MDBK 
íåñóò íà ñâîåé ïîâåðõíîñòè ðåöåïòîðû, êî-
òîðûå ñ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ âçàèìî-
äåéñòâóþò èìåííî ñ ÈÔÍ-àëüôà ÷åëîâåêà 
(îäíà åäèíèöà àêòèâíîñòè ÈÔÍ â ýòîé 
ñèñòåìå ñîîòâåòñòâóåò 1 ÌÅ). 

Êîìïîíåíòû ýêñòðàêòîâ ðàñòåíèé ìîãóò 
ñîäåðæàòü âåùåñòâà, ñïîñîáíûå ìîäèôèöè-
ðîâàòü äåéñòâèå ÈÔÍ íà êëåòêè – ïîäàâëÿòü 
èëè, íàïðîòèâ, ñòèìóëèðîâàòü åãî àêòèâíîñòü, 
èëè æå îáëàäàòü ñîáñòâåííîé àíòèâèðóñíîé 
àêòèâíîñòüþ íåèíòåðôåðîíîâîãî ïëàíà. Äëÿ 
âûÿñíåíèÿ ýòîãî îáñòîÿòåëüñòâà ìû îïðåäå-
ëÿëè íàëè÷èå àíòèâèðóñíîé àêòèâíîñòè â ýêñò-
ðàêòàõ êîíòðîëüíûõ ðàñòåíèé, à òàêæå êîíò-
ðîëüíûõ îáðàçöàõ, â êîòîðûå äîáàâëÿëè èç-
âåñòíîå êîëè÷åñòâî ðåêîìáèíàíòíîãî èíòåðôå-
ðîíà- 2b ÷åëîâåêà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ýêñòðàêòû 
êîíòðîëüíûõ ðàñòåíèé öèêîðèÿ íå ñîäåð-
æàëè âåùåñòâ ñ àíòèâèðóñíîé àêòèâíîñòüþ, 
à òàêæå âåùåñòâ, ñòèìóëèðóþùèõ èëè èíãè-
áèðóþùèõ äåéñòâèå ðåêîìáèíàíòíîãî èíòåð-
ôåðîíà- 2b. Òàêèì îáðàçîì, íàìè ïîêàçàíî, 
÷òî áèîëîãè÷åñêàÿ (ïðîòèâîâèðóñíàÿ) àêòèâ-
íîñòü èíòåðôåðîíà- 2b â êëåòêàõ öèêîðèÿ è 
ñàëàòà íå ïîäâåðãàåòñÿ êàêîé-ëèáî ìîäèôè-
êàöèè äðóãèìè êîìïîíåíòàìè ðàñòåíèÿ, ïðè-
ñóòñòâóþùèìè â ýêñòðàêòàõ. 

Ïîñêîëüêó ðàñòåíèÿ öèêîðèÿ è ñàëàòà ÿâ-
ëÿþòñÿ âîçìîæíûì îáúåêòîì äëÿ ãåíåòè÷åñêîé 
òðàíñôîðìàöèè (ëåãêî êóëüòèâèðóþòñÿ in vitro, 
îáëàäàþò âûñîêîé ñïîñîáíîñòüþ ê ðåãåíåðà-
öèè, ëåãêî òðàíñôîðìèðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ 
áàêòåðèé ðîäà Agrobacterium), à ýêñòðàêòû 

òðàíñãåííûõ ðàñòåíèé îáëàäàþò áèîëîãè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòüþ, îíè ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû è äëÿ ñîçäàíèÿ ðàñòåíèé ñ äðóãèìè ãå-
íàìè, ïðåäñòàâëÿþùèìè ïðàêòè÷åñêèé èíòå-
ðåñ. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî îáà âèäà ðàñòåíèé 
ïðèìåíÿþòñÿ â ïèùó áåç òåðìîîáðàáîòêè, 
òðàíñãåííûå ðàñòåíèÿ, äåìîíñòðèðóþùèå ïðî-
òèâèâèðóñíóþ àêòèâíîñòü, ìîãóò áûòü èñïîëü-
çîâàíû â êà÷åñòâå «ñúåäîáíûõ âàêöèí». 

Âûâîäû. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêà-
çàëè, ÷òî ó ëèíèé ñàëàòà è öèêîðèÿ, òðàíñôîð-
ìèðîâàííûõ âåêòîðàìè ðÑÂ124 è ðÑÂ161 è 
èìåþùèõ ãåí ifn- 2b ÷åëîâåêà, âûÿâëåíà ïðî-
òèâîâèðóñíàÿ àêòèâíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê 
ÂÂÑ, ò.å. ïåðåíåñåííûé ãåí íå òîëüêî ïðè-
ñóòñòâóåò â ãåíîìå ðàñòåíèÿ, íî è àêòèâíî 
ôóíêöèîíèðóåò. Âìåñòå ñ òåì ó ðÿäà ðàñòåíèé 
îáíàðóæåíî ÿâëåíèå «ìîë÷àíèÿ» ãåíà è, ñî-
îòâåòñòâåííî, îòñóòñòâèå ÈÔÍ-ñïåöèôè÷åñ-
êîé áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè â ýêñòðàêòàõ. 
Ó ÷àñòè ëèíèé, íàñìîòðÿ íà ñèíòåç îáðàòíûõ 
òðàíñêðèïòîâ, áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ýêñ-
òðàêòîâ ðàñòåíèé íå îáíàðóæåíà.

Íàèáîëüøàÿ ïðîòèâîâèðóñíàÿ àêòèâíîñòü 
âûÿâëåíà ó ðàñòåíèé, ïîëó÷åííûõ ïîñëå òðàíñ-
ôîðìàöèè âåêòîðîì ðÑÂ124 ñ ãåíîì èíòåð-
ôåðîíà- 2b ÷åëîâåêà ïîä 35S ïðîìîòîðîì 
âèðóñà ìîçàèêè öâåòíîé êàïóñòû. Ýêñïåðè-
ìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî êîðíåñïåöèôè÷íûé ïðî-
ìîòîð Mll òàêæå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ 
ñîçäàíèÿ âåêòîðîâ ïðè ïîëó÷åíèè òðàíñãåí-
íûõ êîðíåé è ðàñòåíèé öèêîðèÿ, à òàêæå 
ñàëàòà ñ ãåíîì èíòåðôåðîíà- 2b, îäíàêî ïðîòè-
âîâèðóñíîé àêòèâíîñòüþ â ýòîì ñëó÷àå îáëà-
äàþò òîëüêî òðàíñãåííûå êîðíè. Ìàêñèìàëü-
íàÿ àêòèâíîñòü ýêñòðàêòîâ ðàñòåíèé öèêîðèÿ 
è ñàëàòà ñîñòàâëÿëà äî 9327 è 5200 ÌÅ/ã 
ìàññû ñîîòâåòñòâåííî, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëü-
çîâàòü ðàñòåíèÿ äëÿ ïðîäóöèðîâàíèÿ áèîëî-
ãè÷åñêè àêòèâíîãî èíòåðôåðîíà.

N.À. Matvieieva, Yu.I. Kudryavets, O.O. Lichova, 
A.M. Schachovsky, N.O. Bezdenezhnykh, 

O.Yu Kvasko

ANTIVIRAL ACTIVITY OF EXTRACTS 
OF TRANSGENIC CICHORY AND LETTUCE 
PLANTS WITH THE HUMAN INTERFERON 

ALPHA-2b GENE

Biological activity of protein extracts from trans-
genic plants of chicory Cichorium intybus L. and let-
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tuce Lactuca sativa L. with human interferon 2b gene 
was investigated against vesicular stomatitis virus. It 
was shown that the extracts from the hairy roots of 
chicory and lettuce transformed by A. rhizogenes pos-
sess the antiviral activity 1620…5400 IU/g weight, and 
the extracts from leaves of the plants transformed by 
A. tumefaciens – till 9375 IU/g weight. Dependence of 
plant extract biological activity on the transformation 
vector was shown.

Í.À. Ìàòâººâà, Þ.É. Êóäðÿâåöü, Î.Î. Ëèõîâà, 
À.Ì. Øàõîâñüêèé, Í.Î. Áåçäºíºæíèõ, Î.Þ. Êâàñêî

ÏÐÎÒÈÂ²ÐÓÑÍÀ ÀÊÒÈÂÍ²ÑÒÜ 
ÅÊÑÒÐÀÊÒ²Â ÒÐÀÍÑÃÅÍÍÈÕ ÐÎÑËÈÍ 

ÖÈÊÎÐ²Þ ÒÀ ÑÀËÀÒÓ Ç ÃÅÍÎÌ
²ÍÒÅÐÔÅÐÎÍÓ- 2b ËÞÄÈÍÈ

Äîñë³äæåíî ïðîòèâ³ðóñíó àêòèâí³ñòü åêñòðàêò³â 
òðàíñãåííèõ ðîñëèí öèêîð³þ Cichorium intybus L. 
òà ñàëàòó Lactuca sativa L. ç ãåíîì ³íòåðôåðîíó- 2b 
ëþäèíè â³äíîñíî â³ðóñó âåçèêóëÿðíîãî ñòîìàòèòó. 
Ïîêàçàíî, ùî åêñòðàêòè ç òðàíñãåííèõ êîðåí³â 
öèêîð³þ òà ñàëàòó, îòðèìàíèõ çà äîïîìîãîþ A. rhi-
zogenes, ìàþòü ïðîòèâ³ðóñíó àêòèâí³ñòü â 1620–
5400 ÌÅ/ã ìàñè, à åêñòðàêò³â ç ëèñòê³â ðîñëèí 
öèêîð³þ, òðàíñôîðìîâàíèõ A. t umefaciens – äî 
9375 ÌÅ/ã. Âñòàíîâëåíî çàëåæí³ñòü ð³âíÿ á³îëî-
ã³÷íî¿ àêòèâíîñò³ ðîñëèííèõ åêñòðàêò³â ç êîðåí³â 
àáî ëèñòê³â â³ä âåêòîðà, âèêîðèñòàíîãî äëÿ òðàíñ-
ôîðìàö³¿.
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