HAIIOHAJIbHA AKAJIEMIS HAYK YKPAITHU
JIEPYKABHA YCTAHOBA «(IHCTUTYT XAPYOBOI BIOTEXHOJIOT'Ii
TA TEHOMIKU HAH YKPATHIW»

MATBEEBA HAJISI AHATOJIIIBHA

YK 575.222.7:581.1

CTBOPEHHS POCJIMH - MPOAYILEHTIB BIOJIOTTYHO AKTUBHUX
CHOJYK IIJIAXOM AGROBACTERIUM-OINNOCEPEJIKOBAHOI
TPAHC®OPMAIIII

03.00.20 — dioTexHOJIOTiSA

ABtopedepar nucepraliii Ha 3100yTTs HAYKOBOTO CTYTEHS

JOKTOpa 010JIOTTYHUX HAYK

Kuis — 2016



JlucepTalii€ro € pyKoIuc.

PoGora BukoHana y mabopaTopii amanTaiiiHoi O10TE€XHOJIOTIT BIAJAUIY TEHETHYHOT
1HKeHepli [HCTUTYTy KIITHHHOI 010J10T11 Ta reHeTUYHOI 1HkeHepil HarionansHOT akaaemii
HayK YKpaiHu

HaykoBuii KOHCYJbTAHT: JOKTOp 010JIOTIYHUX HAYK, IIpodecop,
uneH-kopecnonaeHT HAH Ykpainu
Kyuyk MuxoJaa BikropoBuy,
TUPEKTOp [HCTUTYTY KIITUHHOT 010J10T1i Ta TEHETHYHOT
ixeHepii HAH Ykpainu

Odiniitni omoHenTH: JOKTOP O10JI0TTYHUX HAYK, Ipodecop,
Apooux Hanis MuxaiijiBHa,
JeKaH XiMiko-01ooriyHoro (akyiasTery TepHOMIBCHKOTO
HaIlIOHAJILHOTO MEIaroriyHoro yHIBEpCUTETY IMEHI1
Bononumupa 'natioka MiHicTepcTBa OCBITH 1 HAYKU Y KpaiHu

JOKTOp O10JIOTIYHUX HAYK, CTAPIINI HAYKOBUH CITIBPOOITHUK
Tumenko Ojena MukoJiaiBHa,

B.0. 3aBlJlyBaya BIJJIJIy T€HETUYHOI 1HXXeHepii [HCTuTyTy
¢131011011i pociuH Ta reHeTuku HAH Ykpainu

JOKTOp O10JIOTTYHUX HayK, mpodecop

KocakiBcbka Ipuna BacuiiBHa,

3aBiyBay BTy (ITOTOPMOHOJIOTIT [HCTUTYTY OOTaHIKU
iMmeni M.I". Xononnoro HAH Ykpainu

3axuct BiaOyaeTscsi  «29»  Oepesus 2016 p. o 13.00 roamnHi Ha 3acijaHHI
crnerianizoBanoi BueHoi paau J{ 26.254.01 npu JIY «IHcTUTyT Xap4oBoi 610T€XHOJOTII Ta

reiomiku HAH VYkpaiam» 3a anmpecoro: 04123, m. Kui, Byn. OcumnoBcekoro 2a.
Ten./@axc: (044) 434 37 77.

3 jMcepraulier0 MOXKHa O3HailomMuthch y Oi0mioremi Y «IHcTHTYT Xap4oBoi

oiorexHomnorii ta reHoMmikn HAH Vxkpainm» 3a aapecorw: 04123, m. Kuis, By
OcumnoBcrKoro 2a

ABTOpedepat po3iciaHo « » rotoro 2016 p.

Buenuii cexperap

CIIEIiali30BaHO1 BUEHOT pau g%‘ ac

KaHIUAT O10JI0TIYHUX HAYK baep I'.41.



3AT'AJIBHA XAPAKTEPUCTHUKA POBOTH

AKTyaJbHICTh TeMH. 3aBJISKH Oe3MEpPEepBHOMY MPOTPECY Y raidy3i MOJEKYISIPHOI
OloJyiorii, TEHETHKHU, KIITUHHOI O10JI0Tii Ha CHOTOJHI IIMPOKOTO HAYKOBOIO Ta
NPAKTHYHOTO BXXHUTKY HAOyJMU TEXHOJIOTii T€HETHYHOTO YJOCKOHAJCHHS KIITHH POCIHH,
MIKpOOpraHi3miB, TBapuH. Po3po0ieHo e(eKTHUBHI METOJIM KYyJIbTHUBYBAaHHS POCIHH Yy
acenTUYHIN KyJNbTYypl, perenepalli maroHiB pociivH, KyJbTUBOBAHUX i Vifro, a TAKOXK P
MeToiB reHeTnuHOoi TpaHcdopmariii (Chilton et al., 1977; Klein et al., 1987; Liu et al.,
2011; Ishigaki et al., 2012). Bce mmpIiiioro po3noBCio/KeHHsI Ha0yBarOTh O10TEXHOJIOT14HI
npuiioMu nepeHeceHHs re’is 1o saepHoi ta xiopomiactHoi JJTHK (Chiyoda et al., 2014).

3 KIHI MUHYJOTO CTOJITTA OYyJI0 pO3MOYaTo CTBOPEHHS POCIHH, CTIAKHX 0
xBopoO (Prins et al., 2008), mkiguukiB (Yang et al., 2015) Ta mpupogHUX CTPECOBUX
dakropiB (Alvarez-Gerding et al., 2015; Bhatnagar-Mathur et al., 2008). JlocsrHeHHs
010TEeXHOJIOT1] POCIWH 3HAWUIIUIA TPAKTUYHE 3aCTOCYBAaHHS TAKOX 1 y MenuiuHi. [ eHHO-
1H)KEHEPHI MiIX0IU BUKOPUCTOBYIOTHCS JIJIsl CTBOPEHHSI POCIUH - MPOAYLIEHTIB O10JI0T1YHO
aktuBHUX crnonyk (BAC) (Schillberg et al., 2003), siki npUpPOAHO CHUHTE3YIOThCSH Yy
pocCiiMHaX, a TakoXX pekomOiHaHTHHMX OulkiB (Shaaltiel et al., 2007; Kim et al., 2008).
Cepen mepmux MOXHa BII3HAYUTH (PYKTO30BMICHI IIYKpH, IO MarTh NpeOlOTHYHI,
renaTornpoTeKTOPHI, MPOTHU/I1A0ETUYHI, TPOTUIYXJIUHHI BJIACTUBOCTI, PETYNIIOIOTh OOMIH
kaubilito, HopMmanizytoTh Bary (Kelly, 2008; Pool-Zobel, 2005; Davila-Céspedes et al.,
2014; Vogtet al., 2015). Taki crionykyu HAaKOMUYYIOThCS Y PSAJIl POCIHH, 30KpeMa, POJIUHU
Compositae. Inmmum npukiagoM wiHHUX TpupogHux BAC moxe OyTu apTemi3uHiH,
CHOJlyKa 3 AaHTUMAJSIPINHUMHU BIACTUBOCTSIMHU, IO CHHTE3YETHCS Yy POCIUH POy
Artemisia. JlocmiJpKeHHS TPUPOJHOTO apTeMi3uHiHy Oyno BigzHadeHo y 2015 p.
HobemniBchbKoI0 MpeMi€ro, 10 € CBIAYEHHAM aKTyalbHOCTI TakuxX poOiT. HuHi cmomyky
OTPUMYIOTh 3 pOCIHH A. annua abo0 MIISXOM XIMIYHOTO TEPETBOPEHHS IOMEPEIHUKA
apTeMi3HMHIHY, apTeMI3MHOBOI KHCIIOTH, CHHTE€30BaHO1 y TPAHCTEHHUX JpiLKIKax. Pasom 3
THUM, aKTyaJIbHUMH € JTOCIJKEHHS 11070 NifgBuilleHHs cuHTe3y BAC y pocinrHax, a Takox
BU3HAUYECHHS MOXJIMBOCTI cuHTe3y BAC y ManonocmipKeHux BUAAX, HaNpukiam, y A.
tilesii (Griffin, 2001).

TpaHcreHH1 pOCIMHU MOXKYTh OyTH JXKEpENIOoM PEeKOMOIHAHTHHX OUIKIB MEIUYHOTO
npu3HaueHHs.  30KpeMa,  3ampollOHOBAHO  BUKOPHCTAHHS  POCIUH-TIPOIYIICHTIB
OakTepiaJIbHUX Ta BIPYCHUX AHTUTEHIB JIJI1 CTBOPEHHS TaK 3BAHMX «iCTIBHHX» BaKIUH
(Mason et al., 2002). [TpakTH4HO CHPSIMOBAHUM € OTPUMAHHS TPAHCTEHHUX POCIHUH, 5K
CUHTE3yI0Tb pekoMmOiHaHTHI BAC 3 IMyHOMOJENIOIOUYMMHU Ta TMPOTUBIPYCHUMHU
BJIACTUBOCTSIMHU, a TaKOXK CTBOPEHHS POCIWH-TIPOIYICHTIB aHTUTCHIB MIKOOAKTEPiil st
BUKOPUCTAaHHS Yy JIIKyBaHHI TyOepKylnbo3y. Tak, po3poOJSIOTHCS HOBI MIAXOIU IS
CTBOpCHHSI OUIbII €(PEKTUBHOI BAKIIMHA HOBOTO TOKOJIHHA  TPOTH TyOEpKyIhO3y
(Doherty et al., 2005), nmpoxyleHTOM CKJIAIOBHX SKOi MOXYTh OyTH caMe TpaHCTEHHI
pociuau (Permyakova et al., 2015). Ony06nikoBaHO pe3yJabTaTh €KCHEPUMEHTIB IOJI0
MEPEHECEHHS JI0 TeHOMY POCIUH TeHa iHTepdepony-a2b moaunu (Lia et al., 2007; Leede
et al., 2008; Luchakivskaya et al., 2011). Onnak, Bijoma JOCUTH IMIKPOKa BapiabEIbHICTh
K KUIBKOCTI, TaK 1 aKTMBHOCTI PEKOMOIHAHTHUX CIIOJYK, CUHTE30BaHHX Y POCIMHAX
pisHuX BuAiB. OTXKe, aKTyaJbHUMH € PO3MIMPEHHS TOCIiIKeHb, CIPSIMOBAHHX Ha
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BUBUYCHHSI MOJIMBOCTI CHHTE3y 1HTep(EepOHY y POCIMHHIN CHUCTEMi, BUSHAUCHHS BHIIB
POCIHH, SKi 37aTHI CHHTE3YBaTH L0 CIIOJIYKY Y O10JIOTIYHO aKTHBHIN (opMi, CTBOPEHHS
POCIHH-TIPOIYIICHTIB IHTEPPEPOHY.

BuxopuctanHss y OIOTEXHOJIOTISIX  JIIKAPCBKUX  POCIWH, SKI  TpajMLIiitHO
3aCTOCOBYIOTh Y MEIUIMHI, A03BOJIg€ OTpuMatu cynepnpoayueHtu bAC Ta ogHOuYacHo
CIpusiTh 30€peKEHHIO MPUPOIHUX TomyJsaiiil pociaun (Brower et al., 2008). binbmiicTs
TaKUX POCIMH JI0CI HE BHUKOPHUCTOBYBAJUCA K 00’€KTH N€HETUYHOI 1HXKeHepii. PazoMm 3
TUM, TIEPEHECEHHsS JI0 iX T€HOMY TI€HIB CHHTE3y (PapMakoJIOTiUHUX OUIKIB J103BOJISE
OTpUMaTH HOB1 ()OPMHU, K1 MPOAYKYIOTh SIK IPUPOJIHI, Tak 1 pekomOinanTHI BAC. YBary
NPUBEPTAIOTh TAKOXK POCIWHHU, Y SKHUX CHHTE3YE€TbCS MPOTEIH Yy JIOCUTh BHCOKHX
KUIBKOCTSIX, HAIIPUKJIAJ, POCIUHH PSACKH.

Cepen pociuH, siKi 3aCTOCOBYIOTHCS Y TpaJMIINHIA Ta HApOAHIA METUIMHI 1
CTaHOBJIATH 1HTEpEC I JOCTIIKEeHb, MOKHa Ha3Batu icTiBHI Cichorium intybus L.,
Jikapeeki Ruta graveolens L., Bidens pilosa L., Artemisia tilesii Ledeb, Tragopogon
porrifolius L. JInsg TppOoX OCTaHHIX JO0CI HE PO3pPOOJICHO METOIWKH KyJIbTUBYBAaHHS Ta
MIKPOKJIOHAJIBHOTO PO3MHOKEHHS, a TaKOXX TN€HETUYHOi TpaHcgopmarii. PazoMm 3 Tum,
BUSIBJICHO IUTOCTATHYHI BJIACTUBOCTI €KCTPAKTIB 3 POCIWMH MPUYETH, MPOTUMIKPOOHY
aKTUBHICTh PYTH, T'E€HNATONPOTEKTOPHY y LHUKOPIIO Ta KO3EJbLIB, AHTUMAIAPIAHY — Y
MOJIMHY, IO JO3BOJISIE BUKOPHUCTOBYBATH Il POCIWMHU JJIi CTBOPEHHS 3aco0iB IS
JIKyBaHHS CIIEKTPY 3aXBOPIOBAHb.

OTXe, HUHI BeAyThCs JOCIIKEHHS 3 KOHCTPYIOBAHHS POCIIHH 3 TpaHC(HOPMOBAHUM
F€HOMOM. AKTyaJbHUM 3aJIMIIAETHCS BJOCKOHAJICHHS METOJUK Ta PO3POOJICHHS
yH1(pIKOBaHUX T1IXO0/IB, IO JO3BOJISIOTH CKOPOTUTH Yac OTPUMAHHS POCIHH 13 3aJJaHUMH
BJIACTUBOCTSMH Ta MIJBHIIUTH €(EKTUBHICTh O10TE€XHOJOTIUHHUX JOCIIKCHb. BakmuBum
HAMPSIMKOM € PO3IIUPEHHS KOJIa JOCTIIKYBaHUX BUIIB — 00’ €KTIB T€HETUYHOI 1HXKEHePi,
y TOMY YMCJ1 BUKOPUCTAHHS JJISl LIUX IIUJIEH JIIKApChKUX POCIIMH; CTBOPEHHS POCIUH, IO
OPOAYKYIOTb  PEKOMOIHAHTHI  CIOJYKH; BHM3HAUYEHHS MOXJIHMBOCTI  OJIHOYACHOTO
MiABUIICHHS PIBHA HAKOMWYEHHS y TPAHCTEHHHMX POCIMHAX MPUPOIAHO CHUHTE30BAHUX
O10JIOTIYHO AKTHBHUX CIOJYK Ta CHHTE3 pPEKOMOIHAHTHUX OUIKIB, K1 KOIYIOThCS
NEPEeHECEHUMU JO0 T[E€HOMY PpOCIMH TE€HaMH; BIAOIp MOPOAYKTUBHUX  JIIHIN
O10TEXHOJIOTTYHUX POCIHH, SIKI € JKEPEJIOM OTPUMAHHS MPUPOJHUX JUIsl POCIMH Ta
pexkoMOiHaHTHUX BAC 17151 JTiKyBaHHS BIPYCHHUX, OaKTepiaIbHUX Ta 1HIIMX 3aXBOPIOBAHb.
Po3po6iieHHs1 yHIBEpCAIbHUX BUCOKOC(PEKTHUBHUX CTpaTeriii reHeTHYHOoi TpaHchopmalii
POCIHMH, Y TOMY YHCII JIIKAPCBKUX, Ha OCHOBI1 IIMX PO3POOOK OTPUMAHHS JIKAPCHKUX
pociun-tipoayneHTiB BAC, mo cuHTe3yl0Th peKOMOIHAHTHI OUIKM Ta I1HIII CHOJYKH
MEAMYHOTO MPU3HAYEHHS, I03BOJINTH €()EKTUBHO BUKOPUCTATH apCeHa METOIB Cy4yacHOT
O10TEXHONOr1l JUIsl OTPUMaHHS TPAHCTEHHMX POCIMH 3 MEPCIEKTUBOIO iXHBOTO
BUKOPUCTAHHS Y MEAUIINHI 1 hapMaKoIIorii.

3B'AA30k Po0OTH 3 HAYKOBMMH NpOrpaMaMu, IUIAaHAMH, TeMaMH. J{OCTiKeHHS
NPOBOAMIIMCh B paMKax OropkeTHUX TeMm Binauly reHernuHoi imxenepii IKBI'T HAHY
«BuBueHHS G131070ro-010XIMIYHUX 1 MOJIEKYJISIPHO-OIOJIOTTYHUX ~ OCOOJIMBOCTEM
(YHKIIOHYBaHHS Ta YCHAJKyBaHHS TETEPOJIOTIYHMX TE€HIB B POCIMHHUX CHUCTEMAX»
(depxapuuit peectpariitauii Homep 01150000025, 2015-2019), «BuBueHHs (PyHKITIOHYBaHHS
POCIIMHHUX CHCTEM, SIKI MICTSATh T€TepOJIOrYHUM TeHeTHuHuil Marepian» ([lepkaBHuii
peectpartiitanit Homep 01100002445, 2010-2014 pp.), «BuBdeHHs MOBEIIHKH TIEPEHECEHUX
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TEHETUYHUX MapKepiB Yy TPAaHCTEHHUX POCIMH 3 I[IHHUMH arpOHOMIYHAMH  Ta
dapmanieBTHIHUME BiacTHBOCTIMID ([leprkaBauii peectpariiiamii Homep 0107U002734, 2007-
2011), «CtBOpeHHSI KyNbTyp 130JIbOBAaHMX Ta TPAHCTEHHUX KOPEHIB in Vitro Ta aHami3 ix
010710r19HOT aKTUBHOCT» ([leprxaBHuii peectpauiiinuii Homep 0110 U006083,2010-2014).

Meta i 3aBaaHHsl AOCHigxkeHHs. Meroro poOOTHM OyJio OTpUMaHHS LUISIXOM
TeHeTHUYHOi TpaHcdopmalllii 3 BUKOPUCTaHHSAM Oaktepiii poxy Agrobacterium
(A.tumefaciens Ta A. rhizogenes) 1 BUBYEHHsS JIHIA TPAHCTEHHUX POCIUH abo
«OopoaThx» KOPEHIB, K1 MPOAYKYIOTh MIPUPOJIHI Ta PEKOMOIHAHTHI O10JIOT1YHO aKTUBHI
cnofiyku 1 Oumku 3 Y@D-NpOTEKTOPHOIW, AHTHOKCHUIAHTHOIO, TMPOTHBIPYCHOIO Ta
AHTUMIKPOOHOIO JI€IO.

VY BiJIMOBITHOCTI 10 METU POOOTH Y 3aBJIaHHS BXOHIIO:

1. JocniguTu 3aKOHOMIPHOCTI BIUTUBY YMOB KOKYJIbTHUBYBAaHHS €KCIUIAHTIB 3
arpo0aKkTepiaibHOI0 CYCTEH31€I0 Ha YacTOTy TpaHcdopMmailii, 3’ICyBaTh ONTHMAJIbHI
napameTpH MPoIIeCy, K1 CIPUSIOTH MIABUIIICHHIO YaCTOTH TpaHChOpMaIlii;

2. OnTuMi3yBaTH METOAWKY OTPUMAHHS TPAHCTEHHHX KOPEHIB Ta POCIWH 3 METOIO
MIJBUIICHHS 11 €EKTUBHOCTI JJIi CTBOPEHHS 3 BHUCOKOI) YaCTOTOI O10TEXHOJOTTYHUX
POCJIMH Pi13HUX BU/IIB;

3. 3 BUKOpUCTAaHHSM A. tumefaciens Ta A. rhizogenes OTpUMaTH TPAHCT€HHI POCIMHU
abo «Oopomari» kopeHi Lactuca sativa, Althaea officinalis, Cichorium intybus, Ruta
graveolens, Artemisia tilesii, Bidens pilosa, Tragopogon porrifolius (xnac J|BojgoyibH1) 3
reHaMu, SIKl KOJyIOTb CHHTe3 i1HTepdepoHy-02b mronuHu abo reHamu esxA Ta fbpB
antureniB.  ESAT6 1 Ag85B Mycobacterium tuberculosis, abo numie 3 TreHaAMU
arpo0akxTepiif;

4. BU3HAYUTH MOXJIMBICTH BUKOPUCTAHHS A. rhizogenes NJisi CTBOPEHHS TPAHCTEHHUX
pocnuH Lemna minor (knac OqHOIONBHI) Ta OTpUMATH TpaHCHOPMOBAH] POCITHHU PICKU;

5. Bu3HaunTH BIUIMB TEHETHYHO! TpaHcdopMmailii Ha (i310J0TIYHI TapaMeTpu POCTY
OTPUMAaHHMX JIIHIA POCTUH Ta «00pOAATUX» KOPEHIB;

6. BuzHauntu e(eKTUBHICTh HAKOMUYEHHS NPUPOJHUX I JOCHIKYBAHUX BHJIIB
010JI0T1YHO aKTHUBHUX CIIOJYK (TOJI(pyKTaHU, apTEMI3UHIH) Ta pEKOMOIHAHTHUX O1JIKIB B
OTPUMAaHUX JIIHISX, & TAKOXK O10JI0T1YHY aKTUBHICTh €KCTPAKTIB 3 TPAHCTC€HHMX J1HIN;

7. Bigibpatu TpaHCTeHHI JIiHI1 3 MIJBUILEHUM BMICTOM O10J0T1YHO aKTUBHUX CIOJIYK,
SAKi MOXYTh OYyTH JDKEpEIOM IPUPOJHUX Ta PEKOMOIHAHTHUX CIHOJYK MEIHYHOTO
MPU3HAYEHHS;

8. CTBOpUTH KOJICKIIF0 TPAHCTEHHHMX POCIHUH Ta KOPEHIB — MPOJYIEHTIB 010J0T1YHO
AKTUBHHX CITOJIYK.

OO0’eKkT MOCTIIKEHHS — CTBOPEHHS HOBUX JIHINA OIOTEXHOJIOTIYHMX POCIWH Ta
POCIMHHUX CHCTEM — MPOAYIIEHTIB IPUPOAHUX Ta PEKOMOIHAHTHUX 010710T1YHO aKTUBHHX
CHOJNyK 1 OIMKiB, IO XapakTepu3yroThcs Y D-MPOTEKTOPHOIO, aAHTHOKCHUIAHTHOIO,
NPOTUBIPYCHOIO Ta aHTUMIKPOOHOIO JI€10.

IIpeamer pocaigxeHHsi — po3poOka Ta BIOCKOHAJICHHS OlOTEXHOJOTTYHUX
MIIXOMIB 3 BHUKOPUCTAHHSIM Agrobacterium-onocepekoBaHoi TpaHcpopmariii st
OTPUMAaHHSA TPAHCTEHHUX POCIMH Ta IiHIA «0OpoJaTux» KOpEHiB, 30arayeHux Ha
OPUPOAHI 1 peKOMOIHAHTHI 010JIOTTYHO aKTHBHI CIIOJIYKU Ta OUIKH.

MeTtoau  AOCJiMKeHHS: KyJIbTUBYBaHHS POCIWH in  Vitro, TEHETUYHA
TpaHcopmMmallisi 3a BUKOpUCTAHHS A. tumefaciens Ta A. rhizogenes, MONEKYISPHO-



6iomoriuni metonu (ILJIP, 3T-IUJIP); dizionmoriuni meTonu; OG10XIMiUHI METOIU; METOJ
BHUCOKOE()EKTUBHOI PIAMHHOI XpoMaTorpadii; METOT CTATUCTUIHOI 0OPOOKH.

HaykoBa HOBH3HA. ABTOPOM 3ampOMOHOBAHO MiAXOIH IS ONTUMI3AIlll METOIUKH
TFEeHETHUYHOI TpaHcpopmalii Ta IiX 3aCTOCYBAaHHS MPHU OTPUMaHHI OlOTEXHOJIOTTYHHX
JIKapChbKUX POCIMH PI3HUX BUJIB. YTEpIIe METOJAOM A. tumefaciens-onocepeaKoBaHOi
TpaHcopmaiiii orpuMano TpaHcreHHi pociuau C. intybus Ta L. sativa 3 TE€HOM
1HTEpPEepoHy-02b MoauHu a00 reHaMu aHTUreHiB M. tuberculosis.

VYuepie 6yo:

— BUKOPUCTAHO A. rhizogenes Juist TpaHc(hOpMyBaHHS POCIUH L. minor Ta CTBOPEHO
HanpsMy Oe3 OTpUMaHHS KyJIbTypH «OOpOJATHX» KOPEHIB TPaHCT'€HHI POCIHMHH, SKi
HecyTh renu antureHiB ESAT6 ta AG85B M. tuberculosis 1 cuHTE3y10Th HITLOBUMN OLIOK;

— TMPaKTUYHO JIOBEJIEHO MOXKJIMBICTh TE€HETHYHOI TpaHchopmarlii JiKapchKux ado
ictuBHUX pociauH L. sativa, A. tilesii, B. pilosa, T. porrifolius 3 BUKOPHUCTaHHSIM
A.rhizogenes Ta CTBOPEHO KyJIbTYPHU «OOPOJIATHX» KOPEHIB, y TOMY YHCII TaKi, [0 MAIOTh
reH iHTepPepoHy-02b JI0IMHY.

— KUJTbKICHO BU3HAYEHO MOXKJIMBICTh OJJHOYACHOTO HAKOMMYEHHS K MPUPOTHUX IS
pociuH BAC, Tak 1 pekoMOIHAaHTHUX OLIKIB Y TPAHCT€HHHX JIIHISX.

— CTBOPEHO KOJIEKIIII0 «00poAaTHX» KOPEHIB Ta TPAHCTEHHUX POCIIMH JIKAPCHKUX 1
icriBnux BuniB C. intybus, L.sativa, R. graveolens, A. tilesii, A. officinalis, B.pilosa,
T.porrifolius, L. minor — npoaynentis BAC.

IIpakTH4He 3HAYeHHS] OTPUMAHMX Pe3yJbTaTiB. ABTOPOM ONTHUMI30BaHO
METOAMKY TpaHchopmallii, o Moxe OyTH BHUKOPUCTAHAa i BUCOKOE(HEKTUBHOTO
CTBOPEHHSI OIOTEXHOJIOTTYHUX POCIHMH 1 «0OpOAATHX» KOPEHIB PI3HUX BHJIIB, POJIIB Ta
ponun — C. intybus, L. sativa, R. graveolens, A. tilesii, A. officinalis, B. pilosa,
T.porrifolius, L. minor. CTBOpEH1 TpaHCTEHHI POCIUHU 1 «00pOJaTI» KOPEHI € JHKEPEIOoM
010JI0TIYHO aKTUBHHX CIIOJYK, 30KpeMa, peKOMOIHAHTHOTO 1HTep(depoHy-02b moauan s
npodiJakTUKA Ta JIKyBaHHS BIPYCHUX 1H(EKIIH; HKepelIoM OTpPUMAaHHS aHTHUTCHIB
M.tuberculosis nnst po3poOKHU BaKIMH HOBOTO TMOKOJIHHS JUIsl 3aXHUCTY BIJl TYOEpKYIbhO3;
(GPYKTO30BMICHUX IIyKpIB, Kl MalTh MPEeOIOTUYHI Ta 1HII JIIKyBaJlbHI BJIACTUBOCTI;
CHOJIYK 3 aHTUMIKPOOHUMH Ta MPOTUMAIIPIMHUMHU BIIACTUBOCTSMH.

Oco0uctunii BHecok 3100yBaya. 3arajgbHa KOHUENLIs poOOTH, iesl Ta HaIpsIMKA
JOCIIIJIKEHb, OCHOBHI HAyKOBI TMOJOXEHHA C(POPMYJIbOBAHO aBTOPOM OCOOHUCTO.
3n100yBaueM O0OCOOMCTO TMPOBEICHO aHalli3 HAyKOBOI JiTepaTypH, BUOIp 00’ €KTIB
JOCIIIKEHB, MATOTOBJIEHO Ta HAITUCAHO HAYKOBI1 CTATTi, C(POPMYIILOBAHO BUCHOBKH 111010
pe3yibTaTiB mpoBeneHoi pobotu. OcoOuCTHIl BHECOK 3700yBaya TOJATAE TAKOXK Yy
MIPOBE/ICHHI EKCTIIEPUMEHTIB 3 ONTUMI3AIlll YMOB pereHepailii, yMoB TpaHnc(opMyBaHHs Ta
3MiicHeHHsT TeHeTnuHoi TpaHchopmamii C. intybus, L. sativa, R. graveolens, A. tilesii,
A.officinalis, B. pilosa, T. porrifolius, L. minor 3 BuxkopucTaHHsM A. tumefaciens abo
A.rhizogenes. 3100yBaueM MPOBEICHO aHATI3W OTPUMAHUX JIHIA TPAaHCTEHHUX POCIHH Ta
«Ooponatux» KopeHiB ((1310J0T14HI, O10XIMIYHI, MIKPOOIOJOTIUHI JOCHIJKEHHs). Y
poboTax, omyOJIIKOBaHUX Yy CIIBaBTOPCTBI, OCOOMUCTHIM BHECOK 3/100yBaya TMOJISITae y
BU3HAYEHHI 3aBJaHb, BMOOpI METOJIB, MPOBEACHHI E€KCIEPUMEHTIB 3 TpaHcopmallii,
NPOBEICHHI aHaii3iB (BU3HAYEHHS AHTHOKCHJIAHTHOI, NPOTUMIKPOOHOI aKTUBHOCTI,
TOI110), OOrOBOPEHHI pe3yJIbTaTIB Ta iX IHTEpIIpeTallii, y3aralbHeHHS €KCIEePUMEHTAIbHUX
naHux, GOpMYJIFOBaHHI BUCHOBKIB, YUacTi y HallMCaHHI CTaTeH.



Anpodauisi pe3yJabTatiB podoTu. PesynpraTté mocmimpkeHs Oynu mpeacTaBieHi Ha VI
MDKHApOJHIA ~ HAYKOBO-TIPAKTWYHINA  KoH(epeHiii «bHOTeXHONMOTHsT Kak  HHCTPYMEHT
COXpaHeHUs1 Ouopa3HooOpa3usi pactutenbHoro wmwmpa», 2014 p., fAnra, VYkpaima, IX
BceeykpaiHcbkiii HayKoBO-pakTuuHii koHpepeHti «biorexnonoriss XXI cromrra», 2015 p.,
KuiB; mMbkHapomHii koHgepenuii «Plant physiology and genetics — Achievements and
challenges», 2014, Codis, bonrapis; MibkHapoOIHIM HayKOBO-NPAKTUYHIN KOH(pEepeHL
«[1no/10B1, JTKAPCHKI, TEXHIYHI, JEKOPATUBHI POCIMHU:AKTyaIbH1 MUTaHHS IHTPOIYKLIIi, O10JI0T1i,
CeJIeK1Ill, TeXHoJorii KyJibTuByBaHHs», 2014, KuiB; MikHapoaHiii koHdepeHiii «I'eHoMika
pociuH Ta 6iotexHonorisyy 2013, Kuis; Beepociiichkiii HaykoBii KoH(EpeHIIii 3 MI>KHAPOHOIO
yuacTio «/IHHOBaIIMOHHBIE HATIPABJIEHHS COBPEMEHHOM (pr3nosoruu pactenuit», 2013, Mockaa,
Pocist; MikHapOIHIM HAYKOBO-TIpakTHUHINA KOH(DepeHii «Cemekiisi, FTeHeTUKa Ta HACIHHUIITBO
CUTBCHKOTOCTIONIAPChKUX  KynbTyp», 2013, IlomraBa, VYkpaina; Tperii HaiioHaIbHIN
KOoH(epeHIIii 3 MIKHAPOJHOIO y4acTio «EKonoriyHa 1HKeHepis Ta OXOpPOHA HABKOJHMIITHBOTO
cepenosuina», 2013, Codis, bonrapis; Mixnaponiii konpepenmii “Biotechnology and plant
breeding. Perspectives towards food security ans sustainability” 2012, Pangikys, [lomsiia;
MixHapoaHii HayKoOBiil KoH(pepeHuil «JleHaposoris, KBITHUKAapCTBO Ta CaJl0BO-IAPKOBE
OyniBauuTBOY», 2012, Snra; I[HocTii BCceyKpaiHCBKiM HAyKOBO-PAKTHYHIA KOH(EpeHIIi
«biotexnomnorist 21 cromitrsy, 2012, KuiB; «Ukrainian-German Symposium on physics and
Chemistry of Nanostructures and Nanobiotechnology», 2010, beperoso, Ykpaina; HaykoBo-
NpaKkTU4YHIi  KOH(epeHIli «bruojornueckn axkTUBHBIC BEHIECTBA: (PyHIAMEHTAJbHBIE |
MIPUKJIAIHBIC BOMPOCHI TONy4deHus: u npumenenus», 2011, Hosuit Ceit, Ykpaina; IV, V, VI,
VIII, IX, X MibKHApOTHUX HAYKOBUX KOH(epeHIIX «DakTopyu eKCIEpUMEHTAIBHOI €BOJOLIIT
opranizmiby, 2009, 2010, 2011, 2013, 2014 ta 2015 pokis, Ykpaina; Il Mi>kHapo Hii HayKOBIH
KoH(epeHLIii «ArpoOropasHO00pasue ISl yTydlIeHUs IMTaHKs, 310POBbsl U KA4eCTBA JKH3HI,
2015, Hirpa, CioBauunHa Ta Ha cemidapax ity (2009-2015 p.p.).

My6aikanii. Ony6nikoBano 51 HaykoBy poOoTy, 10 BKIOYAalOTh 34 craTTi y
(axoBux, IHO3EMHUX HAYKOBHX >KypHaJlaX Ta MOHOTrpadisx, 16 Te3 y 30ipkax MarepiaiiB
KOH(epeHI1i, OIUH NMaTEHT HAa KOPUCHY MOJEIIb.

Ctpykrypa Ta o0car aucepramii. J(ucepraiiisi CkiagaeTbcsi 31 BCTYMy Ta CEMU
pO3aLIiB (OrJIsIAy JiTepaTypu, MarepialiB 1 METOMAIB, PE3yabTaTiB JOCTIHKEHb Ta iX
OOrOBOpEHHS, y3araJbHEHHs), BACHOBKIB Ta CIMIMCKY BUKOPUCTAaHUX JIKEPEN, 110 MICTUTh
854 mnocunanns. [ucepraiis BukiajgeHa Ha 361 cTOpiHKaX KOMITHOTEPHOIO IPYKY 1
MICTUTh 28 TabauIik Ta 91 pucyHOK.

OCHOBHUMH 3MICT POBOTH

Poznin «Ornan mitepaTypu» MPUCBAYEHO AETAIBHOMY aHajli3y Cy4acHOrO CTaHy
JOCIIIJIKEHb Y HAnpsIMKy O10TE€XHOJIOT1i POCIWH, METOIB T€HETHUYHOI TpaHchopmali, y
TOMY YHUCJ1 3 BUKOPUCTAHHSAM arpo0akTepiii, CTBOPEHHIO POCIUH-TIPOAYLIEHTIB 010710T14HO
aKTUBHHMX CIIOIYK, a TaKOX OISy OCTAaHHIX JOCHIJKEHb CTOCOBHO T'€HETUYHOL
TpancopMmariii psIy iCTIBHUX Ta JIKAPCBKUX POCIHMH, SKI CTAaHOBJISTH 1HTEpPEC SK
MPOYIEHTH O10JOTIYHO aKTUBHUX CHONYK, 30KpeMa Takux sik Cichorium intybus L.,
Lactuca sativa L., Althaea officinalis L., Tragopogon porrifolius L., Lemna minor L.,
Artemisia tilesii Ledeb, Bidens pilosa L., Ruta graveolens L.



MATEPIAJIM TA METOAU JOCJIIKEHb

Buxinuuii marepian. s mociipkeHHS BUKOPHUCTOBYBaM pociuHu (puc. 1):
Cichorium intybus L. [1ana pocca (a); Lactuca sativa L. PyGinoBe mepexuBo (0); Althaea
officinalis 1.(8); Tragopogon porrifolius L. (2); Lemna minor L. (9); Artemisia tilesii
Ledeb (e); Bidens pilosa L. (s#c); Ruta graveolens L. (3). Pocnuan nmonuny Oyio y3sTo 3
KOJIEKLIi 3apOJKOBOI IJIa3MH [HCTUTYTy KJIITHHHOI O10JI0Tii Ta T€HETHYHOI 1HXEeHepil
HAH VYkpainu. AcentuuHi poCIWHU cajiaTy, LUKOPItO, alnTei, KO3ebliB, PYTH, MPUUCTIH
OTPUMYBAJIM NUISIXOM MOBEPXHEBOI cTepuIiizailii HaciHHA. [ 1bOro MOro mociioBHO
ButpumyBainn y 70% eranom (30 cek.), 25% po3uuHI KOMEPIIHHOrO mpenapary
“binuzna” (10 xB) Ta mpomuBanu Tpudi o 10 XB. y CTEpUIbHIN IUCTUILOBAHINA BOI1; Al
npopoinyBanu y yamkax lleTtpi Ha arapu3oBaHOMY O€3rOpMOHAIBLHOMY CEpPEIOBHIII
1/2MC (cepenoBuiie Mypacire Ta Ckyra 31 3MEHIIIEHUM BJ[Bi4l BMICTOM MiKPOCJIEMEHTIB,
Murashige, Skoog, 1962) y tempsBi npu 24°C. AcentuyHi pOCIMHU PSACKH OTPUMAHO
HUIIXOM TOBEPXHEBOI CTEpUIII3alLlli POCIIMH, Y34TUX 3 IPUPOJHOI BOJOMMHU 03epa OnedeHb
(KuiB). Ix Butpumysamu y 70% eranomni (30 cexk.), 20% posuuni npenapaty “Binuszna” (10
XB) Ta MpoMuBaiIu Tpu4i 1o 10 XB. y cTepuiibHIN AucTUILOBaHIM Bojl. [licis crepumizaiii
BUPOIIYBaJM Ha arapu3zoBaHomy cepenosuill 1/2MC npu 16-roguHHOMY CBITIOBOMY
nepiojii Ta Temneparypi +24°C.

Puc.1 — Pocnunu, siki BUKOPUCTOBYBAJIH Y JOCIIKEHHSIX (OMUC Y TEKCTI)



ArpodaxkTrepii, siki BHUKOpPUCTOBYBa/JM Ui TpaHcdopmanii. Tpanchopmairiro
OPOBOAMIM 32 JOMOMOIOI0 arpomiHoBoro mtamy A. rhizogenes A4 3 BEKTOPHUMHU
koHcTpykuisiMu pCB158, pCB124 Ta pCB161, nukoro mramy A. rhizogenes A4; A.
tumefaciens (utam GV3101) 3 BekropHumu koHcTpyKiisimu pCB063, pCB124.

BupomyBanns arpo6akrepiii. bakrepii BuponryBanu Ha meiikepi (200 00./xB.) Ha
cepenopuili LB (Maniatic, 1984) 3 kapOeninuiainom (100 mr/m) ta pudammninuaom (50
mr/n) npotsrom 24-48 roaun npu temieparypi 28 C. BakrepianbHi KIITHHE OcaIKyBaan
uentpudyrysanssm (3000g, 10xB.), ocan pecycnenayBaiu y po3unti 10MM MgSO,.

BexTopni koncTpykuii. /s Tpanchopmaliii pociH BUKOPHUCTOBYBAJIM BEKTOPHI
koHcTpykmii pCB063, pCB158, pCB124, pCB161 (puc. 2), ctBopeHi B IHCTHTYTI
KJIITUHHO1 610J10T1i Ta reHeTH4HOi iHxkeHepii HAH Ykpainu.

LB RB
pCB063 J— Tnos nptll Pnos — P35S H esx4 Tocs —l—
LB - RB
pCB158 at Tnos nptll Pnos — PMll esxA | fopB*™" | Tocs S -
«— —
I |
pCB161 LB| Tnos nptll Pnos H—H  PMIl Cal | Ifn- a2b Tocs — RB —
LB ) ’ RB
pCB124 L Tnos nptll Pnos P35§ Cal | Ifn- a2b Tocs |
«— e

Puc. 2 — Cxema T-/IHK 6inapuux BektopiB: LB, RB — miBa 1 npasa rpanum T-J{HK;
nptll — ren nptll (NOS npomotop 1 TepmiHatop); esxA ta esxA:fbopBATMD — renu, siki
koaytoth cuHTe3 aHtureHiB ESAT6 1 ESAT6:Ag85B(-TMD) (35S mpomorop 1 OCS
TepMiHaTop), ifn-a2b — ren inTepdepony-02b (35S a6o Ml mpomoropu 1 OCS Tepminarop ),
cal — migepHa OCIIOBHICTb, IO 3a0€3Mevy€e TPAHCTIOPT MIJIHOBOTO O1IKa B arOIUIACT.

Bu3HayeHHsl CeJIEKTHBHOI KOHUEHTpauil aHTHOIOTHKA Ta BiIlIp CTIMKHX
TPAHCTeHHUX POCJUH. [l BU3HAUYCHHS CEIIEKTUBHOI KOHIICHTPAIli BUKOPHUCTOBYBAIN
ka"HaminuH (Km) y konmentpamii 10, 25, 50, 100 mr/n. Ins TecTyBaHHS €KCIUIAHTH
KyJbTUBYBAJIM Ha BIJAMOBIIHMX CEPEJOBUIAX 3 aAHTUOIOTUKOM Yy  HaBEJCHUX
KOHIIeHTpalisix. EkcriepuMeHTH MpoBOAMUIN Yy TPUKPATHIA MOBTOPHOCTI. 3a CEJNIEKTUBHY
KOHIICHTPAI[i}0 BBAYKAJIM TaKy, MPH AK1H 3eJIeH] TPOPOCTKH ab0 maroHu OyJu BiJICYTHI.

Onrumizaniss MeTOAUKH FreHeTHYHOI TpaHcdopmanii. st onmrumizarii MEeTOIUKH
TpaHchopmallii 3 METOI MOXKJIMBOCTI TMOJANBIIOTO BUKOPUCTAHHS IS OTPUMAHHSA
TPAaHCTEHHUX KOPEHIB ab0 pOCIMH pPI3HUX BHU[IB 3MIHIOBAIM TakKi MapamMeTpH: Yac
KyJIbTUBYBAaHHS Ha )KHBUJIBHOMY CEPENOBHUII 0€3 meoTakcumMy; yac KyJIbTUBYBaHHS 0€3
CEJIEKTUBHOIO THCKY. EKCIUTaHTH 3 HaciukaMu 1HKyOyBaju B OakTepianbHii cycnen3ii 30
XB., Jalll KyJbTUBYyBaiu B wvamkax Ilerpi Ha arapuszoBanoMy cepenoBuil 1/2MC
npotarom 1-10 ni6; nepenocunu Ha cepenoBuuie 1/2MC, no sxoro nomaBanu 600 mr/n
nedorakcumy (L¢p). CenekTuBHUN aHTUOIOTUK y KOHLEHTpaWii 25 M/ JolaBalid yepe3
1-14 ni6. EdhexTuBHICTH 3aCTOCOBAHOTO MPOTOKOJY OLIIHIOBAJIM 34 YaCTOTOIO pereHepartii
3€JICHUX y CEJCKTHBHMX YMOBaX IaroHiB, SIKy BHW3HAYaJM SK BiJHOIICHHS KUIBKOCTI
eKCIIAaHTIB 13 3€JICHMMHM TaroHaMu JI0 3arajbHOi KUIBKOCTI €KCIUIaHTIB, BHpPaXXEHE Yy



BIJICOTKaX. 3a ONTHUMAIbHUI BBAXKAIH TaKUH MPOTOKOJI, 32 BUKOPUCTAHHSI SIKOTO 4acTOTa
YTBOPCHHSI 3€JICHHUX TMAroHiB Oyia HAMBUIIOKO JJIs1 JAHOTO BUIY POCIIUH.

I'eneTuyna tpaHcdopMmailisi IUKOPiI0 3 BUKOPUCTAHHAM A. fumefaciens Ta
pereHepanisi TpPaHCTeHHMX maroHiB. J[ns TpaHcdopmalli BHUKOPUCTOBYBaIM A.
tumefaciens wram GV3101 3 Bexktopom pCBO063. Ilicig KOKyJbTUBYBaHHS 3
arpoOakTepisiMu CiM’ 1011 TIEPEHOCUIIN Ha arapu3oBane cepenoBuiie C1 s perenepariii
MaroHiB 3 2,5 mMr/i kinetuny, 0,5 Mr/in a-HapTUIOITOBOT KUCJIOTH, 25 MI/1 KaHAMIIIUHY Ta
600 mr/n nedotakcumy. Ilicas moyaTkKy pereHeparlii poCIUH €KCIUIAHTH MEPEHOCUIIN Ha
cepenosuie C2, ske mictuio 0,5 mr/n kinetuny, 0,05 mr/m HOK, 25 mr/n kaHamiiuHy ta
600 mr/n nedorakcumy. PereHepoBani maroHu ykopiHioBaiu Ha cepenoBuui 1/2MC 3
aHTUOI0TUKAMU y THX caMHX KOHIEeHTparmisx. YacTtory Tpanchopmarllii BU3HAYaIM 3a
BIJICOTKOM €KCIUIAaHTIB 3 PEreHEPOBAHMMH Ha CEJICKTUBHOMY CEPEIOBHINI 3EJICHUMU
naronamu. Jljis perenepariii maroHiB IMUKOPIiI0 3 «00POAATHX» KOPEHIB BUKOPUCTOBYBAIU
xuBuibHe cepenosuiie 1/2MC. Kopeni kynpTuByBanu npu temmepatypi +24° C ta 16-
TOAMHHOMY OCBITJIGHHI 10 (popMyBaHHS MaroHiB (2-3 THXKHI y 3aJIeKHOCTI BiA JiHI).
PerenepoBani maronu ykopiHioBajid Ha cepenoBuiii 1/2MC 3a Takux caMux yMOB.

Tpancdopmanisa pocJuH cajnary 3 BHKOpPUCTAaHHAM A. tumefaciens T1a
pereHepanisi TpaHCTeHHMX NaroHiB. BukopucroByBanu A. tumefaciens mramy GV3101
3 BekTopoM pCB124, sxuii MaB CeleKTUBHUN TeH nptll Ta 1iIbOBUM T'eH 1HTephepoHy-
02b moaunu ifn-a2b. Tpancdopmailito IpOBOIUIIN 33 HABEJEHOIO BUILE METOAUKO0. JIJis
OTPUMAHHSA PEreHEPOBAHMX TMAroHIB EKCIUIAaHTH BHUPOIIYBajJd Ha >KUBUIBHOMY
cepenoBumi L1 (3 mr/a ximeruny Tta 0,5 mr/n HOK) nmpotsirom 1-1,5 wmicsamiB, manmi
nepeHocuiiu Ha cepefopuiie L2, y sskomy Oyiia HUKYa KOHIIEHTpAIlIS PETYISATOPIB POCTY
(0,5 mr/n xinetuny Tta 0,05 mr/n HOK). YkopiHeHHS OTpUMaHHX IMaroHiB MPOBOJUIIH,
KyJbTUBYIOUH iX Ha cepeaoBuii 1/2MC 6e3 perynsaTopiB pocrTy.

OnTumizanis ymoB pereHepanii pociuH pyTH. BuxopucTtoByBaam KOpEHi,
MDKBY3JISI, INCTKU Ta YEPEIIKW. EKCIUTaHTH BHPOIIYBaly HA KXKUBUJIHLHUX CEPEIOBUINAX,
OCHOBY SIKUX CTaHOBWUJIO cepenoBuiie MC Ta sKi BiAPI3HSAJIMCS 3a HAsBHICTIO 1
KOHLIEHTPALIEIO PETYIATOPIB pOCTy: KiHeTuHy (0,5-2,5 Mr/n), o —Ha(TUIOLTOBOI KUCIOTH
(0,05-0,5 wmr/m) Ta 6-6ensunamidonypuny (0,5-2,5 wmr/m) — 3aramom 18 BapiaHTIB
cepenoBuill. YacToTy pereHepailii BU3HAYaJIM SK BIiJICOTKOBE BIJIHOIIECHHS KIJIBKOCTI
eKCIUTAHTIB 3 PEr€HEPOBAHUMH MMarOHAMU JI0 3aralIbHOT KiJTbKOCT1 €KCILIAHTIB.

Tpancdopmanisi pociiuH cajary, HUKOPil0, ajTel, KO3eJbUIiB, NPUYeNu, PyTH
Ta NMOJIMHY 3 BUKOPUCTAHHAM A. rhizogenes. [l oTpyUMaHHS KyJIbTyp «OOpOIATHX»
KOPEHIB BUKOPUCTOBYBAJIM CyClieH31i Oaktepii A. rhizogenes, siki manu Bektopu pCB161
a6o pCB124 3 ninboBUM T€HOM iHTEp(EepoHy ToauHU (puc. 2), Ta AUKUNA 1mTam A4.
3acToCOBYBaJIM ONTUMI30BaHY METOJUKY, ONMCAHY BUIIIE.

CyOkyJabTUBYBaHHSI TpPaHCreHHMX KopeHiB. Ilicns ¢dopmyBaHHS KOpEHIB iX
BIJUTUTSUTA BiJl €KCIUIAHTIB Ta BUPOIIYBadu Ha arapuzoBaHoMy cepenoButi 1/2MC. [[ns
CyOKyJIbTUBYBAHHSI TEPMiHAJIbHI YACTUHHU KOPEHIB AOBXHHOIO 20-30 MM BIIAUISIM Ta
NEPEHOCUII Ha MOBEPXHIO arapusoBaHoro cepeaopuma 1/2MC y vamku [lerpi. Hac mix
CyOKyJIbTUBYBAaHHSIM TPAHCTE€HHUX KOpeHiB BapitoBaB Big 10 g0 30 ni0 y 3ai1exkHOCTI Bijl
BUJTy POCJIMH Ta IBUJKOCTI POCTY KOPEHIB.

Tpancdopmanis pociauH PpPsCKM 3 BHKOpUCTaAaHHAM A. rhizogenes. Y
JOCIIIKEHHSIX BUKOPUCTOBYBAJIU KYJbTUBOBAHI Y CTEPUIBHUX YMOBaX pOCIUHU L.minor.



Jlnst Tpancdopmartii 3actocoByBaniu A. rhizogenes A4 3 Bektropom pCB158 3 ninmpoBuMu
reHamu esxA ta fbpB antureniB ESAT6 1 Ag85B M. tuberculosis, 3 Bekropom pCB124 3
reHoM iHTepdepoHy moauau (puc. 2) Ta aukuil mram A. rhizogenes A4. Pocnuam
pO3AULUIA HAa OKpeMl JHCTell, skl 1HKyOyBasiM B OakrtepianbHid cycnensii 30 xs.,
OpOMOKaIM (UIBTPYBAIBHUM MarnepoM Ta KyJbTHBYBaIM Ha cepegosuie 1/2MC,
nepeHocuiu Ha cepenosuiie 1/2MC, o sikoro Oyno gonano 25 mr/a kaHaminuuy ta 600
MI/11 eoTakcumy ISl BIIOOPY 3€IeHUX TPAaHC(HOPMOBAHUX POCIIUH.

Buaisnienns 3araasHoi JJHK pocaun. [IHK excrparyBanu i3 3eeHUX JUCTKIB 200
«bopomarux» kopeHiB, 3actocoBytoun [ITAB meron. Jlo 100 Mr jaucTtkiB y npoOipku
noaaBaau ekcrparyrounii 0ydep (1:2 Bara/o6’eM), romorenizyBaiu, iHKyoyBanu 20-30 XxB.
npu 56°C. Jlo roMoreHary [ojaBajii piBHUH 00’eM cymiml XJ0pohopm/i30aMiIoBUI
criupt (24:1). Hentpudyrysanu 5 xB. npu 2500 g, BinOupanu piaky ¢a3y 1 TOBTOPIOBAIU
00poOKky cymimmto xaopodopm/izoamisioBuit cnupt. JlogaBanmu 2 06’emu Oydepy s
OCA/KEHHS Ta 3ajJUIIaIM 10 YTBOPEHHs Mpeuumitaty Ha 1-3 roj., Aani ocaaxyBaiH
npu 1500-2500 g npotsarom 7 xB. Ocax pozunssuin B 100mkn 1M NaCl. JlogaBanu 2
00’emu etaHouy 1 3anuiany Ha 1 roxa. npu -20°C nnsa ¢popmyBanHa ocany JHK, micns
yoro ueHtpudyrysanu 15 xB Ha MmikpoueHtpudysi Eppendorf 5415C npu 14 tuc.
o6eptiB/xB. Ocan JHK nBiui mpomuBanu 70% Ta 85% eTaHosioM 1Jis BHUAAJICHHS
sanuukiB coneit 1 LITAB ta pozunnsinm y 50-100 mxn TE-Gydepy.

AHaJi3 TpPaHC(OPMOBAHUX POCIHH Ta «0OPOAATHX» KOPEHIB 3a J10IOMOIOI0
nojiMepasHoi Janmoropoi peakuii. Cymapny JIHK excrparyBamm 31 3paskiB [[TAb-
meTozoM. [locmiioBHOCTI paiimepiB Ta ymoBu npoBeneHHs [1JIP HaBeneno y Tabm. 1 Ta 2.

Tabnuys 1 —
IHpaiimepu, euxopucmani 01,1 anHaizy MpaHczeHHUX POCIUH a0 «Oopooamuxy
KOpeHis
No I'en [Ipaitmepu

1-2 nptll f 5°-cctgaatgaactccaggacgaggca—3’ r 5’-getctagatccagagtcecgetcagaag-3’

3-4 esxA f 5°-ctgaccatggcagagcagcagtggaatttcge-3’ r 5°-gagaattctgcgaacatcecagtgctcg-

3’
5-6 | fbpB'™" f 5’-tctacagcgactggtacage-3’ r 5’-tcaggttgctgctacgaacg-3°
7-8 | ifn-a2b f 5'-ttgatgctectggeacag- 3" r 5'-ttetgetctgacaacctc-3’
9-10 | rolB f 5'-atggatcccaaattgctattecttccacga-3' r S'-ttaggcttetttcttcaggtttactgcage-3'
11-12| wvirD f 5’-atgtcgcaaggcagtaagccca -3’ r 5°-ggagtctttcagcatggagceaa-3’
Tabnuysa 2 —
YMOBHM Ta po3MipHu IPOJIYKTIB peakiiii amruaidikaii
Ne YMoBu amrutiikarii Pozmip
npaiiMepa — aMILTI(hiKOBaHOTO
Temmeparypa | Uac cunresy, cex KinbkicTp (bparverTa, 1.
peacorari, C IIUKJIIB
1-2 65 30 33 622
3-4 62 30 33 299
5-6 62 30 33 484
7-8 60 30 33 396
9-10 56 30 33 780




11-12 | 60 | 30 | 33 | 432 |

Peaxuiro mpoBoawiu Ha amrutugikaropi Mastercycler personal 5332 (Eppendorf) 3
TEPMOCTATOBAHOIO KPUIIKOIO B MPOOIpKax 3 yJIbTPATOHKUMH CTIHKamMu. Peakiiiiina cymiin
(20 mki) cknmaganacs 3 ogHokpatHoro ITJIP-Oydepy 3 cynbdarom amonito (Fermentas),
0,2 MkM BianoBigHuX mpaimMepi, 200 MKM KOKHOTO 3 J1€30KCHUHYKJIeOTHATpUdochaTis,
0,5 on. Tag-nmomimepaszu (Fermentas), 2,0 MM xnopuay marsiro, 10-50 ur JJHK-mpo6u.
[Iponyktu IJIP anamizyBanu enexkrpodope3om B 1,5 %-HoMy arapo3Homy reini B Tris—
6opatHiit OydepHiit cuctemi. HeratuBaum kontposiem 60yna JIHK 3 HerpancopmoBanux
pPOCIIMH, TO3UTUBHUM KOHTpoJieM ciayryBaia JJHK BiamoBigHOTO T1a3MiTHOTO BEKTOPA.

Bupisienns cymapnoi PHK ta cunte3 mepmoro jganmwora k-AHK. Cymapny
PHK Buninsium 3a Meroaukoro, onucanoio y Logemann (1987). Marepiaiom Oynu TUCTKH
acenTuyHUX pociuH abo xopeni. CymapHa PHK BukopucroByBanmacs sk MaTpuis AJs
cunTe3y nepmoro Jyanmrora k/IHK (3BoporHux TpanckpuntiB). CUHTE3 NPOBOAMIN 3
HabopoMm «Fermentasy 3a iHCTpyKilieto BupoOHuKa. s koxuoi npoou PHK mpooauiu
JBI peakuii — Yy HOPUCYTHOCTI 1 Yy BIJICYTHOCTI (HEraTUBHUH KOHTPOJb) 3BOPOTHOI
TpaHckpunTasu. [1IJIP-ammiidikaiiito CHHTE30BaHUX 3BOPOTHUX TPAHCKPUIMTIB MPOBOAMUIIN
Ha amrutidikaTopi Mastercycler personal 5332 (Eppendorf). Peakiiiitna cymimn ckiiaanacs
3 onHokparHoro I1JIP-Gydepa 13 cynsharom amoniro, 0,2 MKM BIAMOBIIHUX TpaiMepiB,
200 MmxM koxHOTrO0 3 ae30KkcuHykiaeoTuaTpudocdaros, 0,5 oxa. Tag-nomimepasu, 10-50 Hr
JHK-npo6u. 3aranbauii 00’em peakiiinoi cymimni 20 Mxi1. BukopuctoByBanu npaiiMepw,
cneruivHi 70 KOIYI040i YacTUHU TeHIB nptll, ifn-a2b,esxA, fbpB (Tadn. 1).

Busnauennsi HasiBHOCcTI Oiika Ag85B. [lyi1 BH3HAU€HHS HAsSBHOCTI IIbOBOTO
OiJIka 3 TPAaHCTEHHHUX POCIWH PSCKH roTyBayn ekcTpakTu (Peterson et al., 2015). Anami3
HaAsSBHOCTI OUTKiB-aHTUTEHIB AZ85B M. tuberculosis B pocIMHHOMY MaTepialli MpOBOIMIN
metogom Western blotting. 3acTocoByBanu MeToauky, onucany y ctarti (Peterson et al.,
2015). [na oTpumaHHs 3pa3KiB MO3UTUBHOIO KOHTPOJIIO BUKOPHUCTOBYBAJIU E€KCTPAKTU
POCJIIMHHOTO Martepiajiy, JJis SKOTO paHiiie OyJia MpoJAEeMOHCTPOBaHA HASBHICTH OLIKa
ESAT6-Ag85(B)dTMD-6His.

Oco0smBoCTI pocTy TPaHCTeHHUX pocjuH psicku 'y npucytHocti K,CrQ,. Pociinu
pscku (mo 100 mucreriB) BuponryBamu y 4amikax [lerpi miamerpom 60 mm y 10 M piakoro
cepenosuina 3 KoCrO,4 y xonnentparii 3a Cr(VI) 1, 2, 4 Ta 8 MM. Yepes 3, 6, 12 Ta 21 go0y
BU3HAYAIH TPUPICT KibKocTi ymcTeniB AN= N;i-Ny, ne N; — KIIbKICTh JUCTElIB Yepe3 3, 6,
14 ta 21100y (1), Np — modaTtkoBa KUIBKICTh JIUCTELIB; KoeilieHT pocty pociuH Kp =
ni/ny, 16 N; — KUIbKICTh JIUCTEIIB uepe3 MeBHUM Mmpomikok dacy (i =3-21 moGa), no —
MOYaTKOBa KUIBKICTh JUcTeliB (ng = 100); cepenHiii Koeili€eHT CTIHKOCTI POCIHUH 10
Cr(VI) 3a nepion xynpTuByBaHHs pociuH Rcep= ANc/AN,, ne ANC — mpupicT KibKOCTI
mucteniB y npucytHocti Cr(VI) y neBHiil koHueHTpauii, ANy IpUpICT KIIBKOCTI JUCTELIB
y koHTpoti; koHueHTtpatito Cr(VI) y cepeoBuilli Ta y pociuHax.

Konuenrpamito Cr(VI) BusHawamu 3a gonomororo audenuikapoosuay (IPK)
dborokonopumerpuunum  MetogoM  (JIypee, 1979) Ha cnektpodortomerpi Eppendorf
bioPhotometer plus (A = 550 um). KamiOpyBamu 3a pozumnamu K,CrOs. ExcnepumenTtu
MPOBOJMIN Y TPhOX MOBTOPHOCTSIX, CTATUCTUYHY OOpOOKY pe3ysbTaTiB 3/1MCHIOBANU 3a
cTangapTHUMU MeToaukamu (p<0,05).



KyJ1bTUBYBAHHSI TPAHCT€HHHUX Ta KOHTPOJBHUX POCJHH PSACKH 3a Pi3HHMX
TeMIepaTypHUX yMoB. JlJis MOPIBHSJIBHOIO BU3HAYEHHS BIUIUBY TEMIIEPATYPHUX YMOB
TPaHCTEHHI Ta KOHTPOJbHI POCIMHH PSICKH BHUPOIIYBAIM HA PIIAKOMY KHUBHIBHOMY
cepenoBuull 1/2MC 3a ymoB: 3arainbHui yac KyiabTuBYBaHHA 30 110, 3 HUX y BaplaHTax
Nol +24° C npotsirom 30 n110; Ne2 — 2 no6u npu temneparypi +3° C; Ne3 — 15 116 +3° C;
Ne4 — 20 116 +3° C; Ne5 — 25 mi6 +3° C; Ne6 — 2 mobm +36° C; Ne7 — 4 mobu +36° C. [ns
BU3HAUYEHHS MPUPOCTY MACU POCIMHHU 3BAXKYBaIM J0 (Mo) Ta MICIS 3aKIHYEHHS TEPMIHY
KyJabTUBYBaHHA (m;). [IpupicT mMacu BuU3Hayanu 3a GopMysow: Am = m;- m, € m; —
Maca yepes OJIMH MiCsIlb, My— BUX1IHA Maca JIUCTEIIIB.

BuznayeHHss BMicTy (POTOCHHTETMYHHX mirMeHrtiB. Bwmict xmopodiniB Ta
KapOTHHOI/1IB BU3HAYAIH MICIIs €KCTparyBaHH1 €TaHOJIOM 3a METOJuKol €pmakoB, 1987.
KonTtponem ciyryBanu HeTpaHc(OpMOBaHI POCIWHHU, SIKI BUPOLLYBAIHCS in Vitro 3a
OJTHAaKOBUX YMOB.

BuzHaveHHs] IIBUAKOCTI POCTY TPAHCTeHHUX KopeHiB. [IIBUIKICTH pocTy BH3HAUAIH
32 TPUPOCTOM Mach KOPEHIB 3a OAWH MiCsIlb. TepMiHAIBHI IUITHKH KOpeHiB (20 mw)
BIJIOKPEMITIOBAJTH, 3BAXKYBAJIM Ta KyJbTUBYBaIU Ha cepeaosuil 1/2MC, +24°C. Yepes 1 wmic.
KOpPEHI BWIYYalId 3 YallOK, MPOMOKAIM (PUIbTPYBAJIBHUM MAepoM, 3BaKYBAIA. Y KOXKHOMY
eKCTIEpPIMEHTI BHUKOPUCTOBYBaM 1O 20 eKCIUIaHTiB. EKcCriepiMeHTH MpOBOIMIN y TPHOX
TIOBTOPHOCTSIX.

Buznauennst BMmicty nogigpykranis (IId®). Bmict [1® Bu3Hauanu 3a METOJIMKOIO,
sgKa 0a3yeTbCsi Ha 3/aTHOCTI KETOLYKPIB 3a0apBIIIOBATUCS PE3OPLMHOM Y KHUCIOMY
cepenoBuili (€pmakos, 1987). Konnenrpaiiito (ppykTaHiB BU3HAYAIN 32 KaliOpyBaJIbHOIO
npsMOI0 (KaaiOpyBaHHS MPOBOAMIIN 32 PO3YMHAMU (QPYKTO3H).

BusnaueHHss onrtuMajabHUX YMOB ekcrparyBaHHs II®. BukopucroBysaiu
«ooponati» kopeni C.intybus, aki BUpollyBaid Ha cepenoBuiil 1/2MS mpu +24°C
npotsrom 6 TwxkHIB. KopeHi mnpoMuBaiM, BHCYIIyBaIM JO TOCTIHHOI MacH,
nonpioHoBany; mo 50 Mr KopeHIB BMIIIyBadu B eneHaopdu, gomaBaaud mo 1 wmi
JUCTUIIHOBAHOI BOJM 1 BUTPUMYBAJIM NpU KiMHATHIN Temneparypi (+22°C) npotsrom 0,5,
1 ta 24 rogunu. Ilicnsg uboro NMpoBOAMIM TEIUIOBY €KCTpakiiio (pyKTaHIB Ha BOASHIN
O0ani npu temmneparypi 70, 80 1 90°C mpotsrom 10, 20 1 30 xB. ExcTpakT BiaaUIsUIH
HeHTpUyryBaHHAM mnpoTsroM 5 xBuiuH, 15000 006./xB (mikpouentpudyra Eppendorf
5415C). [ns BU3HAUEHHA KOHIIEHTpalli (QpPyKTaHIB Yy €EKCTpaKTaX KOPUCTYBAIHCS
OMKMCAHUM BUIIE METOJIOM.

JocaigkeHHsi BIUIMBY PeryJjsiTopiB pocTy Ha picT «00poaaTux» KOpPEHiB.
BuxopucroByBanu tpancrensi kopeni C. intybus (MatBeeBa ta iH., 2011). TepminanbHi
stk 10 MM KynbTuBYBanu Ha cepenosuil 1/2 MC npotarom 30 ni6 npu t°+24°C. o
xuBuibHUX cepenouil noxasam HOK, IMK (0,1-0,5 mr/n), perynstopu pocty bionan
ta Yapkop, MHTL«Arpobiotex» (0; 2,5; 5 ta 10 mxn/n). Buznauanu: npupict Macu
KOpEeHiB (Am), MUTOMUI BMICT MOMPpPyKTaHiB (MI/T Macu KOpeHiB), 3araibHuii BmicT [1D
(Mr/3araapHy Macy KOPEHIB).

Buznauennss BMicTy iHTepdepoHy. /lns Bu3HAueHHA BMICTY 1HTEpPEPOHY
POCIMHHUN MaTrepian 3BaxyBaiu, po3tupanu 3 ¢docharaum Oydpepom pH 74,
uentpudyrysamu npu 15000 g, +4°C npotsirom 15 xB, cynepHarant BigOupanu. [Jo ocaxy
nonaBasii  MoaudikoBanui docdatHuit 0ydep 3 gomaBanHsM 1MM iHribiTopa mporeas
PMSF ta 1% JCH, pecycnenayBaiu, 3aiuiiaiyd Ha Jboay Ha 30 xB., HeHTpUyTyBalu



npu 3000 g mporsrom 15 xB (+4°C), cymepHaTaHT MOEAHYBIM 3 TOMEPEIHIM
cynepHatantoM. OTpUMaHHWd  €KCTPAKT BHKOPUCTOBYBAIW JJisi BU3HAYCHHS BMICTY
iHTepdepoHy 3 BuKopucTaHHAM Habopy peareHTiB «ProCon IF2 plusy (TOB
«IIporeinoBuit KOHTYp», Pocist) BIIMOBIAHO 10 THCTPYKIIIi BUPOOHUKA.

Buznayennss BMicTy 3arajbHOro Ouika. BukopuctoByBaium JUCTKH a0o
«Ooponati» KopeHi. ANKBOTY cynepHaTaHTy (docdatnuit Oydep pH7,4), orprumaHoro
nicas ueHtpudyryBanHs npotsaroM 25 xB npu 16000g (+4°C), BUKOPUCTOBYBAJIU Jist
BU3HAYECHHS KOHIEHTpalii Oinka 3a meroaoM Bradford (1976) ma cnekrpodoTomerpi
Eppendorf mpu pomxkuni xBuiai 595 uM. KoHueHtpamito Oidka BHpaxOBYBaJIM 3a
kaniopyBanbauM rpadikom (BCA, 10-100 Mxr/vo).

Bu3HavyeHHsI NPOTHBIPYCHOI AKTHBHOCTI eKcTpakTiB. JlIsi mOpuroryBaHHs
eKCTpaKTIB MaTepiall 3BaKyBaji, TOMOTeHi3yBaiu 3 Oydhepom. BukopucroByBanu 0ydep
Ha ocHoBi Tpuc HCI a6o d¢ocharuuii Oydep pH7,4; TakoK BUKOPUCTOBYBAIU
moaudikaii 0ydepiB — nogaBanu g0 HUX 1MM iHribiTtopa mporeas PMSF Ta 1% JCH.
Marepian nepeHocmin 10 HeHTpudyx HUX mpodipok 1 neHtpudyrysamu 5 xB npu 10000g
(+ 4°C). HanocanoBy piauny BigOupanu. Jlo ocamy nonaBanu Oydep 1 ueHTpudyryBaiu
25 xB npu 16000g (+ 4°C). AnikBOTY 00’€IHAHUX CYNEPHATAHTIB BUKOPUCTOBYBAIM JIJIsI
BU3HAUYECHHS KOHIIEHTpalli OlKa Ta MPOTHBIPYCHOI aKTUBHOCTI. AKTHBHICTb E€KCTPAKTIB
BU3HAYAJIM 32 3HWKEHHSIM IMTONATWYHOI Jii Bipycy Be3ukyisipHoro cromarury (BBC),
BUKOPHUCTOBYIOUM cyOcTpar3anexHi kntuaa MDBK, siki kyiastuByBamu y cepenosuiii DMEM
(Dulbecco's Modified Eagle Medium) 3 10% cupoBaTku HOBOHApOIKEHOTO TemsiTh, 40 MK/
reHTaMiluHy y Bosoriii armocdepi 3 5% CO, mpu 37°C. Yepes 2-3 mo0u, micis TOro, siK
KJTITUHUA YTBOPIOBAJIM HA CYOCTpaTi CYIIUTbHAN MOHOIIIAP, 31MCHIOBAIH iX TiepeciB. B myHku 96-
JyHKOBOTO IiianieTy BHocuiu 1o 200 mxi cycnensii kinitud MDBK B cepenosumii DMEM 3
5% CHpOBaTKKM HOBOHAPOMKEHOIO TENATH 3 po3paxyHKy 2,5 -10° wmitun/mianmer. Yepes 24
TONMHA y JIYHKH BHOCWIM BHXIITHWA PO3YMH 3pasKiB 1 TUTPYBAIM ITSTUKPATHUMH
pa3BeieHHSAMHU. Y SIKOCTI CTaHAApTy BUKOPHCTOBYBAJIM MIKHAPOIHHUN CTaHAAPT iHTEepdepoHy-
ansa BOO3 (70000 MO), TutpoBanuii 5-kpaTHUMU po3BeieHHsIMU. Yepe3 24 rojl. BHOCKIH
100 LIT/ Bipycy B cepenoBuiiit DMEM. AHasnoriuyHe TeCTyBaHHS IPOBOIAWIIN 3 BUKOPUCTAHHSIM
kituHHUX JiHiM [ITI] (mepeBrBHA KyJbTypa KIITHH TECTUKYJ mopocsT) Ta L41 (KynaeTypa
cyOcTpaT3aieXHUX KIITUH KICTKOBOTO MO3KY JIFOAWHM). Pe3ynbratu peectpyBaiu uepe3 24
roauHu ripu 100% LUTONATUYHOI i B KOHTPOIII BIpYCY.

BusHayeHHsi aHTHOKCHAAHTHOI akTUBHOCTI (AOA). AOA BH3HaYaIu METOJIOM
DPPH. Jlns npurotyBaHHsI €KCTPaKTIB POCIMHHUN MaTepiaa 3Ba)KyBajild, TOMOI'€HI3YBaJIH
y JIUCTWIbOBaHIM Boxi, HeHTpudyryBamu npu 10000 g mnporsrom 10 xB.
Buxkopucrosysanu 10*M pozurn DPPH y 96% eTHI0BOMY CIMPTi, PEAKIIiF0 IPOBOIUIH Y
96-TyHKOBHX MIKpOIUIaHIIeTaX. Y KOXKHY JIYHKY IUIaHIIETy noxaBaiu posunH DPPH ta
BIJIMTOBITHI PO3BEACHHS MOCHIKyBaHUX eKcTpakTiB (10, 5, 2,5 mxui); KiHIEBUHA 00’eM
peakuiitHoi cymimi y ayHIi craHoBuB 200 mki. PeakiiitHa cymim BUTpUMyBajiach MpH
+20°C y TeMHOTI nipoTtsiroM 30 XB, MiCJIsl YOr0 BUMIPIOBAJIM ONTUYHY I'yCTHHY CyMILI1 [IPU
A = 550 am. KpiM 11p0ro, BUMIpIOBaJIM BJIACHY ONTHYHY T'YCTHHY PO3YHMHIB €KCTPAaKTIB
BIAMOBIAHOT KOHIeHTparii y coupti (06e3 nmomaBanHs DPPH). Sk koHTposs
BUKOPHCTOBYBAIM BOJHUIA PO3YUH aCKOPOIHOBOI KMCIOTH 1Mr/mit. KiibKiCHO OTTMHAHHS
BUTBHOTO pauKally BHUpPaXKajdu SK BIJACOTOK 1HTIOyBaHHs 1 OOYHCIIOBAIU 3a (POPMYIIOIO:



A(x) = A(e)/A(x)-100, ne A(x) — onThyHa TYCTHHAa KOHTPOJIBHOTO po34uuHy; A(e) —
ONITUYHA TYCTHUHA JOCII)KYBAaHOTO €KCTPAKTY.

Buznauennss JTHK-nmporekTOpHOI aKTHMBHOCTI eKcTpakTiB. BukopucroByBamu
METOJ] KOMETHOIo enekTpodopesy, SIKU J03BOJISIE KUIBKICHO  OI[IHUTH CTYMiHb
nomkomkenus JIHK micns  gii V®-onpominenHsi. PocnuHu  BupolryBaau  Ha
arapuzoBaHoMy cepenoBuii  1/2MC mpu Temneparypi +24°C Tta 16-rogMHHOMY
OCBITJIEHHI. JIJIsi TNpUTrOTyBaHHA €KCTPAKTIB MaTepiall 3BaKyBajld, pO3TUPAIH Yy
dbocharnomy Oydepi (pH=7,4), crepunizyBain ¢GuUIbTpyBaHHSIM. J[Is1 KOMETHOroO
eneKTpodope3y BUKOPUCTOBYBATU JiMQouTH rnepudepruyHoi KpoBi JroauHu. KimiTuHMA
pecycrieHyBalli B KyJIbTypasibHOMy cepenoBuiiil RPMI 1640, cycniensito po3auisiii Ha YOTUPH
anikBotu. Ilepmy nignaBamu VY®-onpominennro (A=280 um, 40 bi/m?, 1 XB) mis iHgyKiGi
TUMIHOBUX JUMepiB, BuTpuMmyBaau mpu 37°C ans ix BupizaHHa 1 mosiBu pospuBiB JTHK
(HeratuBHMIA KOHTpOIB). pyry (mocmin) iHkyOyBamu 1 roa. y Tepmoctarti pu 37°C 3 200 MK
eKCTPaKTy, OIPOMIHIOBAIM 1 BUTpuMyBaM B TepMoctari mpu 37°C. Tperto amikBOTy HE
TIIIBM HISIKOMY BIUTHBY (TTO3UTHBHHUI KOHTPOJIB). KiTiTHHM 4eTBepTOro BapiaHTy 00poOIsum
EKCTpaKTaMH, ajie He OMPOMIHIOBAIH (KOHTPOJIb [Iii eKCTpakTy). [To 50 MK 3 KOKHOT CycneH3ii
miMpouuTiB 3mimyBam 3 100 mxin 1% po3uMHy JIErKOMIaBKOI arapos3u, 25 MKJI CyMIIl
HAHOCWJIM Ha MPEeIMETHE CKJIO, 3aIUaBisuiM B 1% po3unH TyrorwaBkoi arapo3u. Otpumani
craiii BUTpuMyBaiu 3-5 xB mipu Temmnepatypi +4°C, 3aHyproBaiu y mizyrounii oydep (2,5 M
NaCl, 100 m EDTA, 10 m Tris-HCI (pH 8,0), 1% Triton X-100). Jli3uc npoBoguiM 2 roAuHU
npu +4° C. I[Ipenapatu ButpumyBa B TBE Gydepi (0,089M Tris, 0,089M H;BOs, 0,002M
EDTA, pH 7,5) 10 xB 1 npoBowin HelTpasHuii enekrpodopes (4°C, 1 B/em, 300 MA). Anamiz
npernapariB  MPOBOJIMIIM 33 JIONIOMOTOI0  (PITyOpECIIEHTHOT MIKpPOCKOIli, BHUKOPUCTOBYIOYH
6apBauk DAPI. ®otorpadyBanu, aHamiz 300paxenHs mpoBoawim y nporpami Comet Score,
Bu3Havaroun Bijicotok JIHK y xBocTax komer.

BusHavyeHHsi mMpoTUMIKPOOHOI AaKTMBHOCTI eKCTPakTiB. BukoprcToByBamm BOjHI,
eraHosibHl Ta IMCO ekctpaktu. BuszHauanu akTuBHICTH Ha Oaktepisx Micrococcus luteus
3201, Sporosarcina aquimarina 188n2, Microbacterium trichothecenolyticum 3208 (o.
[aminne3, AHtapktuka, rpyHt), Bacillus simplex 3s2 ta Bacillus mojavensis 2s1 (Kpum,
VYkpaina, rinepcosoine o3epo), Kocuria carniphila H7, Micrococcus luteus H8 (myctens
Heres, I3painw), Bacillus subtilis subsp. Spizizenii 113, Bacillus licheniformis 711 (MeptBe
Mope, I3painw), Chryseobacterium shigense 15A1, Kocuria sp. 3A (iTopajibHa 30Ha 03.
baiikan, Pocis), Citrobacter freundii (Cymcbka 001., YkpaiHa), Arthrobacter oryzae,
Rhodococcus erythropolis (KapcroBa nopoxkunHa MyikapoBa siMa, YkpaiHa), Escherichia
coli B906, Staphylococcus aureus B918 3 xomnekiiii MikpoopratizMiB [HCTUTYTY MikpoOiosorii
1 Bipyconorii HAH Vkpainu. [aribyrounii edext BuU3HaYaM AUCK-TU(Y3HHUM METOJ0M
(National Committee for Clinical Laboratory Standards, 1993). Pociunsni excrpaktu (o 0,02
MJI) BHOCWJIM Ha CTEpWIbHI Aucku (6 MM) 3 (UIBTPYBAIBHOTO Tarepy 1 3ajUIIATA JUIs
BUMAPOBYBAaHHS €KCTpareHTiB. JIMCKM 3 HaHeceHMMH Ha HHUX po3uuHHuKamu (o 0,02 mi)
BUKOPHUCTOBYBAJIM y SIKOCTI HETaTUBHOTO KOHTPOJIO. JIMCKU 3 aHTHO10THKAMU TETPALMKITIHOM,
OKCallWJIIHOM, TEHTaMIUMHOM, UMUNPQIIOKCAIMHOM OyJid BHUKOPUCTaHI $K TO3UTUBHUI
KOHTpOJb. bakrepii KynpTuBYyBasM npotsroM 24 ron npu 28°C a6o 37°C. AHTHUMIKPOOHY
aKTUBHICTh BU3HAYAJIU 3a JIaMETPOM 30HHM 1HT1I0yBaHHS POCTY uepe3 24-48 roj.

Metoan cratucTHYHOI 00poOkmM. [[ns aHamizy eKCIepUMEHTaNbHUX JaHUX
3aCTOCOBYBAJIM CTaHAAPTHI METOAM CTaTUCTUUYHOT 00poOKkHu (JlakiH, 1980).



PE3VJIbTATHU JOCJIJIXXEHb TA iX OGTOBOPEHHSA

OINTUMIBAIISI METOJJUKU TPAHCO®OPMAIIIL 1JIs1 CTBOPEHHS
ICTIBHUX POCJIMH - IPOJYIEHTIB BIOJIOI'TYHO AKTUBHUX CHOJIYK

Tpancdopmaniss pocuH LHHUKOPII0 3 BUKOPUCTAHHAM A. tumefaciens ta A.
rhizogenes. Jlna TpaHncdopMmailii, sKy 3IIMCHIOBAIM MIISAXOM KOKYJIbTUBYBaHHS
eKCIIaHTIB 3 A. tumefaciens, BUKOpPUCTOBYBaiIu ciM'anoni 10-12-geHHMX OPOPOCTKIB.
BexTopna koHcTpykiis pCB063 mana cenektuBHUlM redH HeoMinMHpocpoTpanchepasu 11
nptll, 10 BU3HAYA€ CTIHKICTh 10 KaHaMIIIMHY (NOS MPOMOTOpP), Ta IIJILOBUNA TE€H esxA
anturena ESAT6 M. tuberculosis miag KoHTpoJeM mpomoTopa reHa 35S-0isika 3 TeHOMY
BipyCy Mo3aiku MBITHOI KamycTu. CeNekIlilo TPaHCTeHHUX POCIHH TPOBOIWIM Ha
cepenoBuIll 3 25 mr/n kaHaminuHy. JlJis BU3HAUYEHHS YMOB, SIKI JalOTh MOXJIMBICTH 3
MaKCHUMaJIbHOIO €(EeKTHUBHICTIO MPOBOAWTH TpaHchopmarlito. [licias KynbTUBYBaHHS Y
OakTepiayibHIN CyCcTIeH31i eKCIIAaHTH MEPEHOCIIIA Ha cepenoBuiie 0e3 nedorakcumy Ha 1,
2 ta 3 no0u, WOTIM Ha cepenoBuIine Oe3 KaHAMIIMHY — Ha Mepiry, cboMy abo
yotupHaauATy 100y (Bapiantu Ne Ne 1-9). [Ipu 30u1b1ueHH Yacy BUpollyBaHHs 0e3 Ku 3
1 no 7 a6o 14 ni0, KUIBKICTh €KCIUIAHTIB 13 3€JIEHUMU POCIMHAMHM, II0 pEreHepyBay,
301IbIIYBaNIacs, MPUYOMY L BEJIMYMHA MPAKTUYHO HE 3ajekaia BiJ Toro, 1 abo 2 nobu
KyJbTUBYBAJIM Ha cepeAoBuIl 0e3 nedorakcumy (puc. 3a, CToBI. 2, 3, 5, 6).

30UIbLIEHHS Yacy BUPOIyBaHHA Yy BiAcyTHOCTI L, sskuii npurHiuye pict OakTepiid,
3 1 1o 3 116 (Bapiant Ne 7) mpuBOIMIIO JI0 MIJBUILNEHHS YaCTOTH perenepairii 10 86%. [Ipu
30UIBIICHH] TPHUBAJIOCTI MEPIOAY BIJICYTHOCTI CEJIEKTUBHOTO THCKY YacTOTa pereHeparrii
3MEHIIyBajacs, MPUIOMY CIIOCTEpIragocs 30UIbIIeHHS OUTMX (YYTIUBUX 10 KaHAMIIHHY)
pOCIMH. AHAaJOTiYHA TEHJIEHIIIS CIocTepiranacs 1 y BapilOBaHHI KUIBKOCTI 3€JICHHX
pociuH (puc.30).

YacrtoTa pereHepanii 3e;ieHUX pocjnH, % KinbkicThb 3ejileHUX pPOCJINH
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Puc. 3 — 3anexHicTh 4acTOTH pereHeparlii (a) Ta KUTbKOCTi (0) 3€JeHMX POCIUH Bif
TpUBAJIOCTI pocTy (106a) Ha cepenoputii 6e3 L{p/Km: croBmunku 1— 1/1106a; 2— 1/ 7 1i6;
3-1/14 ni6; 4-2/1 no6a; 5-2/7 ni6; 6-2/14 ni6; 7-3/1 noda; 8-3/7 ni6; 9-3/17 ni6

OTxe, oNTUMaJIbHMMH YyMOBamMu TpaHcpopmallii, M0 J03BOJWIM 3 BHUCOKOIO
YacTOTOI OTPUMATH TPaHC(HOPMOBAHI POCIMHM, BUSIBUJIMCS Takl: KyJbTUBYBAaHHS TPHU
100K Ha cepelloBUIlll 0€3 aHTUOIOTHKIB; Jajl JoAaBaHHs 10 cepenoBuina Lld; me gepes
no0y — J0JaBaHHS CEJIEKTUBHOTO aHTHOIOTHKA. BHKOpPUCTaHHS Takoi ONTHUMi30BaHOI
CXEMH J1aJI0 MOKJIMBICTh OTPUMATH 3€JI€H1 y CEJIEKTUBHUX YMOBAaX POCIMHU 3 YACTOTOIO
10 86%. Metoaom I1JIP miaTBepkeHo, 110 yci aHali30BaHl POCIWHHA Majld SIK ILJTbOBH,
TaK 1 ceJeKTuBHUM TeHu. ['en nptll TpaHnckpuOyBaBCcs B YCIX aHali30BaHMX POCIHMHAX, B
TOM Hac gk y 37,5% aHasii30BaHUX POCIHH TPAHCKPHUIIIIIO I[IJTLOBOTO T€HA HE JIETEKTYBATH
(puc. 4).

JIist oTpuMaHHS KyJbTYpH «OOpOJaTUX KOPEHIB» IHUKOPII0 TpaHCcHopMaIliro
MPOBOJMIM 32 JOMOMOTOI0 JHUKOTO arpomiHoBoro imramy A. rhizogenes A4 abo 3
BEKTOpPHMMH KOHCTpyKiismu pCB158 ta pCB161 3 uinboBumu renamu esxA.:fbpB*™P
abo ifn-a2b. TpanchopmyBaHHS TPOBOJAWIMA 3TiAHO 3 ONTHUMI30BAHOIO METOAMKOIO.
Yacrora orpumanHsa kopeHiB (puc. 4) mns pCB161 cranoBuna 42,3 %, nns pCB158 —
5,9%, npy BUKOPMCTAHH1 JMKOrO mTamMy arpobakrepii A4 —76%.

Lo § 5 - Puc. 4 — Enexkrpodoperpama mnpoaykriB I[IJIP-
' g i aHaJII3y 3BOPOTHHUX TpaHCKpHUNTIB Ta reHoMHoi JJHK

e pociuH 1nuKopuio, TpancpopmoBanux pCB063: M —
- mapkep O’GeneRuler™ 1 kb DNA Ladder,
Fermentas; DNA — JIHK tpancrennoi pocinunu; K —

i JHK xoutpomo; RT- u RT+ — 3T-IUIP vy
e+ o+ ' BIJICYTHOCTI peBepTa3d Ta 3 PeBEPTa30lo; esxA — reH

M __RT__DNA Kk  RT DNA K  aHTHICHA ESAT6; nptll — r'eH

nptil esxA .
HeoMminuHpochoTpanchepazull

[licna A. rhizogenes-onocepenkoBaHoi TpaHchopmallii UKOPIK0 I pereHeparii
naroHiB (puc.5) He BHUHHUKaJIa HEOOXIJHICTh y BHUKOPHUCTAHHI PETYNIATOPIB POCTY, iX
yTBOpEHHS Bii0yBajiocsi cioHTanHo Ha cepenoBuill 1/2MC. Tlpouec pereHeparlii maroHis
3 «00OpoJaTUX» KOPEHIB IMKOPII0 OyB TOPMOHOHE3AJIC)KHUM, aje CBITJIO3AIC)KHHM.
OTpumMaHi TpaHCTE€HHI KOPEHI Majli BUCOKUN pereHepaliiiHuil MOoTeHIlall Ta He BTpavyaliu
3IATHOCTI 70O pereHeparlii HaBiTh MPU TPUBAJIOMY KYJIHTHUBYBAaHHI B ONTHUMAIBHUX IS
perenepaiiii ymoBax (Ha cBIiTJi). PereHepoBaHi pocivHU SIK B KyJbTypl in Vitro, Tak 1 B
yMOBaxX TEIUIWIll, HE BIAPIZHSUIMCS BiJ KOHTPOJbHHUX. Pa3oM 3 TUM, BOHU MIBUJIIC
dbopmyBanu KopeHi, IS AKUX OyB XapaKTepHUU IUIarioTpomHmid pict. s pociuH,
TpaHchopMoBaHUX A. rhizogenes 3 BEKTOPOM 3 TE€HOM ifn-0.2b, cTiOCTEpIiragocs MIBHUIIKE
(uepes 2-3 micsi micas TpancdopmMaiiii) in vitro GopMyBaHHS KBITKOHOCA, 110 BIAPI3HSIIO
iX B1JI KOHTPOJBHUX POCIIMH, SIKI MAJIM TUTIOBY JJIsl LIMKOPiO pO3eTKOBY dhopmy (puc. 6).



Puc. 5 — «boponati»
KOpPEHI IUKOPito (@) Ta
perenepaiiist pocyivH (0,
8); MacIITaOHUN
BIJIPI30K - | cM

Puc. 6 — ®opmyBaHHA
KBITKOHOCA Y
TPAHCTEHHUX POCIHH 3
reHoM ifn-a2b (a, 6) Ta
po3etkoBa popma (6, 2)
KOHTPOJIbHO1 POCJIMHU B
KyJbTYpI in vitro (a, 0)
Ta y TPYHTI (8, 2)

Ty (bparMeHT T-JHK mnazmigu pRi arpomHOBoro TUIy MICTUTH TeHu rolA, B, C,
D, sxi 3amisHi y mpoleci KOpEeHEyTBOPEHHs 1 BIANOBINAIOTH 3a (beHomn «Oopomatux
kopeHniB» (Nilsson et al.,1997). Ilpu I1JIP ananmi3i oTpuMaHux KOpPEHIB Ta pereHEepOBaHUX
pPOCIMH 3 BHUKOPUCTAHHSIM IpaiimepiB, cnemudiunux no rera rolB, ¢parment JHK
po3mipoM 780 M.H., a TaKOX ()parMeHTH, 110 BIAMOBIIAIOTH Te€HY nptl] Ta IIbOBUM I'eHaM,
3HACHO B YCiX aHaJII30BaHMX 3pa3kax (puc. 7, 8).
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Puc. 7 — Enextpodoperpama mpoxykri [1JIP(a, 6) Ta 3T-IIJIP(¢) («6oponati» kopeHi
IIUKOPII0) 3 IpaitMepamMu, cuerudiuaumMu 110 TeHiB rolB (a), ifn-02b ta nptll (6); M —
mapkep GibcoBRL; k — JIHK kKoHTpOJIbHOT pOCIMHU

VY anami3oBaHMX JHIAX «OOpOAATHX» KOPEHIB Ta PEreHEPOBAHMX POCIHUH
BiOyBaacs TPaHCKPUIIIiS CEJICKTUBHOTO Ta I[IIbOBOTO T'eHiB (puc. §) Ta He AETEKTyBaIH
SBUILE «MOBYAHHS» TEHIB, iK€ OyJI0 BUSBIECHO HAMHM MpU aHaNI3yBaHHI TPAaHCTE€HHHX
POCJIMH IMKOPil0, OTPUMAHMX 32 BUKOPUCTAHHS A. fumefaciens.
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Puc. 8 — Enexrpodoperpama npoxaykrtie IIJIP anamizy pociauH, pereHepoBaHUX 3
«0opoaaTX» KOPEHIB IUKOPII0, 3 BUKOPUCTAHHSIM TpaiiMepiB 110 TeHiB rol/B(a), ifn-02b
(6, 1-3), nptlI (6, 4-6), Ta fbpB*™P (B): M— mapkep; k — JJTHK KOHTPOIBHUX POCIMH

Buxopucranus A. tumefaciens ta A. rhizogenes 11 TpaHC(POPMYBAHHSA POCJIHH
canary. Tpancdopmarliiro ¢iM’s0Jb KyJbTUBOBAHUX in Vitro 10-14 AEHHUX MPOPOCTKIB
3MIIACHIOBAJIN, BUKOPUCTOBYIOUN A. tumefaciens 3 BektropoM pCB124 3 1iIbOBUM T€HOM
ifn-02b. BuUKOpUCTOBYBaJIM METOAMKY, OINTHUMI30BaHy MpH TpaHchopMmallii poCIuH
nukopito. Lle 103Bonumo nepeBipuTH, Yu € Taka METOJIMKA JIOCTAaTHHO YHIBEPCAIBHOIO Ta
9yl MOXK€ OyTH BHUKOpHCTaHa JUIsi OTPUMaHHS TPAHCTEHHUX POCIHH IHIIOTO BHIY 3
BHUCOKOIO e(DeKTUBHICTIO. Pereneparlito maroHiB iHIIIIOBAIA HA JKUBWJIBHOMY CEPEIOBHUIII
3 noxaBanHaM 25 mr/n Km. Perenepanist maroniB Ha eKCIIaHTax MOYMHaNacs depe3 2-3
TUXHI TICIS KOKYJbTUBYBAaHHS 3 arpobOakrtepismu (puc. 9a). Yacrora pereHepariii
craHoBmwia 10 81%=*5,11. Ilicnsa npoeaenHs IIJIP nHasBHICTP Ha enekTpodoperpamax
MPOAYKTIB BIJMOBIAHOTO po3Mipy (622 m.H Ta 396 1m.H.) cBigYWJIa TIPO MPUCYTHICTH
[IJIbOBOTO Ta CEJIEKTMBHOTO TeHIB y BCiX aHami3zoBanux pociuHax. 3T-TIJIP anamnis
NIATBEPAUB AKTUBHICTh MEPEHECEHUX TIEHIB, OCKUIBKM B YCIX aHaJII30BaHUX POCIMHAX
nerektyBaiau MPHK 1iiboBoro ta cenexktuBHOro reHis (puc. 9 o, 6).
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Puc. 9 — Perenepariss maroniB camaty (@) y CEJNEKTHMBHUX YMOBax MIiCIs

TpanchopmyBaHHs A. tumefaciens ta enekrpodoperpama npoaykrtis [1JIP (6) ta 3T-ILIP
() aHaizy 3 BUKOPUCTAHHSIM MpaiMepiB, crieniudigaux 1o reHiB nptll Ta ifn-a2b

JUist oTpuMaHHs «0OpOJaTHX» KOPEHIB callaTy TpaHCcPopMalilo 3A1HCHIOBAIH
KOKYJIbTUBYBAHHSIM CIM SIIOJIb a00 JIUCTKIB 3 CycrleH3ielo A. rhizogenes 3 BEKTOpaMu
pCB124, pCB161 (reuu nptll Ta ifn-a2b moaunun) ta mramoMm A. rhizogenes A4. Pict
KOpPEHIB Ha EKCIUIaHTaX Ha Oe3ropMOHAIIbHOMY JKUBUJIBHOMY CEpPEIOBUIIl MOYUHABCS
yepe3 10-14 ni6 (puc. 10). YacTtoTa yTBOpEeHHS KOPEHIB BIAMOBIAHO CTaHOBHUJA



74,60+£5,5%, 83,33+£3,70 Ta 82,60+6,4%. BoHm Manum XxapakTepHi O3HAKHM — 3HA4YHE
pO3TalTy’)KeHHS, TOPMOHOHE3JICKHUN PICT, HETaTMBHUN TeoTpomi3M. Jljisi oTpumMaHHS
TPAHCTEHHHUX POCIHH 3 WX KOPEHIB BUKOPHUCTOBYBAJIHW >XWMBWIbHE cepenoBuiie MC 3
kiHetuHoM 1 HOK (3.0 ta 0.5 wmr/m BiOmoBiJIHO), OCKUIBKM Ha OE€3rOpMOHAIBHOMY
cepelloBULIl MaroHu He QopmyBanucs. 3a pesynbraramu [1JIP-ananizy yci oTpumasi
nicis TpancopMallli JiHli Majau sIK CeJIEKTUBHUM, TaK 1 IbOBUM renu (puc. 11).

Xoua 3T-IIJIP anami3 BW3HAuWB, IO MPOAHA30BaHl JIiHII PEreHEPOBAHUX 3
«0opomaTux» KOPEHIB POCIMH calaTy Malu TeH rolB, mpoTe iX (EeHOTHUI HE MaB
0COOJIMBOCTEN, XapakTepHuX Wi A. rhizogenes-TpancopMoBaHUX pocivH. Pazom 3 Tum,
Il POCIWMHU BIAPI3HSUIMCS BiJA KOHTPOJIBHUX 3a pPaHHIM BUTATYBaHHSAM cTebna 1
dbopmyBanHsIM KBITKOHOCA (puc.11 2). Takuii peHoTun Mu Tako}x CHOCTEPITAIN Yy POCITUH
UKOpito, TpaHchopMoBaHUX A. tumefaciens 3 TEHOM 1HTEPPEPOHY-02B JIFOJAWHH.
OCKUTBKM 1 POCIMHU cajaTy, 1 POCIMHHM ITUKOPI0, sAKI Majau 3MIHEHUH (EHOTHUI
OJTHAKOBOTO XapakTepy, OTPUMaHO 3 BUKOPHUCTAHHSM BEKTOpa 3 T€HOM ifn-a2b, MOXHa
MPUIYCTUTH BIUIMB HASIBHOCTI CaMe IhOTO T'eHa.

OT1xe, MOKa3aHO MOXJIMBICTh BUKOPUCTaHHS A. tumefaciens Ta A. rhizogenes njis
OTPUMAaHHS TPAHCTEHHUX POCIUH a00 KyJIbTYpU «OOpPOJATHUX» KOPEHIB ICTIBHUX POCIUH
LIUKOPII0 Ta cajlary 3 TEeHOM ifn-alb, reHamMu MikoOakTepid abo Julle 3 TreHaMu
arpoOaktepiii 3 yactoToro TpaHcopmarii 10 86% (uukopii, A. tumefaciens), 76%
(mukopiit, A. rhizogenes), 81% (canar, A. tumefaciens), 83% (canar, 4. rhizogenes). B
ycix aHamizoBaHux JiHisX wMerogom IIJIP Tta 3T-IIJIP miaTrBepmkeHO HasSBHICTH 1
aKTUBHICTh TIEPEHECEHMX TEHIB, OJIHaK Yy pAal JHIA [OUKopito OyJio BiACYTHE
TpaHCKpUOYBaHHS IILOBOTO reHa. PereHepoBaHi 3 TPaHCTEHHUX KOPEHIB POCIUHU MaJH
CEJICKTUBHUU 1 IUIOBI T€HU, a TaKOX T'eH rolB A. rhizogenes. OTpumani JiHIi MOXYTh
CTAaHOBUTH MPAKTUYHUHN IHTEPEC SK JHKEepesio mMpupoaHux (GpyKTaHu) Ta peKOMOIHAHTHUX
(irTepdepon) 010TOTIIHO AKTHBHUX CIIOTYK. &

Puc. 10 — ®opMyBaHHA KOpEHIB cajlaTy MICJsl KOKYJbTHUBYBaHHSI 3 CYCIIEH3I€0 A.
rhizogenes (a), picT «bopoaaTux» KOpeHIB (0), pereHepailisi maroHiB (¢), GpopMmyBaHHs
KBITKOHOCY y TPAHCT€HHOI pOCIUHU (2) Ta po3eTKoBa ¢opMa KOHTPOJIBHOT pOCIUHU (0)
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Puc. 11 — Enexrpodoperpama npoaykriB [IJIP 3aransuoi JIHK (a-¢) Ta 3T-ILJIP (e,
0): rolB (a), ifn-02b (6, 0) Ta nptll (8, 2); a: 1 — JHK kontponbnoi pociunn; 2-4 — JJTHK
TpaHCreHHUX pociuH; 0, ¢: 1-3 — JIHK tpancrennux pocinun; 4 — JIHK koHTponbHO1
pocimay; 5 — mrasMmigaa JJHK; 2, 0: 1-8 — JIHK TpaHCreHHMX pOCIHMH; HEIapHi TPEKU —
CUHTE3 3BOPOTHHMX TPAHCKPHUNTIB Yy NPHUCYTHOCTI peBeprasu, napHi — 3T-IIJIP 6e3
peeptasu; M —Gene Ruler SM1163 Fermentas

PO3POBJEHHS BIOTEXHOJIOT'TI TEHETUYHOI TPAHC®OPMAILII
JIIKAPCBKHUX POCJIMH - TPOAYUEHTIB BAC

I'enernuna tpancopmalisi pocJUH PSCKH 3 BUKOPUCTAHHAM A. rhizogenes.
Lemna minor L. — BojiHa pociuHa, SIKa MBUJIKO PO3MHOXKYETHCS BEr€TaTUBHHUM IILISIXOM
Ta MICTUTBh 0araTo O1JIKa; BUKOPUCTOBYETHCS Y HAPOAHIA MEIUIIMHI K CIa3MOJITUIHUH,
YKAPO3HIKYBAJIbHUM, CEUYOTIHHHUM, aHTUMIKPOOHUIA 3aCi0 3aBISIKM HAIBHOCTI ()IIABOHOIIIB,
KapOTHHOI 1B, MOJIICAXapUIiB Ta 1HIIUX CIOJIYK. 3 PSICKUA BUIIJICHO TOJIiCaxapu/ JEeMHaH,
KU Ma€e IMyHOMO/IeTI0r04i BiaactuBocti (Xacuna, 2003).

KyneTuBOBaHi in vitro pocIvHHU PACKU TpaHCHOPMYBaIK 3a JOMOMOTOI A.
rhizogenes 3a ONKMCAHOIO BUILE METOAMKOIO. [Ipoliec pocTy HOBUX JUCTELIB 3 KapMaHIIIB
eKCILIAHTIB, MIIJaHUX TpaHc(opMallli, po3nodynHascs yepes 2-3 aHi. Yepes 2 THXKHI Ticis
TpancopmyBaHHsi arpobOaktepisimu 3 BekTopoM pCB158 Oyno BimiOpaHo 2 KJoHH,
JIUCTEL SKUX MaJld 3€JIeHEe 3a0apBJICHHS HA CEJICKTUBHOMY cepefoBulll (puc. 12a), 1o
cTaHOBWIO 2 % BiJ 3arajibHOi KUIBKOCTI €KCIUIAHTIB. 32 BUKOPUCTAHHS JIUKOTO IITaMy
arpoOakTepiii oTpuMaTu pOCIUHM abo KopeHi He Baaitocs (puc. 126). Ilicns
KOKYJIbTUBYBaHHS JIUCTEIIB 3 arpoOakTepisimMu, 1o Hecau BekTtop pCB124, BimMidueHO
MOSIBY JIUCTELIB 3 YACTKOBUM 3€JICHUM 3a0apBlieHHAM (puc. 126), olHaK MpU MOJANIbIIIINA
CEJIEKITIT CITOCTepIraan MOOLTIHHS POCIHH.

Amnaniz JIHK pocnun psicku moka3zaB HasiBHICTb CEJIEKTHBHOTO 1 IITLOBUX TEHIB.
BincyTHicTh KOpeHiB cienu(piyHOr0 (PEHOTHUITY MOKHA TIOSICHUTH THM, 110 HE BiI0YJIOCS
nepeHeceHHs rol TeHiB A. rhizogenes 10 POCIMHHOTO T€HOMY, IO 1 OyJI0 MIATBEPIKEHO
[1JIP-anani3zom (BiacyTHICTh Ppparmenty 780 1. H., puc. 12, Tpek 3).

Panime (Yamamoto, 2001) Oyno CTBOPEHO TPAHCTEHHI POCIUHU PSICKH 3
BUKOPUCTAaHHAM  A.  tumefaciens. ~ Hamu  ynepmie  BU3HAQ4€HO  MOKJIMBICTH
TpaHc(OpMYBaHHA IIMX POCIUH 3a BHUKOpUCTaHHS A. rhizogenes Ta OTPUMaHO
010TE€XHOJIOTIYHI pociuHU 3 TeHamu aHtureHiB ESAT6 Ta Ag85B MmikoOakrepiid,
HAsBHICTh Ta AaKTUBHICTh SKUX Yy MiATBep/keHO pesyiabratamu I[IJIP ta 3T-ILJIP.
JloBeieHO, 10 TPAHCTEHHI POCIMHY PACKU MOXKHA OTPUMATH 3a JIONOMOTot0 A. rhizogenes
[UIIXOM TPsIMOT perenepaiiii 6e3 mpoMiKHOI cTajli kKamycoyTBopeHHsa. CTBOPEHI POCIUHU
MOXXYTh CTAHOBUTH MPAKTHYHUN 1HTEPEC SK JHKEPENIO PpeKOMOIHAHTHUX O1JIKIB, BUXOIUU
3 (hI310JIOTIYHUX OCOOJMBOCTEH PACKH — IIBHJIKOTO BETETATUBHOTO PO3MHOMKEHHS,
HEBHUOATJIMBOCTI JI0 YMOB POCTY Ta MOXKJIMBOCTI KyJIbTUBYBaHHS y (epMEHTEpax, 110 HE
CyTepeYuTh HOPMaTHBaM BUKOPUCTAHHS TPAHCTEHHUX POCIIHH.

rolB nptll
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Puc. 12 — PicT 3eneHux pocivH psICKHU miciig TpaHcpopMyBaHHs BekTopoMm pCB158
(a); BIACYTHICTh CTIHKUX pociuH (A. rhizogenes A4, 6); 4acTKOBE 3ejieHE 3a0apBICHHS
(pCB124, ¢); enextpodoperpama npoaykris IIJIP cymapnoi IHK pocnun 3 npaiimepamu
1o reuiB rolB (1-4), fbpB*™P" (6-9) ta nptll (10-13) (2): 1, 6, 10 — HeraTMBHUI KOHTPOJIb
o6e3 JIHK; 2, 7, 11 — JAHK BuxigHoi HerpancdopmoBanoi pociaunu; 3, 8, 12 — JIHK
pocinuHU pscku, TpaHchopmoBaHoi A. rhizogenes pCB158; 4, 9, 13 — mo3uTuBHUMN
KoHTpoJib, cymapHa JIHK 4. rhizogenes pCB158; 5, 14 — [IHK-mapkepu

OTpuMaHHsI KYJbTYPH TPaHCITeHHMX KOpeHiB Jikapcbkux pocaun 7.
porrifolius, A. officinalis, A. tilesii, B. pilosa, R. graveolens. Yci nocniaKyBaHl BHIH
pociiuH € Jikapcbkumu Ta cuHTe3yloThb BAC. Tak, T.porrifolius Hakonuuye CHOIYKU 3
renaTonpoOTeKTOPHUMHU Ta AHTHOKCHIAHTHUMH BiactuBocTsMu (Zidorn et al., 2005;
Sareedenchai et al.,, 2009), A. officinalis Bimoma sK BiIXapKyBaJbHHIA,
IMyHOCTUMYJTIOIOUMA npoTu3anaibHuii 3acid (Alihah et al., 2011), R. graveolens cuntesye
edipHi omii Ta CHOMYKH 3 aHTUMIKpoOHUMH BracTuBocTsaMu (Harish Kumar et al., 2014).
Pocnunu A. tilesii Ta B. pilosa, ki He 3yCcTpi4arOThCA B YKpaiHi, MalOTh aHTUMAJISPIHY,
NPOTUIIYXJIMHHY 1 NpOTUBIpYyCHY akTuBHICTH (Yang et al., 2006; Harish Kumar et al.,
2014; Lee et al., 2013). [IepenecenHs 10 TEHOMY X POCIUH T'eHa 1HTEPHEPOHY JIIOINHU
JO3BOJISIE  BU3HAYUTH TPUHIIMIIOBY MOXJIMBICTE iX TpaHchopmalli; MOXKIUBICTh
HAKOIMWYEHHSI O10JIOT1YHO AaKTUBHOIO 1HTEepdepoHy Ta ojHouacHO mnpupoanux BbAC
(3okpema, I1dD abo apTemi3uHiny).

YacTora KOpeHEyTBOPEHHS Y KO3€MbIIIB CTaHOBWIA pH A. rhizogenes A4-, pCB161- ta
pCB124-onocepenxoBaniii  TpancopMmartii  BiamoBiqHO:  59,443,54%, 37,542,83% Ta
38,343,51%; y anrtei (muctoBi excrutantr) 100% He3anexHO BijJ BUKOPUCTAHUX OaKTEpiif;
y mpudenu (cTebnmoBi excruianTh) — 84,4+5,8%, 70,0+£8,0% Tta 65,7£11,1%; momuny
(muctoBi excrutantu) — 100%, 100% Tta 6545,65%. YacTtora KOpEeHEYTBOPEHHS PYyTH
BUSBWIJIACS 3HAYHO HWXKYOK, HDK IpH TpaHC(HOPMYBAHHI POCIHMH IHIIMX BHUAIB, JIMIIE
3+£0,47% micna TtpaHcopmaiii A. rhizogenes A4. Sk 3’sicyBanu, 1€ MOB’SI3aHO 3
HasIBHICTIO MPOTUMIKPOOHOT aKTUBHOCTI Y €KCTPaKTax, SKI MPUTHIYYBaJIM pICT
arpo6axtepiil. PazoM 3 TuM, mpu 30UTbLIEHHI Yacy KOKYJbTUBYBaHHS 10 7 110 BIajocs
oTpumaTu «00opoaarti» kopeHi pytu (puc.13).

[Tpu xympTHBYBaHHI «OOPOAATHX» KOPEHIB KO3EINBIIB Ta PyTH Ha cepenoBuil 1/2MC
OyJI0O OTpUMaHO pereHepoBaHi IMAaroHu, SKi (PEHOTHUIIOBO HE BIAPIZHSUIMCS Bl KOHTPOJBHUX
pociuH (puc.13). Perenepartist maroHiB y 1HIMX BUIB HE B1IOyBajiacs HaBITh IPH BUKOPHCTAHH1
KUBUJIBHUX CEPEIOBUILL, 110 MICTHJIN PETYIISITOPH POCTY.



Puc.13 — «boponari» kopeHi (a, 6-3) Ta pereHepairisi 3 HuX marodiB (0, u): 1. porrifolius
(a, 6), A. officinalis (s, 2), A. tilesii (0, e), B. pilosa(e, yc), R.graveolens (3, u)

Meronom IUIP (puc. 14) Gyno miaTBepaKeHo HasBHICTb (PparMeHTIB, BIMOBIIHUX FeHaM
rolB (780 1n.n.), ifn-02b (396 n.H.) Ta nptll (622 1n.H.), IpUYOMY I1li T€HU MaJId TaKOX 1
perenepoBani pociunu. 3T-IIJIP anani3 BusiBuB, 110 TeH 1HTEp(EPOHY TpaHCKPUOYBaBCs
HE y BCIX JOCTI/DKYBAHUX JIHIAX. Y TOM K€ yac reH nptll 3akOHOMIPHO TpaHCKpUOYyBaBCs,
OCKIJIBKM CEJIEKIII0 TPOBOJMIN Y MIPUCYTHOCTI KaHaMillMHY. TpaHCKpUOyBaHHS reHa ifi-
a2b BigdyBanocs y 100% anamizoBanux JiHIN «0opomatux» kKopeHiB 7. porrifolius, 100%
niHid A. officinalis, 55% A. tilesii Tta 50% mniniii B. pilosa.

Panime A. rhizogenes BUKOPUCTOBYBAJU UIsl TpaHC(oOpMaIll JIUIIE POCIUH aiTel
(Drake et al., 2013, nepenecennsi reHa nuaHoBipuHy) Ta pytu (Sidwa-Gorycka et al.,
2009, auki mTamMu), IPUIOMY Y OCTaHHIM poOOTI BUKOPUCTOBYBAIIM MPOPOCTKH, a HE 3piii
pociauHH. bByab-gKi TOCHIDKEHHS CTOCOBHO TpaHcdopmarii mMpHYenyd BOJIOCHCTOI,
KO3€JIbLIIB, AJIEyTChKOI0 MOJIMHY A0C1 BiACYTHI. OTXe, HAMH yIiepIie po3po0iIeHO CUCTEMY
tpanchopmaiii pociun T.porrifolius, A.tilesii Ta B. pilosa, a TakoX OTpUMaHO «00pOJATI»
KOpEHI TMOJIMHY, KO3eJbIliB, NpUYenH, aiaTei 3 TeHoM iHTepdepoHy-o2b NIOIUHU.
Tpancrenny mpupoay LIHMX KOpPEHIB miaATBepakeHo wmeroaoMm IIJIP Ta Bu3HadYeHO
TpaHCKPUOYBaHHS I[UILOBOTO I'eHa ifn-a2b y OIBIIOCTI aHATI30BaHUX 3Pa3KiB.
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_E' nptll " rolB 6 ifn-a2b nptll

M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 34 56 78 9 1011 12
Puc. 14 — EJIekTpodoperpamMa HOpOAYKTIB 1lJIF 3arajbHOl JHK «OOpPOJATHX)

KopeHiB (a, A. tilesii; 0, A. officinalis ) Ta 3T-IUIP (8, A. officinalis ) 3 BUKOpUCTAHHSIM
npaiimMepiB, cnerudiuaux 110 reHiB nptll, ifn-a2b ta rolB: a — JIHK KOHTpOJIBHOI pOCIHHU
(1, 6, 11); xnonu, TpanchopmoBai A. rhizogenes A4 (3, 8, 13), A. rhizogenes pCB124 (2,
7, 12), A. rhizogenes pCB161 (4, 9, 14); -AHK — 6e3 JAHK; nptll, ifn tTa rolB —
BUKOPHUCTaHO mpaiimepu no nptll (622 nn), ifn-a2b (396 uH), rolB (780 mnH); 6 —
BUKOpHCTaHO TipaiiMepu a0 nptll(1-5) ta rolB (6-10); ¢ — HemapHi 3 peBepTa3oro, MapHi
0e3 peBeprazu; M —mapkep GeneRuler™ 1 kb DNA Ladder Fermentas

BU3HAYEHHS BIIVIMBY TEHETUYHOI TPAHC®OPMALII HA
MOP®O-PI3IOJOI'TYHI TAPAMETPHU

®eHOoTHIIOBI BiAMIHHOCTI JiHill «0opomxaTux» KopeHiB. /[0 o3Hak, skl Oynu
IpUTaMaHHI yCIM KyJbTypaM KOPEHIB, HE3aJIeXKHO BIJl BUAY TPaHC(HOPMOBAHUX POCIHH,
HaJEeXaTh TaKl: 3HAYHE TaJly)KEHHS, HETaTUBHUN Te€OTPOII3M, TOPMOHOHE3AJIEKHUN PICT.
TpaHcreHH1 KOpEeHI pI3HUX JIIHIA BIAPIZHSIIMCSA 3a MBHAKICTIO pocTy (puc. 15). Tax,
NpUPICT Macu KopeHiB Imkopiro 3a 30 ni0 y mepepaxyHKy Ha OJIHY TOYKY pPOCTY
konuBaBcs Big 21,67+1,72 no 221,67+25,52 mr. Taki BIAMIHHOCTI, MOKJIMBO, ITIOB’A3aHI1 3
e(eKTOM TOJIOKEHHsSI TEHIB, 10 MOXe OyTH NPUYMHOI0 OCOOJMBOCTI HAKOMUYEHHS
SHJOTeHHUX (hITOrOPMOHIB 1 MPU3BOAUTH JI0 BIIMIHHOCTEH y pereHepariiiHii 3JaTHOCTI, a
TaKOX IIBHJIKOCTI POCTY KOPEHIB pI3HUX JIiHINA, NOpudoMmy 1eil (eHoMeH He €
BHJIOCTICTIU(DIYHUM.

Jlns ycix JoCHiKyBaHUX BHIIB POCIWH BH3HAYCHO BIIMIHHOCTI MIX JIHISMH, SKi
BUSIBJSUTACS B PI3HUIN: IMIBUAKOCTI POCTy (sl yCiX BHIIB POCIWH); TOBIIWHI KOPCHIB
(0co0JIMBO ISl KO3EMBLIB, aJITEl); HAABHOCTI 3HAYHOI OMYIIEHOCT! (Y MOJMHY); CTYIIECHIO
rajy)keHHs1 (HEBUCOKMH Y KO3€JbLIB); HAasgBHOCTI creUU(PIUHOro 3a0apBIEHHS KOPEHIB
(mpuyena); mMO3€NEHIHHI (anTes); HESIBHO BHUPAXKEHOMY HETaTUBHOMY T€OTpPOMI3Mi
(ko3embI1l); CIOHTaHHIN (IIMKOPii, KO3emblll, pyTa) ad0 1HIYKOBaHIN (canaT) pereHeparii
NaroHiB; BIJICYTHOCTI pereHepauii Opy BHUPOINYBaHHI Ha >KMBWIBHHUX CEpPEJOBHUIIAX 3
JIOJIaBaHHSIM PETYJISITOPIB poCTy (anTes, mpuyena, moiuH). Buseieni ¢eHoTunoni Ta
¢bi310J10T19HI OCOOJIMBOCTI HE 3ajeXkalau BiJ TOTO, SIKI T€HU JOJATKOBO (KpIM BIIACHHX
[ HIB arpo0OakTepii) Oyim pj>peHeceHi mpu TpaHcdop M1l 10 pociuH. Pasom 3 Tum,
p FIBJIEHO 1 BUpocnenudidr p b GEHOTUIIOBUX OCOOIMBC P M, 110, BIPOTIIHO, TIOB’A3aHO 3
¥ PAKTEpPHUMH PUCAMU PO« ¥ H TOTO YH IHIIOTO BUAY. Y mpuKIaj, 3HaYyHE MOTOBIICHHS
P aHCTEHHUX KOpEHIB poc) P | KO3eNbIliB CIIBBITHOCHUT! li’ 3 XapaKTepHUMH PHUCAMH, SIKi

)JUTAMAHHI KOPEHAM DPOC H LBbOrO BHIY, a AyXK€ . UIKA PEreHepalis IaroHiB 3

1
¢ ‘aHanYYYYer‘r YFE“QYYZ“ Yvrgw-r O Hn{)’qquug Q3n(‘f\ﬁ4.1'”'/7ni5("'li‘ T II)O 1 2 3 4 5 '1 VZ'VO

H o =

HIIBI pUhHﬁ KOPCHIB IUKOP1IO aa. 6 Jhimii KOpeHiB cajary 6 Jlinii KOpCHiB KO3€EJbIIIB
iyl NI N

R P i

¥ o ¥

B 1p P!

i, i i’

1 0 ¢

t 1 2 3 4 5 @ T

2 P 1 2 3 4 5 6 e 1 2 3 4 5

JliHii KopeHiB anrei JIiHii KOpEHiB pHYeH JIiHii KOPEHIB MOIHHY



@
=3
=3
-
o
=3
©
=3

N
@
=3
=
N
o
~
o
—

N
o
=3

MpupicT mack , Mr
a
s
MpwupicT macu, mr
-3
o
MpupicT macu, mr

o
=3

" ? | S e A

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Tinii kopeHiB yukopito, NeNe TinHii kopeHiB canaty, NeNe

1 2 3 4 5
JiHii kopeHiB ko3enbuiB, NeNe

200 180 250

180 160 T
140 200

120 I
100 1
80 1 e

5
] 100 1
a
E‘ 60 60
40 40 - 50 |
20 20 1
0 0 : : : : : 0 . . . .

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5
Tiwii kopewis antei, NeNe Nini kopeHie npuyenu, NeNe TiHii KopeHiB nonuHy, NeNe

MpwupicT macu, mi
MpupicT macu, mi

Puc. 15 — IIpupict macu «060poaaTux KOpPEHIB IUKOpPiO (&), canaTy (6), KO3ebliB (8),
anrei (2), npuuenu (0), nonauny (e) 3a 30 116

IHopiBHsIHHSA AiI 20i0TMYHOrO CTPECy HA TPAHCIeHHI i KOHTPOJIbHI POCAUHH. Y
SKOCTI MOJEIBLHOTO 00’€KTy BHKOPHUCTOBYBAJIM KYJBTUBOBaHI in Vifro TpPaHCTEHHI Ta
KOHTPOJIbHI POCIMHU PSCKU. TEHJEHIIi pOCTy TPAaHCTEHHUX POCIUH MpPU PIZHUX
TEMIIEpaTypHUX YMOBAX MPAKTUYHO HE BIAPIZHSUIMCS BiJl TaKUX JUIsI KOHTPOJbHUX. Tak,
KyJIbTUBYBaHHA TIpu TemriepaTypl +3°C MpuU3BOIMIO A0 3MEHIIEHHS MPUPOCTY MacH SIK
TPAHCTEHHHMX, TaK 1 KOHTPOJBHUX POCIUH. 3O0UIBIICHHS TEPMiHY BHUPOIINYBAaHHS TpHU
3HIDKCHIM TeMIiepaTypi 3 JBOX J0 I STHAAIATH MAi0 OJIHAKOBO MPHUTHIYYBAJIO PICT
KOHTPOJBHUX Ta TPAHCTEHHUX POCIWH, IO BHUSBISIOCS Y 3MEHIICHHI NMPUPOCTY MAcH.
AHAJOTIYHUM YHWHOM BIUIMBAJIO 1 KOPOTKOCTPOKOBE KYJHTUBYBAHHSI TIPH IiIBUIIEHIN
Temiiepatypi (puc. 16).

. o Puc. 16 — 3anexHicTh pOCTy TpaHCTEHHHUX
~ 05 (psim 1) Ta KOHTPOIBHUX (P 2) POCIHUH PACKU
g 03 | - T e Bin Temmeparypu: 1 — +24° C; 2 — 2 n06u +3°
502 T C; 3 — 15 1i6 +3° C; 4 — 20 xi6 +3° C; 5 — 25
T 6 +3° C; 6 — 2 mobu +36° C; 7 — 4 nobu
= BapiaHTu ekcnepumeHTy, NeNe +36OC

[TopiBHSIHO TakKO0K OCOOJMBOCTI BIUIMBY Ha TPAHCTE€HHI Ta KOHTPOJBbHI POCIHHH
pscKkM ablOTUYHOrO CTpecy, [II0 SKOr0 MOJIEIIOBAIM, [OJAI0YM /0 >KUBHIBHOIO
cepemoBuina crnonyky TtokcuuHoro Cr(VI) y ¢opmi xpomar-amioma CrO.. V
JOCIIJIKEHHSX BUKOPUCTOBYBAJIM PSCKY, OCKUIBKM Il POCIMHU BBAXKAIOTH MapKEepOM
3a0py/IHEHHS BOJM TOKCHYHMMH crnojdykamu. [lokazaHo, 1m0 JAuHamika pocTty
TPAHCT€HHUX 1 KOHTPOJIBHUX POCIHUH Oyjia MoJi0HOI0, X04ya TpaHCc(POopMOBaHI POCIHHU
Ooymu nemro Outbin wytnuBumu 10 Cr(VI) (puc. 17 a-6). dns wux Cr(VI) y BHCOKHX
KoHIIeHTpalisx (4 Ta 8 MM) OyB OLITBIIT TOKCHYHUM, 3aru0esb JucTeniB ctanoBuia 39,3%
Ta 68,7%. Pazom 3 TUM, TpaHCT€HHI POCIMHH, TaK CaMO SK 1 HETpaHCPOPMOBaHI,



smeHmryBanu koHneHtpamito Cr(VI) y xuBunsHOMy cepenosuiii, BimHoBIo04YH Cr(VI)
no "eposzunmHHoro Cr(Ill) y Burmsai cipo-6makutHoro ocamy Cr(OH)snH,O, a Takox
HakormuyBanm Cr(VI) y xmituaax (puc. 17 2).
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Puc. 17 — [lopiBHsiHHA BIUUBY Ha picT (a-6) 1 HakonuueHHs Cr(VI) (2) y TpaHCTeHHHX 1
1f(OHTpom)HI/IX POCIIMHAX PACKU

o A =

Takum uYMHOM, TeHEeTHYHa TpaHcopmalliss He Mpu3Bena A0 3MIH aJanTHBHUX
MOXIIMBOCTEW TPAHC(OPMOBAHUX POCIHMH y MOPIBHSHHI 3 KOHTPOJEM: HE CIIOCTEPIraju
CYTT€BHUX BIJMIHHOCTEH Yy POCTI TPAHCTE€HHUX 1 KOHTPOJBHUX POCIHUH 32 YMOB CTpeECY,
MogensoBaHoro HasBHicTIO y cepenoBuini K,CrO.; yci pociawHm Oyinu 3maTHi 10
BYDKHBaHHS npu BigHOcHO HeBenukid koHueHtpamii Cr(VI) y cepemoBumii (1 MM) Ta
BimHoBmoBanu Cr(VI) no Cr(III).

CUHTE3 IPUPOJHUX TA PEKOMBIHAHTHUX BAC
Y TPAHCTEHHUX POCJIMHAX I «bOPOJATUX» KOPEHAX
HakonnyeHHss pekoMOiHAaHTHMX OUIKiB. Hakonuyenusa pexomOinanmHozo
31Umoeo _oinka-ananoza cexkpemopuux 0inkie AG8SB ma ESAT6 M. tuberculosis y
MPAHC2EHHUX POCIUHAX PACKYU. AHAJI3 NPUCYTHOCTI OUIKOBUX MPOJIYKTIB €KCIPECii reHa,
0 KOAY€ 3IUTUH OuloK-aHanor cekpetropHux antureHiB ESAT6 ta AG85B M.
tuberculosis, mnpoBogunu wMetogoM Western blotting. BusnaueHno, 1mo oTpuMadi
TPaHCTE€HHI POCIMHU PACKH, K1 MaJli TIEpeHECeH] TeHU esxA.:fbpB MikoOakTepiid, AiiiCHO
HaKOMUYYBAJIM PEeKOMOIHAHTHHM OUTOK (puc. 18) y kubkocTi 10 0,4-0,5 MKT/T cupoi macu




(0,036 mxr/mr 3PB). 306epiranHs aiodiTi30BaHUX JUCTEIIB MpoTsAroM 1,5 pokiB 6e3
OXOJIOJKEHHS UM 3aMOPOKyBaHHS HE TMPU3BOJIMIO 10 MOBHOI Jerpajamii JoCIiKyBaHUX
OLTKIB, X0ua iX BMICT 3HMXKYBaBcs. OTXe, pOCIUHU PSICKH MOXKYTh OyTH 3alpONOHOBaHI
K MOJIEJIbHA CUCTEeMa Ta 00’€KT IeHEeTUYHOI TpaHc(opMalli 3 BUKOPUCTAHHAM OakTepii
A. rhizogenes il CTBOPEHHS POCIUH-IPOAYLIEHTIB aHTUIEHIB, Y TOMY YMCIII AaHTUTEHIB
MiKOOaKTepii («ICTIBHUX» BaKIIMH).
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Puc. 18 —Western blotting anani3 HasBHOCTI peKOMOIHAHTHOTO O1JIKa y €KCTPAKTI 3
TPaHCT€HHUX POCIuH L. minor: 1 — excTpakT 3 0ioMacu TpaHCHOPMOBAHUX POCIUH, 2 —
eKCTpakT 3 0loMacu pOCIMH JTUKOrO THUIY; 3 — TPEK MapKepiB MOJIEKYJSPHUX Mac
(mpencTaBieHl y BUTIIAAI BIIOMTKIB Ha MeMOpani, mo3HadeHuit "M"); 4 — eKkcTpakT 3
O6loMacH pOCIMH JUKOTO TUITY 13 J0JIaBaHHIM OUYHUIIIEHOTO IIbOBOTO Oi1Ka, 40 mKr/Tpek; 5
— oummeHur Oumok, 40 mKr/Tpek; 6 — eKkcTpakT 3 0loMacu POCIWH TUKOTO THIY 13
nonaBaHHsIM ouniieHoro Oinmka ESAT6::AG85B(dTMD)::6His, 200 mnkr/tpek; 7 —
ounineHut Outok, 200 mKr/Tpex; 8 — eKkcTpakT 3 0ioMacH POCIUH TUKOTO THILY 13
J0JIaBaHHSAM OYMIIEHOro OuTKa, 1 HI/Tpek; 9 — ounienuii 010K, 1 Hr/Tpek.

Haxonuuennsa inmepgepony v mpanceennux pociunax ma «60pooamuxy KOPeHsx.
BwmicT iHTepdepoHy BHU3HAYaIM y TPAHCTEHHUX POCIMHAX Ta «0OpOAATHX» KOPEHSX,
OTPUMaHUX Micis arpobakTepiaibHOI TpaHchopmarllii BeKTopamu 3 TeHOM 1HTepdepoHy-
a2b smroguHu. [lpoBemeHe AOCHIPKEHHS BUSBWIO 3HA4YHI BIIMIHHOCTI y  PiBHI
HAKOMHMYEHHS CHOJYKH y OIOTEXHOJIOTIUHUX pOCIMHAX Ta KopeHsx. Pa3zoMm 3 Tum, He
CHOCTEpITaId BUAOCHEHU(PIYHOCTI PIBHSA HAKONMUYEHHS 1HTEP(PEPOHY Y OCIIIKYBAHUX
3pa3kax IMpHU HAsIBHOCTI BapiaOelbHOCTI 32 UM MapaMeTpoM MiX JIHISIMU TPaHCTEHHUX
3pa3kiB ofgHOro BuAy. HailOunpmmii BMICT 1HTEp(GEPOHY BHSIBICHO y TPAHCTEHHUX
KopeHsx A.officinalis — no 2766,66 nr/r macu, C.intybus — no 2654,89 nr/r macu. Y
JNEKUTbKOX JiHIAX L.sativa iHTEpPEpOH HE JETEeKTyBalu HE3BaKAIOUM HA IMO3UTHUBHUI
pesyabrar 3T-IIJIP anamizy. ¥ nucTkax pocivH, pereHEepOBaHUX 3 «OOpOJaTHUX KOPEHIB
nuKopito abo canary, TpancdopmoBanux BekropoM pCB161 (MIl npomotop rena ifn-
a2b), BMicT iHTephepoHy OyB 3HAYHO HIDKYMM, HIXK Yy BHUXIJIHUX JIHISX KOPEHIB 1
crtanoBuB BianoBigHo 380,10 Ta 212,78 nr/r macu. BiporinHo, 1ie 1mMoB’sS3aHo 3 HasSBHICTIO
came KopeHecnenugigHOro mpoMoTopa y BeKTOpHii koHCTpyKIlii pCB161.

IIpomugipycna akmugHicmb _eKCmpakmis 3 MpAHCeHHUX KOPEHI8 3 2eHOM
inmepgepony-a.2b nodunu. Hamu Gyno oNTUMI30BaHO METOJMKY EKCTparyBaHHs, BU3HAYEHO
HasIBHICTh NPOTHUBIPYCHOI AKTUBHOCTI €KCTPAKTIB LIMKOPIIO, canaTy, IpUYenH, MOJIUHY, aJITel,
MOPIBHSTHO PIBEHb TaKOi aKTUBHOCTI €KCTPAKTIB 3 PI3HUX YaCTUH POCIHH (KOpEHI, JIMCTKU) Ta
KOpEHIB, OTPUMaHUX MNpu TpaHcPopMyBaHHI pizHUMH Bekropamu (pCB161 ta pCB124), a
TaKOX MPU TECTYBaHHI €KCTPAKTIB y cucTeMi pisHuX KmTuHHUX JiHiil (MDBK, L41 Ta ITTTI).




[Tpu onrrumi3aliii METOAMKY €KCTparyBaHHsS BUSBJICHO TOKCUYHICTh TTis-€KCTPaKTiB,
0, BIPOTiIHO, 1 € TPUYUHOIO BIJACYTHOCTI iX TPOTHUBIPYCHOI aAKTUBHOCTI.
JloekcTparyBanHsl ocany, oTpuMaHoro 3 gocharaum 6ydepom pH7,4, 3 BUKOpUCTAHHIM
toro camoro Oydepy 3 1% JACH ta 1MM PMSF no3Bosisie 3Ha4HO MIJBUIIUTH CTYIiHb
eKCTparyBaHHs Ou1ka Ta 30UIBIUMTH PIBEHb MPOTHBIPYCHOI aKTUBHOCTI €KCTPAaKTIB. 3a
TaKMX YMOB KOHIIEHTpallisd eKcTparoBaHoro Ouika 30uibsiryBanacs 3 910,962 no 1542,723
MKT/T, @ IPOTUBIPYCHA aKTUBHICTb €KCTPaKTy — 3 5625 no 14062 MO/r macu.

TecTyBaHHS MPOTUBIPYCHOI aKTUBHOCTI €KCTPAKTIB 3A1MCHIOBAIN 32 IPUTHIYCHHSAM
[UTOMATUYHOI Al BIpyCy Be3ukyysipHoro cromatuty (BBC) y kiniTUHHMX cucTemax,
cnenupiyHUX 110 o-1HTepPEepoHy MOAWHHU. PiBeHb MPOTUBIPYCHOI AaKTHUBHOCTI MaB
IIMPOKY BapiaOeIbHICTh, SK MIKBHJIOBY, TaK 1 MX JIIHISIMU OAHOTO BUIY. Tak, eKCTpaKTH
3 TPAHCTEHHUX KOPEHIB OJHOTO 3 JOCIIKYBaHUX BUIIB ICTIBHUX POCIHH, ITUKOPII0, MaJl
npoTtuBipycHy akTuBHICTh ipot BBC y Mexax mo 270...2250 MO/r cupoi macu pocianH
abo 291...1203 MO/mr 3Pb. Pazom 3 TuMm, y poCiWH OJHI€i JiHII, HE3BAXKAIOUW Ha
HasBHicTe MPHK 3a nanumu 3T-I1JIP ananizy, aktuBHicTs mpot BBC Oyna BiacyTHs, 10
MOXke OyTH pe3yJbTaTOM MOPYIIEHHS MPOILECY TPaHCHALIl, TOCTTPAHCISAIINHUX 3MIH Ta
1H. Brucoka npoTuBipyCHa aKTHBHICTh BHUSIBJIEHA y €KCTPAKTAaX 3 TPAHCT€HHUX KOPEHIB
L.sativa (1o 14062 MO/r macu a6o 11545 MO/mr 3PB), B.pilosa (10 19396 MO/r macu
a6o 3821,60 MO/mr 3PB), A.officinalis (mo 40760 MO/r macu a6o 12453,44 MO/mr 3PB).
Buicoky mpoTHBIpYCHY aKTUBHICTh BUSIBIICHO 1 Yy TPAHCTEHHHUX KOPEHSX MONMMHY — 10 98437
MO/r macu a6o 28065,89 MO/mMr 3Pb, mo cBiIuUdTh MNP0 BIPOTIAHHN BEITUKUMA
010TEeXHOJOTTYHHMM MOTEHITia] POCIUH 1IOTO BUTY.

Panimre y psiai po6iT (Jarosinski et al.,2001; Ohya et al., 2005) Oyyno mokaszaHo, 110
1HTEpPEepOoH-02b TIOJUHU HE TUIBKKM MOXKE€ CHUHTE3YBATHCS B POCIUHHUX KIITHHAX, aje i
Ma€ BIAMOBINHY OlOJIOTIYHY aKTHUBHICTh. PiBEHb MPOTHUBIPYCHOI aKTHBHOCTI €KCTPAKTIB
TPAHCTEHHUX POCIUH KOJUBAETHCS y JOCUTh IIUPOKHUX MEXKaX, 1110, MOXKJIHMBO, OB’ S3aHO
K 3 BUJOCTICHU(DIYHICTIO CHHTE3Y, TaK 1 3 BIAMIHHOCTSAMH y crioco0ax eKcTparyBaHHS Ta
TECTYBaHHA Ha PI3HUX KyJIbTypax KITHH. Hampukiaa, B pociMHax camaty 3 T€HOM
1HTEpPEepony-02b moanan akTuBHICTh NpoTH BBC cranoBuna 448 MO/r (Lllenyabsko Ta
1H., 2009), aKTUBHICTb €KCTPAKTIB 3 pociuH Kapromiai — 560 MO/r (Ohya et al., 2001),
923-3029 MO/r (Sawabhel et al., 2002), anoe — 625 MO/r 3araJibHOro pO34MHHOTO O1IKa
(Lowther et al., 2012), tpancrennoro pucy — a0 30000 — 45000 MO/r macu HaciHHSA
(Masumura et al., 2006). AKTUBHICTb 3ajie)Kajia BiJ THIY JOCIIPKYyBaHOTO Marepialy —
KOpeHi, JUCTKU, HaciHHg (Masumura, 2006), BiKy Marepiaily, HampHKiIad, MO0l abo
3pimi nuctku (Luchakivskaya et al.,, 2011). Bucokuii piBeHb aKTUBHOCTI POCIMHHHX
EKCTPaKTIB BUSABJICHO y TPAHCTEHHUX pocinHax keHb-meHo — 60000 MO/ma (Qi et al.,
2010). TlpoBenene Hamu AOCTIHKEHHS BH3HAYWIIO, IO €KCTPAKT OJIHIET 3 JIIHIM KOPEHIB
A.tilesii MaB TIPOTUBIPYCHY aKTUBHICTH 0 98437 MO/r macu, mo mepeBuIly€e HasBHI Yy
JiTepaTypl AaHi IIOAO0 MPOTUBIPYCHOI aKTUBHOCTI €KCTPAKTIB 3 TPAHCTCHHHUX POCIHH
pI3HUX BUIIB. Pe3ynbTaTh €KCHEPUMEHTIB MOKa3ajid, 0 BUKOPUCTAaHI HAMU POCIUHH €
e(EeKTUBHOIO O10TEXHOJOTIYHOK CHUCTEMOIO Ta MOXKYTh OyTH JDKEpeaoM O10J0T14HO
aKTUBHOTO PEKOMOIHAHTHOTO 1IHTEp(EPOHY.

Byno nopiBHSHO MPOTUBIPYCHY aKTUBHICTh €KCTPAKTIB 3 pANy JiHINA «O0OpOoAaTHX»
KOpeHiB pociuH A.tilesii, A.officinalis, L.sativa, B.pilosa ta C. intybus nipu BUKOPUCTAHHI
JUIsl TECTYBAaHHSI TPhOX JIHIA KIITUH — KYJbTYPH TMEPEHIeIUIIOBAHUX CYOCTpaT3aiekHUX



KIitiH Tectukyn mopocsat I[ITII, kymeTypu cyOcTpaT3aieXHUX KIITHH HUPKH OWKa
(MDBK) ta xynbTypu emiTenionoi0HuX MepeneriioBaIbHIX CyOCcTpaT3aaeKHIX KIITHH
KICTKOBOTO MO3Ky JroauHu L41, gyrnuBux mo nii iatepdepony. PesynpTatn anaimisiB
CBIIYaThb OpPO T€, IO MHPHU BUKOPUCTAHHI BUILNEHA3BAHUX KYJIbTYp KIITUH AKTUBHICTb
€KCTPaKTIB 3HAYHO Bijapi3Hsutacs. Tak, HAOUTbLIOW MPOTUBIPYCHA aKTUBHICTH Oyia mpu
TecTyBaHHI Ha kimiTuHax MDBK, HaliHM&k40I0 a7 OUIBIIOCTI 3pa3KiB — Ha KYJbTYpI
kmitud L41.

Cnin 3a3HauMTH, IO JOCI HE TIOPIBHIOBAJIM OCOOJIMBOCTI MPOTUBIPYCHOI aKTUBHOCTI
eKCTPAaKTIB 3 TPAHCICHHUX POCIMH Yy CHCTEMI pI3HUX KITUHHUX JiHiA. Hanpukmian,
Luchakivskaya et al. (2011) mpoTuBipyCHY aKTHBHICTb €KCTPAKTIB 3 TPAHCTEHHUX POCIIHH
MopkBH TecTyBaiu Jimine Ha kimituHax [ITII, y po6orax Qi et al. (2010) Ta Ohya et al. (2001)
JIOCITIJDKEHHS TTPOBOJIMIIM TUTBKM Ha aMHIOTWYHUX KiithHax Jroauau, Lowther et al. (2012)
BUKOPHCTOBYBAIN JIMIIIE ATbBEOJISIPHI Oa3aibHI emiTemanbHl KITHHA KapiuuHomu AS549. 3a
HAITMMU JTAHAUMH, EKCTPAKTH 3 TPAHCTEHHUX KOPEHIB MK Pi3HY MPOTUBIPYCHY aKTUBHICTH ITPU
BUKOpHUCTaHH1 Tppox KmiTuHHUX JiHi, MDBK, ITTII ta L41, xo4a yci 11i JiHIi € Yy TIMBUMH JI0
iHTepepony-anb(a. Takuii (eHOMEH MOXE CBIIYATH MPO OCOOIMBOCTI OYJOBHM MOJIEKYJIU
PEKOMOIHAHTHOTO 1HTEP(EPOHY, CHHTE30BAHOT'O Y KOPEHSIX POCIIMH JAOCIIIKYBaHUX BUIIB.

3a pe3ynbTaTaMu TECTyBaHHS OyJiO BIAIOpAHO JIHII TPAaHCTEHHUX KOPEHIB, EKCTPAKTU 3
SKUX BUSBJSUTM TIPOTUBIPYCHY aKTHBHICTh Ha YCIX BUKOPUCTaHUX KYJIbTYpax KIITHH. 30Kpema,
eKCTPAKTH 3 TpaHCTeHHUX KOpeHiB A.officinalis 124/23/9 manu npoTUBIPYCHY aKTUBHICTb IPOTH
BBC na xmtnaax MDBK, ITTII ta L41 Bignosigao mo 33112, 3548 ta 1408 MO/r macu; C.
intybus 124/11/5 — BignoigHo 10 4320, 1884 Ta 942 MO/r mMacu. ExcTpakT 3 TpaHCTE€HHUX
KopeHiB A.tilesii 124/23/5, L.sativa 161/6 Oymu aktuBamnmu juie Ha kiaitnHax MDBK Tta TTTIT
— BignoBigHO 10 98437 ta 6285 MO/r Macu mia A.tilesii, mo 14062 ta 2287 MO/r macu s
L.sativa. EkcTpakTi 3 TpaHCT€HHUX KOpeHiB B.pilosa ninii 124/28/3 neMoHCTpyBaiu aKTUBHICTh
Ha ritnHax MDBK 1a L41 10 19396 Tta 576 1MO/r macw.

BusHaueHo, 1o €KCTpakTd 3 KOHTPOJIBHUX POCIWH IIMKOPIIO, canary, MOJHUHY Ta
aiTei HEe MICTWIM CIHOJIYK 3 IPOTHUBIPYCHOIO aKTUBHICTIO. Takuil epekT He 3anexaB BiJ
KyJbTYPH KIIITHH, Ha SIKAX MPOBOJUTH TeCTyBaHHS. Pa3om 3 THM, BHSIBICHO MPOTUBIPYCHY
akTUBHICTh 0 1406 Ta 1215 MO/r macu y ekcTpakTax 3 KOPEHIB KOHTPOJbHUX POCIUH
npuuenu nOpu  TectyBaHHI Ha kmituHax MDBK Tta L41 Bignosigno. Otxe,
HeTpaHC(HOPMOBaHI POCITMHY MPUYETIH CHHTE3YBaJIN IPUPOJIHI CIIOIYKHU 3 MPOTHBIPYCHOIO
aKTUBHICTIO, 110 POOWTH IIl POCIHUHM, JIOCI TPAKTUYHO HE BHUKOPHUCTOBYBaHI Y
010TEXHOJIOTTYHUX AOCITIHKEHHSIX, OCOOIUBO MEPCIEKTUBHUMHU SIK JHKEPETO MPUPOJIHUX
ta pekomOiHaHTHUX BAC.

Hakonnuenns npupoaaux BAC y TpaHCreHHUX pPOCJIHHAX.

Mu BUKOPHCTOBYBAJIM CTBOPEHI TPAHCTCHHI POCIWMHU 1 KOPEHI SIK MOJENb IS
JOCTIPKEHHS BIUTUBY IMEPEHECEHUX T'€HIB Ha CUHTE3 MPUPOIHO CHHTE30BAaHUX Y POCIMHAX
nocimipkyBaHux BuIiB BAC — ¢ppykTo30BMICHUX IYKpIB (HOJI(PpPYyKTaHIB) Ta BTOPUHHHUX
MeTa0o0MITIB (apTEMI3HHIHY ).

Haxonuuennsa nonigppykmanie. BuzHaueHO yMOBU 1751 €(PEKTHBHOI EKCTpaKIii
bpyKTaHIB 3 AOCTIIKYBAaHUX TPAHCTEHHUX KOpeHiB (puc.19). OntumanbHUM PEKUMOM €
excrpakuiss npu Temmeparypt +90° C (T,) mporsrom 30 XB.; Yac mONEepeIHHOTO
3amouyBaHHs (T,= 0,5 — 24 ron) He BIUIMBaB Ha e(PEKTUBHICTh TAKOT EKCTPAKIITIi.




BusiBneHno 3HauHy BapiaGelbHICTH BMICTY (DPYKTaHIB y TPAHCTEHHUX KOPEHSX POCIWH
pizHuX BumiB. Sk BUAHO 3 HaBeAeHUX giarpam (puc.20), cepen JiHIN KOpeHIB Oynu Taki,
BMICT ()PYKTaHIB y SKHUX 3HAUHO TMEPEBHUIIYBAB BMICT CHOJYK Y KOHTpPOIi. 30Kpema,
croctepiranocs 30uIblIeHHs Yy 3,8 pa3u koHueHTpaii [ y kopensax uukopito, y 2,4 pazu
y TPAaHCT€HHUX KOpEHsX canary, y 1,6 pa3u y «0opogaTux» KopeHsx npudent, y 4,2 pasu
y «00poJaTux» KOpeHax Ko3enabliB. Y 30-IeHHii KylbTypi «00poaaTuX» KOPEHIB caiaTy BMICT
[1® xomuBascst y mexax 18,45+3,3 — 122,35+1,9 mr/r cyxoi macu. Y TpaHCT€HHUX KOPEHSX
KO3€NbI[IB, Mpuyenu, nojuHy BwmicT [ID craHoBuB BignmoBigHO 55,85+14,12 —
144,11+14,12; 32,29+5,34 — 152,73+£29,11; 70,59£15,56 — 136,99+28,12 Mr/T cyXx0i MacH.
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Puc. 19 — BanexcchTL G(I)GKTI/IBHOCTI eKCTgaKull bpykTaHiB 3 <<60p0z[aTHx» KOPEHIB
mukopito Big TtpuBamocti (T:) Ta Temmeparypu (t°) eKcCTparyBaHHS, TPUBAJIICTh
nonepeanboi excrpakii (T,) mpu +22°C: a — 0,5 rox; 6 — 1 rox; ¢ — 24 rox (nocToBipHA
IMOBIPHICTB Py os). CTpiIKOI0 BKa3aHO ONTUMAJIbLHUM BapiaHT €KCTparyBaHHS.
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u Puc. 20 — BinmiHHOCTI y BMICTI (D)pYKTaHIB y KyJIbTypax «6op011amx» KOPEHIB POCIIMH
C. intybus (a), L. sativa (6), T. porrifolius (8): 1 — KOHTPOb, 1aji — TPAHCTCHHI KOPEHI.

Bucokuit BMiCT ¢pyKTaHIB BHSBICHO Yy OAHIN 3 JiHIK «00OpojaTHUX» KOPEHIB
rukopito, 193,314+34,47 mr/r cyxoi mMacu, 10 € OYiKyBaHHM, OCKUIBKH POCIHHH ITHOTO
BUJIy BIJIOMI SIK TakKi, 10 CUHTE3YIOTh Il CIIOJYKH y 3HAYHIM KIIbKOCTI. JJOCUTh BUCOKUI
BMICT CHOJIyK OyB 1 y OAHIM 3 JiHIA TPAaHCI€HHUX KOPEHIB MNpPUYENU BOJOCUCTOI —
152,73+£29,11 mr/r. 3aranoMm, y 33% nocnipkyBaHUX TPAHCT€HHHUX JIHIAX KOPEHIB BMICT
(bpyKTaHiB MEPEBUIILYBAB BMICT LIUX CIOIYK y KOHTpoui, y 37% OyB Ha piBHI BMICTY y
KoHTponi, y 30% OyB MEHIIMM, HDK Y KOPEHSX KOHTPOJIbHUX pociuH. Y 100% miHii
kopeHiB 7. porrifolius, 37,5% miuiii C. intybus, 50% mniHill L. sativa BMICT QpyKTaHIiB
MIJBUIIYBaBCA y TOPIBHSHHI 3 KOHTPOJeM. 3MIHM PIBHS HAKOMUYEHHS (PpyKTaHIB y
PI3HMX JIHISX TPAHCTEHHUX KOPEHIB HE3QJIEKHO BiJ BUIY JAOCHIIKYBAHMX POCIIHH,
BIPOTIJIHO, € pe3yJbTaTOM HecnenudiuHOTO BIUIMBY T'€HETHYHOI TpaHchopmalii Ta



NEPEHECEHHS Yy KOPITHUX T€HIB, HASIBHICTh SIKUX MOYXE 3MIHIOBATH MPUPOJIHY €KCIIPECIIO
THX YW IHIIMX TEHIB, BIUIMBAIOYM TaKMM YHWHOM Ha KIITHHHUK MeTaOomizM. Takui
dbenomen il Tpanchopmariii Moxke OyTH BUKOPUCTAHUM JJISl TiABUIIICHHS BMICTY I[IHHUX
010JI0T1YHO aKTUBHMX CIIONYK y TPAHCT€HHUX KOPEHSX, 30Kpema, /sl 30UIbIIEHHS PIBHS
HAKOIMUWYEHHS (PPYKTO30BMICHUX I[YKPIB.

Lliosuwenns piena naxonuyenns 11D y «bopodamuxy KOpeHAX 3a BUKOPUCHAHHSI
pezynsmopie pocmy. BUSBIEHO MOKIIUBICTh IPUCKOPEHHSI POCTY «00pOIaTUX» KOPEHIB Ta
nigsuieHHs Bmicty [1® 3a Bukopucranns ximiuanx — HOK ta IMK, a takox npupoaHux
perynstopis pocty (bionan ta Yapkop, po3pooka MHTIL «Arpo6iotex»). JlonaBanHs mMux
CHOJIYK TPU3BOAMIO 10 MPUIIBUIIICHHS POCTY «OOpOJaTUX» KOPEHIB, 30UIbIIEHHS iX
MacH 3a KOHTPOJIbOBaHMM Tepioja yacy (puc. 21). 3a paxyHOK 30UIbIIIEHHS MacH KOPEHIB
3aranpHui BMIicT [1® (Ha 3aranpHy Macy, orpuMany npoTsaroMm 30 mi0) 301abITyBaBCs K
npu Bukopuctandi HOK Tta IMK, Tak 1 mpu BHKOpUCTaHHI PETYISTOPIB MPUPOTHOTO
noxomkeHas. Crumymorounii edekT nomaBaHHs Yapkopy OyB momiOHWIT 10 edeKTy,
cunpuunHeHoro HOK, ognak nmomaBaHHs 0 *KuBWibHOTO cepenoBuina IMK npuszBoamio
0 OLIpIIOr0 HAKONMUYEHHS Macu KopeHiB. EdexkTuBHICTH perynsaropy Yapkop Oyna
BUILOIO, HIK biosmany. BusiBnenuil epekr CTUMYJIOBaHHS POCTY Ta IIJIBUILEHHS PIBHS
HAKOIMUWYEeHHs1 (PPYKTaHIB MOXke OyTH BUKOPUCTAHO MPHU O10TEXHOJOTIYHOMY OTpPUMAaHHI
CTHOJYKH 3 «00pOJaTHX» KOPEHiB.
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Puc. 21 — BmmB cunaTeTnunux peryssropis (1, 2) Ta perymsitopa pocty Yapkop (3) Ha
npupict Macu (a) Ta 3araneHuid BMICT 1D (6) y «Oopomatmx» kopensix 1ukopito (30 mid
kyneTuByBaHHs): 1 — 0,5 mr/n HOK; 2 — 0,5 mr/n IMK; 3 — 5 mxi/n Yapkopy; 4 — KOHTPOJIb;
psiu 1 Ta 2 — miHii «0opoAaTHX» KOPEHIB

Buicm apmemizuniny. BinoMo, 1110 poCIuHu poay Artemisia CAHTE3YIOTh CIIOIYKY 3
MPOTUMAISIPIMHUMU BIACTUBOCTIMU. [liIBUIICHUH 1HTEpeC 10 apTEMI3UHIHY OB’ S3aHUM
3 Moro BHUCOKOIO eekTuBHICTIO TpH JikyBaHHI Maisapii (Weathers et al., 2011). Hamu
OyJI0 JOCIIJPKEHO MOXJIMBICTh HAKOIMMYECHHS apTEMI3WHIHY Y OTPUMaHUX TPAHCTEHHUX
KOPEHSX MPaKTUYHO HEBHBYEHOTO BUIy MONHUHY A. tilesii. TpaHCTeHHI KOpEH1 MiiCHO
MICTHJIM BTOpMHHUN MeTabomiT y kimbkocti 0,016-0,03% cyxoi macu (puc. 22). VY
KOPEHSIX KOHTPOJBHUX POCIWH BMICT apTeMizuHiny ctaHoBuB 0,039 % cyxoi macu, y
muctkax — 0,03% cyxoi macu.

Panime A. rhizogenes-onocepenkoBany TpaHchopMmaiito pocnuH A. dubia, A.
indica, A. vulgaris, A. absinthium, A. annua (Mannan et al., 2010; Patra et al., 2014; Ali et
al., 2012) BUKOpPUCTOBYB&JIM 3 METOK) MOKJIMBOrO OTPUMAHHS JHIA TOJUHY 3
NIJBULIEHUM BMICTOM apTEMI3UHIHY. 3a JIITepaTypHUMU AaHUMHU BMICT CIOJIYKH Y




KOPEHSIX in Vivo KyJbTUBOBAHMX POCIHMH TIOJWHY PI3HUX BHUJIIB CTAaHOBUB: y A.annua —
omusbko 0,025, A.vulgaris — 0,015, A.indica, A. dracunculus ta A. dubia — 0,01% cyxoi
macu (Mannan et al., 2010). BmicT apremizuniny y A.tilesii aoci He Bu3Hadanu. OTpuMai
HAM{ JlaHI CBIOQ4aTh TPO T€, IO Y POCIWHAX IbOTO BHUAY TAaKOX CHHTE3YETHCS
JOCJIKYBaHa CIIONyKa, MPUYOMY Y JIOCUTh BeIuKii kuibkocTi, 10 0,03% cyxoi Macu, a
«0bopoati» KopeHi 30epiratoTh 3JJaTHICTh 10 CUHTE3Y IIi€T CIIOTYKH.
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Puc. 22 — XpomarorpadiuHe BH3HAYEHHS BMICTY apTEMI3UHIHY y TPAHCTE€HHUX
KOpEHSX (@) Ta KOPEHSX KYJIbTUBOBAHUX M Vitro KOHTPOJILHUX POCIUH A. tilesii (0)

BioJioriyHa aKTMBHICTH €KCTPAKTIB 3 TPAHCTeHHUX KOPEHIB.

llpomumikpoona _axmusnicms.  IlopiBHIOBaIM ~ TPOTHUMIKPOOHY  aKTHUBHICTH
eraHolbHUX Ta JIMCO eKCTpakTiB 3 TPAHCTEHHUX KOPEHIB Ta KOHTPOJIBHUX POCIUH PYTH
(0,4 1/1,5 ™). TectryBaHHS TPOBOIWIM JUCK-AUPY3HUM METOAOM. Y SIKOCTI TECTOBUX
BUKOPUCTOBYBAIM OakTepii, 130Jb0BaHI 3 PI3HUX MNPUPOJHUX TPYHTOBUX Ta BOJHHX
oioroniB — momipHoi 30uHu (Kpum, VYkpaina; o3. baiikan, Pocis), exkcrpemambHUX
(AnTapkTtuka; nycrens HereB ta MeptBe Mmope, [3paine. BuKOpUCTOBYBaJM Takoxk
oakrepii Escherichia coli B906 Tta Staphylococcus aureus B918.

OtpuMaHi JaHi CBIIYaTh MPO Te, 110 TEHETHYHA TpaHchopMallis He MpU3Besa A0
3HUKHEHHS TMPOTUMIKPOOHOI aKTHBHOCTI. EKCTpakTH 3 TpPAaHCTE€HHUX KOpPEHIB
MPUTHIYYBaIU PIicT I'paM-TIO3UTUBHHUX Ta OyJIM HEAKTUBHUMH TPOTH | paM-HeraTUBHUX
OakTepiil Tak camo, K 1 eKCTPAKTH 3 KOHTPOJIBHUX POCIUH PYTH, KYJIbTHBOBAHUX N VilroO
(puc. 23).

Kynetypu E. coli, C. shigense, C. frendii, M. trichothecenolyticum Oynu
HEYYTIUBUMH JI0 YCIX JOCHIHKYBaHUX €KCTPaKTiB. ExcTpakTu 3 acenTHYHO BUPOIIYBAHUX
pPOCIIMH Ta 3 TPAHCTEHHUX KOPEHIB BUSBWIM aKTUBHICTh MpOoTU S. aureus, M. luteus,
S.aquimarina, B. simplex, K. carniphila, B. subtilis subsp. spizizenii, Ipu4IOMy B JIESIKHUX
BUITAJIKaX aKTUBHICTh €KCTPAKTIB 3 TPAHCTEHHUX KOPEHIB OyJia BUIIOI, HI)K aKTUBHICTh
eKCTPaKTiB 3 BUXIMHUX pociuH. Hampukian, giameTp 30HU BiICyTHOCTI pocTy M. luteus
H8 (HereB) npu BUKOPHCTaHHI €KCTPAKTIB 3 TPAHCITE€HHUX KOPEHIB CKJaB 110 37 145 MM, a
IIPY BUKOPUCTAHHI €KCTPAKTIB 3 KOHTPOJBHUX POCIHMH — J10 26 1 35 MM (BiANOBIJIHO
eraHonbHul 1 JIMCO ekctpakTh). Jly*e 4yTIMBUMU 10 €KCTPAKTIB OyJIM TakoxXK OakTepii
A. oryzae, 1iaMeTp 30HM BIJICYTHOCTI POCTY CTaHOBHB /10 37-39 MM Ta 35 MM BiJIOBIAHO
IpU TECTyBaHHI EKCTPAKTIB 3 TPAHCTEHHUX KOPEHIB Ta KOHTPOJBHHX pPOCHHH. J[ms
B.simplex 111 mOKa3HUKM CKJIaIU BiAMOBIAHO 19 123 MM (ekcTpakTu 3 KOpeHiB), 131 13 Mm




(excTpaktu 3 pociauH). OCKUIBKM €KCTpakTh 3 OTPUMAaHHUX METoNoM Agrobacterium-
ornocepeKoBaHoi TpaHc(opmallii KOpPeHIB pyTH IyXMSHOI MPOSBHIN MPOTHMIKPOOHY
aKTUBHICTB, «O0opoaaTi» kopeHi R. graveolens MOXyTb OyTH JKEpEIOM aHTUMIKPOOHUX
CTIOJYK.

- . I i i
Puc. 23 — IIporumikpoOHAa aKTHUBHICTh EKCTPAKTIB 3 POCIHMH Ta «OOpOAATHUX»

KOPEHIB pyTH OyXMSHOI: @ — Micrococcus luteus, & — Bacillus subtilis subsp. Spizizenii,
6— Kocuria sp.; Ri Ta K — ekcTpakTu 3 TpaHCT€HHUX KOPEHIB Ta KOHTPOJIBHUX POCIUH

Anmuokcudanmua _axkmuenicms. EKCTpakTH, OTpUMaHi 3 TPAHCTEHHHX KOPEHIB
pI3HOT BHUJOBOI TPHHAJIEKHOCTI, BIAPIHSIMCSA 3a 37aTHICTIO BigHOBIoBaTH DPPH
panukan. PiBeHb aKTHMBHOCTI €KCTPAKTIB 3 JIHIA TPAaHCTEHHUX KOPEHIB OJHOTO BHUIY
TaKO0X 3HaYHO BapiroBaB (puc. 24).
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Puc. 24 — AHTHOKCHAaHTHA aKTUBHICTh €KCTPAKTIB 3 TPAHCTEHHUX KOPEHIB canaTty (a),
UKOopito (0), monuny (6); K — AOA excTpakTiB 3 KOPEHIB KOHTPOJIBHUX POCIHH

DPPH aKkTUBHICTh €KCTPakKTIB 3 TPAHCIC€HHUX KOPEHIB JIIKAPCHKUX POCIUH Y
OUTBIIOCTI BUIMAJKIB HE MEPEBUIIyBaja TaKy aKTHUBHICTh €KCTPAKTIB y KOHTPOJI, Xoua y
OJIHi€l JiHIT KOpeHiB canary Oyia Buie 3a KOHTpoJib. DPPH akTHUBHICTH €KCTpakTiB 3
«OopomaThx» KOPEHIB KO3EJbIIB HE BIAPI3HAJIACS BiJl aKTUBHOCTI €KCTPAKTIB 3 KOPEHIB
KOHTPOJILHUX POCIHMH 200 Oysa meHmiow 3a AOA y KoHTpo:i Ta ctaHoBuia 37+5,34% —
82+12,09%. VY ekcTpakTax 3 TPAHCTEHHUX KOPEHIB IMOJHHY Ta NPHUYENHd pPIBEHb
AHTUOKCUJAHTHOI aKTUBHOCTI JIOCTOBIPHO HE BIJIPI3HSIBCS BiJi aKTUBHOCTI €KCTPAKTIB 3
KOHTPOJIbHUX KOPEHIB Ta CTaHOBUB BiAMOBiAHO 68+10,96% — 94+6,96% 1 49+16,00% —
72+10,40%. ExcrpakTu 3 TpaHncreHHUX KopeHiB antei mpossisuiii DPPH aktuBHicTh y
rpanunsx 28+4,2% — 81+13,8%, canaty — 284+2,56% — 88+1,60%. AKTUBHICTh €KCTPAKTIB
3 «0opomaTx» KOpeHiB IuKopito cranoBmia 42+12,16% — 9543,94% y 3anmexHOCTI Bif
JiHIT KOpeHiB.



Otrxe, reHeTH4YHa TpaHchoOpMalliss y psal BUMAJAKIB Tpu3Beiaa 10 3MIHU
(migBumIeHHST 200 3HWKEHHS) PIBHA aHTUOKCHJIAHTHO1 akTuBHOCTI. CITiJl BiI3HAYUTH, IO
Taki 3MIHM HE € JIeTepPMIHOBaHI MEPEHECEHUMHU TEHaMH, OCKUIbBKM HE BHUSBICHO
3aJIEKHOCTI BIJ TOTO, sIKI arpoOakTepii (AMKOro TUIly ado Takl, 110 HECIU BEKTOP 3 T€HOM
ifn-a2b) Oyn0 BUKOPHUCTAHO, a TaKOX BIJ 3aCTOCOBAHOIrO JyIsi TpaHcgopmallli BeKTopa
(BILOpI3HATHUCS, 30KpEMa, MPOMOTOpaMH reHa ifn-alb). Otrxe, OTpUMaHl AaHl ILIOAO
BiIMIHHOCTEHN y piBHI AOA € pe3yapTaToM came npolecy Tpancdopmariiii, a BLAMIHHOCTI Y
piBHI AOA eKCTpakTiB 3 pi3HUX JIHIA KOPEHIB, OYEBUJIHO, € HACIIJIKOM
HEKOHTPOJIHLOBAHOCTI MicCIlg BOYIOBYBaHHS TpaHCreHiB. OTpUMaHHS JIiHIM «00pOIaTHX»
KOpeHIiB 3 BHCOKMM piBHEM AOA CBIIUUTH MPO MOKIMBICTH MIJIBUIIEHHS MPUPOIHOT
aKTUBHOCTI MICJISI TEHETHYHOI TpaHchopmallii; Taki POCIUHU/KOPEHI € IHKEPEIoM
IPUPOJIHUX AaHTUOKCUAAHTIB POCIUHHOTO MOXOIKEHHS.

Y®-npomexmopna axkmuenicms. MeToro 10CiiHKeHb Oy10 BU3HAUEHHS HAsIBHOCTI Y D-
MPOTEKTOPHOI aKTHBHOCTI y €KCTPAKTIB 3 POCIWH IMKOPIIO Ta TOPIBHSHHS 3 BIIMOBITHOIO
aKTHBHICTIO €KCTPAKTIB 3 TPAHCTEHHUX POCIHH Ta «Oopomatux» KopeHiB. Buuaroun Y-
NPOTEKTOPHY AaKTUBHICTh €KCTPAKTIB 3 TPAaHCTEHHUX POCIMH Ta KOPEHIB IMKOPIIO,
MOTUBYBIUCS JAHUMHM I1[0JI0 TaKOi aKTUBHOCTI €KCTPAKTIB 3 POCIMH Onu3bkoro Bumy, C.
endivia (Enk, 2004). TectyBaHHs Ha 130JIbOBAaHUX JIIM(POLUTAX JTIOJAMHU TPOBOAUIN METOJIOM
KOMETHOTO eNieKTpodopesy, SKuil 103BOJIA€ aHai3yBaTH MolukopkeHHs: mosekyn JIHK Ha
piBHI okpemux kimiTuH (Afanasieva, 2010) (puc.25).

VY no3utuBHOMY KOHTpOJI (0€3 ormpoMiHeHHs, 6e3 00poOku ekcTpakToM) Bimcotok JITHK
y XBOCTI KoMeTH cTaHoBUB 6,0-9,8%. Y HeraTMBHOMY KOHTpOJII 0€3 eKCTpakTiB Ta 3 Yd-
OIPOMIHEHHSIM CcTaHOBUB 13,7 — 16%, 1110 CBITYMTH MPO HASIBHICTH 1HIYKIIIi pO3PUBIB, TOOTO
npo edexktuBHU BIUMB Y d-onpomineHHs. Y 00poOJIEHUX €KCTPAKTOM 1 OMPOMIHEHHMX
kiituHax Bigcotok JJHK y xBocTi komeru ctanoBuB 3,4-4,0%. O1xe, oTpuMaHi pe3yibTaTu
BKa3yIOTh Ha T€, M0 BUKOPHUCTaHI SKCTPAKTH BUSBIIUIM 3aXHCHI BJIACTUBOCTI, 3HWKYIOUU
cryninb nomkopkeHHsa JJHK y onpominenux yibrpadionerom kmithHax y 3,6-4,0 pasu. He
OyJ0 AOCTOBIPHUX BIJIMIHHOCTEW NIpPH BHUKOPHUCTAHHI E€KCTPAKTIB 3 TPAHCICHHHUX Ta
KOHTPOJIbHUX KOpeHiB. [lonepenne 1HKyOyBaHHS €KCTPakKTiB npu Temmeparypl +60°C He
NPU3BOIWIIO A0 AOCTOBIpHUX BiaMmiHHOcTel BincoTky JHK y xBocti komer. MoxiuBo,
BUSBJICHUN epeKT 0OpoOKH MOB’A3aHUM 3 BIIOMUMU aHTHOKCUIAHTHUMU BIACTUBOCTSIMU
dbpykro3oBmicHux I1ykpiB (Pasqualetti et al., 2014), a Takox 3 ydacTio ¢GpyKTaHiB y
peryJisilii TeHiB, 10 aKTUBYIOThCS y BiANMOBIIb Ha okcuaaTuBHUM cTpec (El-Sayed et al.,
2015). OueBuaHO, 10 y JTAHOMY BHMNAAKY Y 3aXHMCTI KJIITHH B1J MOIIKOMKYOY0i ii Y d-
OTIPOMIHEHHS, BIPOT1IHO, Opasii y4aTh CIOJIYKH HEOUTKOBOI MPUPOIU, IPUIOMY iX CUHTE3
Bi/I0yBaBCA HE TIJIbKU Y KOHTPOJIBHUX POCIIMHAX, aJie ¥ y TPAHCTEHHUX KOPEHSX.
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Puc. 25 — Pe3ynbpTaTé KOMETHOTO eJieKTpodope3y: @ — KOHTpojb 0e3 Y-
onpoMmiHeHHs; 6 — YD-onpoMiHeHHs, 0e3 00poOKH eKCTpakToM; ¢ — Y D-onpoMiHEHHS,
o0poOka ekcTpakToM; 2 — BijcoTok JJHK y XxBocTi koMeT

CTBOpeHHsI KOJIeKIil TPaHCTeHHMX POCJIMH Ta «00poAaTHX» KOPEHIB —
npoayuentiB BAC. 3a pe3ynbraTaMy MPOBEICHUX EKCIIEPUMEHTIB CTBOPEHO KOJIEKIIIIO
TPAHCTEHHHUX POCIHH 1 «00poJaTHX» KOpeHiB. BoHa BKIIIO4Yae TpaHCTEHHI POCIUHU I ATH
BuniB (C. intybus, L. sativa, T. porrifolius, L. minor, R. graveolens), a TakKOX TaKOX
«boponati xopeni pocimH cemu BuniB — C. intybus, L. sativa, T. porrifolius, A. tilesii,
B.pilosa, A. officinalis, R. graveolens. Konexuisi HapaxoBye 96 3pa3kiB, y Tomy uucii 27
JH1MA TPAHCTEHHUX POCIHH Ta 69 JiHIA «00pOIaTHUX» KOPEHIB.

Otxe, y pe3yJbTari JOCHIIKEHb JOBEJIEHO MOXJIMBICTh BUKOPUCTAHHS OakTepiii
pony Agrobacterium nns TpaHcopMyBaHHSI ICTUBHUX Ta JIIKAPCHKUX POCIUH BHJIIB
C.intybus, L. sativa, A. officinalis, T. porrifolius, L. minor, A. tilesi, B. pilosa,
R.graveolens BekTOpaMu 3 reHaMu, 10 KOAYIOTh CUHTE3 OUIKIB MEIMYHOTO NMPU3HAUYEHHS.
BusnaueHo onTuMaibHI yYMOBH, SIKI JO3BOJIHJIA OTPUMATH TPAHCT€HHI POCIMHU abo
«Oopoaati» kopeHi 3 yactoToro 10 100% (3a BUKIIIOUEHHSIM TpaHCHOPMYBaHHS POCIHH
pytu Ta pscku). Huszbka yacToTra reHeTMyHOi TpaHcdopmallli OcTaHHIX TMOB’s3aHa 3 iX
Gb1310JI0TTYHUMH OCOOTUBOCTSIMU.

Busznaueno oco6imBocTi BIUMBY Tpancdopmarliii Ha ¢heHOTHNoBI Ta (Hi310I0TivHI
O3HAaKH TPAHCTEHHUX KOPEHIB POCIHH, SKI HAJIEKATh N0 PI3HUX BHUAIB TPHOX POAHH
(Compositae, Rutaceae, Malvaceae). Bouum Bupaxamucs y diHiecnenudiuHux
OCOOJIMBOCTSIX POCTY «OOpOJAaTHUX» KOpEHIB (IIBUAKICTH, CTYIIHb TaJyXEHHS), IOsBI
HecnenuiuHoro 3a0apBieHHs, 1HIYKOBaH1 a00 CIOHTaHHIM pereHeparlii maroHis.

JloBenieHo, 10 Y OTPUMAHUX TPAHCTEHHUX JIHISAX CHUHTE3YIOThCS PEKOMOIHAHTHI
Ounku (iHTepdepoH Ta aHTUTeHH MikoOakTepiil). TpaHCreHHi pociauMHM Ta «OopoaaTi»
KOpeH1 OyJiM 371aTHI TaKOXX CHMHTE3YBaTH MPUTAMaHHI IM NPUPOIHI CHONYKH ((HpyKTaHH,
apTeMI3UHIH), @ €KCTPAKTH 3 O10TEXHOJOTIYHMX JIiHIA BHUSBJISIN aHTUOKCUAAHTHY, Y D-
MPOTEKTOPHY, AaHTUMIKPOOHY aKTHUBHOCTI, MPUUOMY Yy PSJIi BHUIIAJIKIB HABITH OUIBIIY 3a
TaKy AaKTHUBHICTh KOHTPOJIbBHHX POCIMH. TakuM 4YWHOM, ONTHUMI30BaHa METOUKA



TeHeTHYHOI TpaHcopMmallii Moxe OyTH 3acTocoBaHa i €(PEKTUBHOTO OTPUMAaHHS
010TEXHOJIOTIYHUX ICTUBHHMX Ta JIKAPCHKUX POCIWH, a CTBOPEHI TPAaHCTEHHI JiHII €
JDKEPEJIOM peKOMOIHAHTHHUX Ta MPUPOAHUX O10JI0TTUHO AKTUBHUX CIOJTYK.

IIpakTnuHi pexkomengauii. OnTuMizoBaHa MeToAMKa TpaHchopmalii Moxe OyTH
3aCTOCOBAaHA JJIsl OTPUMAHHS TPAHCTEHHUX POCIIMH 1 KOPEHIB PI3HUX BUIIB. Y pe3ysbTaTl
JOCIIIKEHBb OYJIO CTBOPEHO KOJIEKIIII0 010TEXHOJOTYHUX POCIIHH, SKa Hajiuye 96 3pa3KkiB
BOCBMHU BHU[IIB POCIUH. EKCTpakTH 3 KOJEKUINHUX 3pa3KiB BUABIAIOTH mnpedioTuuny (C.
intybus), Y ®-nporektopny (C. intybus), antumikpoony (R. graveolens), npotusipycny (C.
intybus, A. officinalis, B. pilosa, L. sativa, A. tilesii) akTuBHICTb. HasBHICTH TaKoi
aKTHUBHOCTI JIa€ IMiJICTaBU BBKATH OTPUMAHI 3pa3KH MOTEHIIMHUM JKEPEIOM 010JI0TTYHO
aKTUBHHX CIIOJIYK 3 aHTUMIKPOOHUMH, MPOTUBIPYCHUMH, aHTUOKCUJITAHTHUMU Ta THITUMHU
JKyBaJbHUMHU BIIACTUBOCTSIMU.

BUCHOBKHU
Po3pobrmeno  edexTuBHI  OIOTEXHOJIOTIYHI  MIAXOAM 3  BUKOPUCTAHHSIM

Agrobacterium-onocepenkoBanoi  TpaHchopmauii  (Agrobacterium  tumefaciens Ta

A.rhizogenes) s OTpUMaHHA «0OpoAaTHX» KOPEHIB a00 TPaHCTE€HHUX JIHINA pPOCIUH

kinacy JBomonwsuux (Cichorium intybus, Lactuca sativa, Ruta graveolens, Artemisia

tilesii, Althaea officinalis, Bidens pilosa, Tragopogon porrifolius) Ta OIHOIOIBHUX

(Lemna minor) 3 reHaMu, 1110 KOAYIOTb CUHTE3 1HTEpPEpoHy-02b JI0IMHA a00 aHTUTEHIB

ESAT6-Ag85B MikobakTepiid. Y oTprMaHUX OI0TEXHOJOTIUHHMX POCIHMH Ta «OOPOJIATHXY

KOpEHIB 30epiracThCs 3AaTHICTh IO CHHTE3Y MPUPOJHHUX O010J0TIYHO aKTHMBHUX CIIOJIYK, a

TaKOX OJIHOYACHO CHUHTE3YIOThCSI peKOMOIHaHTHI O1ku. CTBOpEH1 KOJEKIIHHI POCIUHU 1

«OopojaTi» KOpEHI JIKapChKUX Ta ICTIBHUX BHUIIB € JDKEPEIIOM CIOIyK 3

AHTUOKCUIAHTHOIO, MPOTUMIKPOOHOTO, Y ®-npoTeKTOpHOIO, IPOTUBIPYCHOIO

AKTUBHOCTSIMH.

1. Bmepie nuisixom A. rhizogenes-onocepeAKoBaHOi TpaHcHoOpMaIlii OTPUMAHO KyJIbTYpH
«bopomatux» KopeHiB pocnuH L. sativa, A. tilesii, B. pilosa, T. porrifolius.

2. OnrtumizoBanuit Metron A. tumefaciens Ta A. rhizogenes-onocepenKkoBaHOl
TpaHcopMmallii  J03BOJISIE OTpUMATH «OOpOJaT» KOpeHI ad0 TpaHCTeHHI POCIUHU
mectd BuAIB kiacy JBomonwnux (C. intybus, L. sativa, A. tilesii, A. officinalis,
B.pilosa, T. porrifolius) 3 yactotoro Tpancdopmariii 10 100%. Haitbinpim BaxxIMBUMU
dbaxkTopamu, K1 30UIBIIYIOTh YacTOTY TpaHchopmMallii, BA3HAUYCHO Yac KyJIbTUBYBaHHS
Ha cepefoBUIl 0e3 IedoTakCuMy, TPUBAIICTH POCTY O€3 CEJIEeKTUBHOTO THCKY.
Bcranosneno, mo st TpaHcopmariii poOCHHH, SKI BUSBISIOTH HPOTUMIKPOOHY
aKTUBHICTh, HEOOXIJIHO TOJOBXKHUTH TEPMIH KOKYJIbTUBYBAaHHS €KCIUIAHTIB 3
CYCIICH31€10 arpoOaKTepiu.

3. IIpomeMOHCTPOBAaHO MOXKJIHMBICTH MEPEHECEHHS TeHIB iHTepdepony-a2b moanHu abo
reniB antureHiB ESAT6-Ag85B mikobakTepiil 10 icTiBHUX Ta Jikapcbkux pociuH C.
intybus, L. sativa, A. tilesii, A. officinalis, B. pilosa, T. porrifolius uusxom
arpoOakTepialibHO1 TpaHchopmaliii.

4. BCTaHOBJIEHO, 1110 TPAHCTEHHI pociauHu L. minor (knac OaHOA0JbHI) MOKHA OTPUMATH
HUIIXOM A. rhizogenes-onocepeKOBaHO1 TpaHC(PopMallii, YHUKAIOUH €Taly OTpUMaHHS
KyJIbTYpHU «00pOJaTUX)» KOPEHIB.



. JoBeneHo, mo TpaHCT€HHI pOoCIMHH Ta «Oopomatiy kopeHi C. intybus, L. sativa, A.
tilesii, A.officinalis, B. pilosa, T. porrifolius, L. minor 37aTHI CHHTE3yBaJIH
pexoMOiHaHTHUN iHTepdepoH abo aHTHUTeHH MikoOakTepii. 3o0kpema, «OopomaTi»
kopeHi pocivH C. intybus, L. sativa, A. tilesii, A. officinalis, B. pilosa, T. porrifolius,
0 SKUX OyJ0 TMEepPEeHEeCeHO TeH ifn-a2b, 3maTHI HakonmudyBaTH 1HTEepdepoH-02b
JIOJIMHU Y KUTBKOCTI 110 2766,66 Nr/r MacH, a TPaHCT€HH1 POCIUHU 3 TeHOM esxA..fbpB
3MaTHI CHUHTE3YBaTH BIANOBIAHMI pekoMmOiHaHTHuM aHturen ESAT6-Ag85B
MikoOaKkTepid y KuibkocTi 0,5 MKI/T crpoi MacH (psicka).

Excrpaktu 3 TpaHCTeHHUX POCIHMH JOCHIHKYBaHUX BHUIIB Ta «00pOJaTHX» KOPEHIB 3
Ir€HOM ifn-o2b TOAWHU BUSBIISIIOTH TPOTHBIPYCHY aKTUBHICTh. PiBeHBb Takoi
aKTHUBHOCTI € BUJIO-, TKAHE- Ta JIiiHIeCTIeIU(IYHUM 1 CTAHOBUTD, 30KpeMa, y A.tilesii 1o
98437 MO/t macu, A.officinalis — no 40760 MO/r macu, L.sativa — no 14062 MO/r
macu, C.intybus — no 2250 MO/r macu.

BcranoBneHo, mo y TpaHCTEHHUX POCIMHAX Ta «Oopomarmx» kopensx C. intybus,
L.sativa, A. tilesii, A.officinalis, B. pilosa, T. porrifolius CUHTE3yIOTbCSI HE TITBKH
pekoMOiIHaHTH1 OLIKH, ajie i OHOYACHO CIIOJYKH, K1 HAKOMUYYIOThCA Y IIUX POCIMHAX
y IPUPOJHUX YMOBAX, 30Kpema, 3anacHi ppykro3oBMicHi Iykpu — 10 190 mr/r macu (y
TpaHCT€HHUX KopeHsx 1. porrifolius) Ta BTOPUHHUN META0OJIT apTEeMI3HHIH — [0
0,03% cyxoi macu (y «00opojaTux» KopeHsx A. tilesii).

BusiieHo sik BUJIOBI, TakK 1 JiHlecnenndiuHi BIIMIHHOCTI Y HAKOMUWYEHHI (PPYKTAHIB Y
«boponmarux» kopensix pociaun C. intybus, A. officinalis, L. sativa, T. porrifolius,
B.pilosa  He3zalle)XHO  Bil  BUKOPUCTAHOrO  JIsi  TpaHcdopmalli  BEKTopa.
[IpoieMOHCTPOBAaHO, IO TPAHCTEHHI KOPEHI YCIX JOCHIKYBaHUX BHUIIB POCIIHH,
OTpUMaHI 3 BUKOPUCTAHHAM SIK TUKOTO mTtamy A. rhizogenes A4, Tak 1 A. rhizogenes,
10 HECIM BEKTOPHU 3 IIILOBUMHU TreHamu, y 33 % BUIAIKIB HAKOMUYYIOTH Y 2.8-4.2
pasu (3anexHo Bij JiHii) OUTbie GPyKTaHIB MOPIBHIHO 3 KOHTPOJIEM.
[IponemoncTpoBana Y ®@-nporekropHa (C. intybus), npotumikpoobHa (R.graveolens) ta
antuokcuaanTtHa (C. intybus, L. sativa, A. tilesii, A. officinalis, B.pilosa, T.porrifolius)
AKTUBHICTh E€KCTPAKTIB 3 TPAHCIE€HHUX JIIHIM ab0 KyJIbTypu «OOpOAATHX» KOPEHIB
JOCJTKYBaHUX BUJIIB.

10.BcranoBiieHO, 110 TeHETHYHA TpaHchopmallis MOXKEe MPU3BOAUTH JO IiJABUIICHHS

PIBHSI MPOTUMIKPOOHOT AKTUBHOCTI €KCTPAKTIB 3 AOCTIHKYBAHMX O10TE€XHOJOTTUHUX
3pa3kiB. PiBeHb Takoi aKTUBHOCTI €KCTPAKTIB 3 TPAaHCTC€HHUX KOpeHIB R. graveolens
OyB BHILIUM, HI)XK Y KOHTPOJI1, IIPU TECTYBaHHI Ha KyJlbTypax Oakrepiit Staphylococcus
aureus B918, Bacillus subtilis subsp. spizizenii 113, Bacillus simplex 3s2, Micrococcus
luteus 3201, Sporosarcina aquimarina 188n2.

11.1Toka3ano, 1m0 JiHIT TPAHCTEHHUX KOPEHIB YCIX OCHIKyBAaHUX BHUIIB POCIHH

C.intybus, L. sativa, A. tilesii, A. officinalis, B. pilosa, T. porrifolius, R. graveolens
BIPI3HAIOTHCA 3a (i310JOTIYHUMHU TapamMeTpaMu, 30KpeMa 3a MIBHAKICTIO POCTY,
HasBHICTIO cHeu(IYHOro 3a0apBJICHHS, CTYNEHEM Taly>KeHHs, 1[0 JO3BOJISIE
BUKOPUCTOBYBATH 1[I0 OCOOJIMBICTH JUIsl BIAOOPY HAWOLIbII MPOAYKTUBHUX 3PA3KiB.

12.3a BuKOpuCTaHHS PO3pOOJEHUX MIAXOAIB s Agrobacterium-onocepeKOBaHO1

TpaHchopMallii CTBOPEHO  KOJIEKI[II0O MPOAYLEHTIB CHEKTpYy HNPUPOAHUX Ta
PEKOMOIHAHTHUX Ol0JIOTIYHO AaKTUBHUX CIIOJYK, fKa HapaxoBye 96 KOJEKIIHHUX
3pa3kiB, 3 HUX 27 JiHIM TpPaHCTEHHUX POCIMH Ta 69 miHIM «OOpoaaThx» KOpPEHIB



BOCBMHU BHJIIB POCIMH. EKCTpaKkTH 3 UX POCIWH € O10JOTIYHO aKTUBHUMH, 110 MOXKE
OyTH BUKOpPHCTAaHO y KocMeTodorii (ssk Y d-poTekTopy, aHTHOKCUIAHTH), METUIINHI,
BeTepHUHApii (EKCTPAKTU 3 AaHTUMIKPOOHUMU Ta MPOTUBIPYCHUMHU BIACTUBOCTSAMH).
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Hucepraiisi Ha 3100yTTS HAyKOBOTO CTYMEHS JOKTOpa OIOJIOTIYHMX HayK 3a
cnemianpHicTIO 03.00.20 — 6ioTexHonoris. — [lepkaBHa yctaHoBa «IHCTUTYT XapuoBOi
6iotexnounorii Ta renomiku HAH Ykpainu», Kuis, 2016.

VY nucepranii BH3HAY€HO YMOBHM [UIsi €(QEKTMBHOI T'€HETHYHOI TpaHc(opmarii
Cichorium intybus L., Lactuca sativa L., Althaea officinalis L., Tragopogon porrifolius L.,
Lemna minor L., Artemisia tilesii Ledeb, Bidens pilosa L. Ta Ruta graveolens L. 3 renamu,
0 KOIYIOTh CHHTE3 1HTepdepoHy-o2b mroauau abo antureHiB ESAT6-Ag85B
MiKOOaKTepii 3a BUKOpUCTaHHS Agrobacterium tumefaciens Ta A. rhizogenes. Y
OTPUMaHUX POCIHMH Ta «OOPOJATUX» KOPEHIB CHUHTE3YBAIMCS SIK MPHUPOJHI O10JIOTTUHO
aKTHBHI CIONYKH ((ppyKTaHU, apTeMI3WHIH), TaK 1 pekomOiHaHTHI Oiunku. ExcTpakTy 3
010TEXHOJIOTTYHUX 3pa3KiB Manu Y D-IPOTEKTOPHY, NPOTUMIKPOOHY, aHTUOKCHUJIAHTHY
Ta MPOTUBIPYCHY aKTUBHICTb.

KirouoBi cnoBa: Agrobacterium-onocepekoBana TpaHchopmariis, apTeMi3uHiH,
bpykranu, iHTepdepoH-a2b moannu, anturenn ESAT6-Ag85B Mycobacterium tuberculosis

AHHOTALUS

MatBeeBa H.A. Co3nanue pacTeHuil - NPOAYIEHTOB OMOJOTHYECKH AKTHBHBIX
coennHeHnid myrem Agrobacterium-onocpenoBanHoii Tpancgopmannu. - Ha npaBax
PYKOTIHCH.

Jluccepranusi Ha COMCKAaHWE YYEHOW CTEMEHU JOKTOpa OMOJIOTMYECKUX HAyK IO
cnenquanbHocTh 03.00.20 — OuoTtexHonorus. — ['ocypapcTBeHHOE yupexaeHue « THCTUTYT
nuuieBoil onorexnonornu u redomukn HAH Ykpaunney, Kues, 2016.

B auccepraumm omnpeneneHsl  ycioBHsS Uil 3(P(EKTUBHONM T'€HETHYECKOM
tpancopmanuu pacrenuit Cichorium intybus L., Lactuca sativa L., Althaea officinalis
L., Tragopogon porrifolius L., Lemna minor L., Artemisia tilesii Ledeb, Bidens pilosa L. u
Ruta graveolens L. OntumusupoBaHHbIH MeTon A. tumefaciens u A. rhizogenes-
OMOCPEIOBAaHHON TpaHCc(oOpMaMy TO3BOJSET TOMYYUTh «OOpomaThiey KOpPHU WIH
TpaHCT€HHbIE pacTeHus C¢ vacTtoTod Tpanchopmanuu a0 100%. Haumbonee BakHBIMU
dakTopamMu, KOTOpbIE BIUSIOT HA YacTOTy TpaHCHOpPMAIMH, SBISIOTCS BpEeMs
KyJIbTUBHpPOBaHUS Ha cpene 0e3 medorakcuMa, MPOAOHKUTEIBLHOCTh pocTa 0e3
CCJICKTUBHOTO JABJICHUS ¥ HAIMYUE TIPOTHUBOMUKPOOHOM aKTUBHOCTH Y PACTCHHIMA.

JlokazaHo, 4TO OMOTEXHOJIOTHYECKHE TMOJIXO0JbI MOTYT OBITh MPUMEHEHBI IS
MOJIy4eHHUST  «OOpOoJaThiXx» KOPHEW WM OMOTEXHOJIOTMYECKMX pacTeHUH Kiacca
neynonbHbeIX C. intybus, L. sativa, R. graveolens, A. tilesii, A. officinalis, B. pilosa, T.
porrifolius 1 OTHOAONBHBIX L. minor ¢ TeHaMHU, KOAUPYIOIIUMU CUHTE3 HHTEepdepoHa-a2b
yenoBeka wunu aHTHreHoB ESAT6-Ag85B wmukobakrepuit. OmnpeneneHo, 4YTO s
MOJTyYeHUs] TPAHCTEHHBIX pacTeHUl L. minor MOXHO HCHONB30BaTh OakTtepuu A.
rhizogenes, IpyU4eM TAaKUM IyTEM MOXHO CO3/aTh PACTEHUS, KOTOpPbIE HECYT IIEJIEBbIE
TeHbI, HAMPsAMYI0, 0€3 MOIYyUYeHUsI KYJIbTYphbl «00pOAaThIX» KOPHEH. DKCIEepUMEHTATBHO
MOATBEPIKJCHA BO3MOXHOCTh HAKOIICHUS PEKOMOMHAHTHOTO MHTEp(EpOHA W aHTUTCHOB
MUKOOAKTepUil B TPAHCTE€HHBIX pacTeHUsx U «0opomateix» kopHsax C. intybus, L. sativa,
A. tilesii, A. officinalis, B. pilosa, T. porrifolius, L. minor. B 4acTHOCTH, «00pOIaTHIE
kopHu pacrenuid C. intybus, L. sativa, A. tilesii, A. officinalis, B. pilosa, T. porrifolius, B



KOTOpblE OBLT TEpeHeceH TeH ifn-o2b, HakammmBaiaum HHTepepoH-a2b dYenoBeka B
KoJM4ecTBe 10 2766, 66 nr/r Macchl; TPAaHCTC€HHBIE PACTEHUS PSICKU C TeHOM esxA::fbpB
CHUHTE3UPOBAIM COOTBETCTBYIOIINN PEKOMOMHAHTHBIN Oenok B KoiwuecTBe 0,5 MKI/T
CBIPOM MacChl. DKCTPAKThl TPAHCTEHHBIX PACTEHUM M KOPHEW ¢ TeHoM ifn-a2b obnamanu
IIPOTUBOBUPYCHOM AKTUBHOCTBIO. YPOBEHb TAaKOH AKTUBHOCTH ObLI BHJO-, TKaHe- U
JUHUECTICIM(UUHBIM W COCTaBJIs, B 4yacTHOCTH, Yy A.tilesii no 98437 ME/r macchl,
A.officinalis — no 40760 ME/r maccel, L.sativa — no 14062 ME/r maccel, C .intybus — 1o
2250 ME/r maccsl.

[TokazaHo, 4TO TpaHCTEHHBIE PACTEHUS U «OOpPONATHIE» KOPHU CHUHTE3UPYIOT HE
TOJIKO PEKOMOMHAHTHBIE O€JIKW, HO U OJHOBPEMEHHO COECJAMHEHHS, KOTOpbIE
HAKAIUIMBAIOTCS B 3THX PACTEHUAX B TPUPOJHBIX YCIOBUAX, B YACTHOCTH, 3alacHbIC
dpykTozocoaepxkamiue caxapa a0 190 mr/r Maccel (B TpaHCT€HHBIX KOpHAX 1. porrifolius)
Y BTOpUYHBIN MeTabonuT apremu3uHuH 10 0,03% cyxoil Macchl B «00pOAATHIX» KOPHX
A.tilesii. OnpeneneHo, 4To CYHIECTBYIOT BUJOBbIE W JIMHUECTICUU(PUUHBIC Pa3TUYUsI B
HAKOIUICHUU (PPYKTaHOB B «OopomaTeix» KopHsx pactenuit C. intybus, A. officinalis, L.
sativa, T. porrifolius, B. pilosa. TpaHCreHHbIE KOPHU PACTEHHUI BCEX UCCIIETYEMBIX BUJIOB,
MOJIy4YeHHBIE C HCIOJIb30BAHUEM KaK IUKOro ImTamma A. rhizogenes A4, tak u A.
rhizogenes, KOTOpbIE HECIIM BEKTOPHI C IIEIEBBIMHU TeHaMHu, B 33% ciydaeB HaKarIMBaid B
2.8-4.2 pa3a (B 3aBUCUMOCTH OT JIMHUHU) OOJIbIIE (PPYKTAHOB IO CPABHEHUIO C KOHTPOJIEM.

OKCMEePUMEHTAIBLHO TOATBEPKICHO, YTO SKCTPAKTHI W3 TPAHCTCHHBIX PACTCHUN WM
KyJbTypbl ~ «OOpOIaTbix»  KOpHEH obomamaror Y D-mpoTeKTopHOiA (C.intybus),
MPOTUBOMUKPOOHOH (R. graveolens), npeduotmueckoit (C. intybus) n antrnokcumganTaoi (C.
intybus, L. sativa, R. graveolens, A. tilesii, A. officinalis, B. pilosa, T. porrifolius) akTHUBHOCTBIO,
NpUYEM B HEKOTOPBIX JIMHUSX YPOBEHb TAaKOM AKTMBHOCTH OBbLI BBIIIE, YeM B KOHTPOJIE.
OmnpeneneHo, 4YTO JWHUMA TPAHCTEHHBIX KOPHEM BCEX WCCIEAYEMbIX BHJIOB PpacTCHUMN
OTJIMYAIOTCA MO (PU3UOTOTMYECKHM TTapaMeTpaM, B YaCTHOCTH IO CKOPOCTH POCTa, HAIMYUEM
crieUIeckodl  OKpacKd, CTENEHbIO BETBJICHUS, YTO IMIO3BOJISIET HCIOJB30BaTh ATy
0COOEHHOCTB 11 0TOOpa HanboJIee IEHHBIX 0OPA3IIoB.

[Ipu  ucnonp30BaHMM  pa3padOTaHHBIX  MOAXOAOB  ansi  Agrobacterium-
OIMOCPEOBAHHON TpaHc(HOpMallMK CO3/aHa KOJUIEKIUSI OMOTEXHOJIOIMYECKUX PACTEHUH U
«00OpoaaThix» KOpHEH — TMPOAYLEHTOB CIEKTpa MPUPOJHBIX U PEKOMOMHAHTHBIX
OMOJIOTMYECKN AKTHUBHBIX COEOUHEHWH. DTa KOJUIEKIHA BKIIOUAEeT 96 KOJUIEKIIMOHHBIX
o0pa3loB BOCBMHU BHUJOB pacTeHUM, 27 JIMHUN TPAHCIE€HHBIX pacTeHUd U 69 aMHUMN
«00opoaaThiX» KOpHEH. OKCTpakThl W3 JTUX PACTEHHUHM SBIAIOTCS OHOJOTMYECKU
aKTUBHBIMU, YTO MOXKET OBITh HCIOJB30BAaHO B KOCMETOJOTHMU (Kak YD-MpOTEKTOpHI,
AHTUOKCUJAHTBI), MEIUIIMHE, BETEpUHApUH (OKCTPAKTHl C AHTUMHKPOOHBIMH U
MPOTUBOBHPYCHBIMH CBOMCTBAMH).

KiroueBbie CJIOBa: Agrobacterium-onocpenoBaHHast TpaHchopmanus,
apreMu3uHuH, (QpykTaHel, wuHTepPepoH-02b uyenoBeka, anturensl ESAT6-Ag85B
Mycobacterium tuberculosis

SUMMARY
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The thesis is devoted to the development of efficient method of transformation of
Cichorium intybus L., Lactuca sativa L., Althaea officinalis L., Tragopogon porrifolius L.,
Lemna minor L., Artemisia tilesii Ledeb, Bidens pilosa L. and Ruta graveolens L. plants with
human ifn-a2b or Mycobacterium tuberculosis esxA-fbpB genes using Agrobacterium
tumefaciens or A. rhizogenes. An ability to synthesize natural biologically active compounds
(artemisinin, fructans) and recombinant proteins (human interferon-a2b and Mycobacterium
tuberculosis ESAT6-Ag85B antigens) has been demonstrated in biotechnology plants and
"hairy" roots. Extracts of transgenic lines demonstrated UV-protective, antimicrobial, antioxidant,
antiviral activities.

Key words: Agrobacterium-mediated transformation, medicinal plants, artemisinin,
fructans, human interferon-a2b, Mycobacterium tuberculosis ESAT6-Ag85B antigens
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	ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ
	Актуальність теми. Завдяки безперервному прогресу у галузі молекулярної біології, генетики, клітинної біології на сьогодні широкого наукового та практичного вжитку набули технології генетичного удосконалення клітин рослин, мікроорганізмів, тварин. Розроблено ефективні методи культивування рослин у асептичній культурі, регенерації пагонів рослин, культивованих in vitro, а також ряд методів генетичної трансформації (Chilton et al., 1977; Klein et al., 1987; Liu et al., 2011; Ishigaki et al., 2012). Все ширшого розповсюдження набувають біотехнологічні прийоми перенесення генів до ядерної та хлоропластної ДНК (Chiyoda et al., 2014).
	З кінця минулого століття було розпочато створення рослин, стійких до хвороб (Prins et al., 2008), шкідників (Yang et al., 2015) та природних стресових факторів (Alvarez-Gerding et al., 2015; Bhatnagar-Mathur et al., 2008). Досягнення біотехнології рослин знайшли практичне застосування також і у медицині. Генно-інженерні підходи використовуються для створення рослин - продуцентів біологічно активних сполук (БАС) (Schillberg et al., 2003), які природно синтезуються у рослинах, а також рекомбінантних білків (Shaaltiel et al., 2007; Kim et al., 2008). Серед перших можна відзначити фруктозовмісні цукри, що мають пребіотичні, гепатопротекторні, протидіабетичні, протипухлинні властивості, регулюють обмін кальцію, нормалізують вагу (Kelly, 2008; Pool-Zobel, 2005; Dávila-Céspedes et al., 2014; Vogt et al., 2015). Такі сполуки накопичуються у ряді рослин, зокрема, родини Compositae. Іншим прикладом цінних природних БАС може бути артемізинін, сполука з антималярійними властивостями, що синтезується у рослин роду Artemisia. Дослідження природного артемізиніну було відзначено у 2015 р. Нобелівською премією, що є свідченням актуальності таких робіт. Нині сполуку отримують з рослин A. annua або шляхом хімічного перетворення попередника артемізиніну, артемізинової кислоти, синтезованої у трансгенних дріжджах. Разом з тим, актуальними є дослідження щодо підвищення синтезу БАС у рослинах, а також визначення можливості синтезу БАС у малодосліджених видах, наприклад, у A. tilesii (Griffin, 2001).
	Трансгенні рослини можуть бути джерелом рекомбінантних білків медичного призначення. Зокрема, запропоновано використання рослин-продуцентів бактеріальних та вірусних антигенів для створення так званих «їстівних» вакцин (Mason et al., 2002). Практично спрямованим є отримання трансгенних рослин, які синтезують рекомбінантні БАС з імуномоделюючими та противірусними властивостями, а також створення рослин-продуцентів антигенів мікобактерій для використання у лікуванні туберкульозу. Так, розробляються нові підходи для створення більш ефективної вакцини нового покоління проти туберкульозу (Doherty et al., 2005), продуцентом складових якої можуть бути саме трансгенні рослини (Permyakova et al., 2015). Опубліковано результати експериментів щодо перенесення до геному рослин гена інтерферону-α2b людини (Lia et al., 2007; Leede et al., 2008; Luchakivskaya et al., 2011). Однак, відома досить широка варіабельність як кількості, так і активності рекомбінантних сполук, синтезованих у рослинах різних видів. Отже, актуальними є розширення досліджень, спрямованих на вивчення можливості синтезу інтерферону у рослинній системі, визначення видів рослин, які здатні синтезувати цю сполуку у біологічно активній формі, створення рослин-продуцентів інтерферону.
	Отже, нині ведуться дослідження з конструювання рослин з трансформованим геномом. Актуальним залишається вдосконалення методик та розроблення уніфікованих підходів, що дозволяють скоротити час отримання рослин із заданими властивостями та підвищити ефективність біотехнологічних досліджень. Важливим напрямком є розширення кола досліджуваних видів – об’єктів генетичної інженерії, у тому числі використання для цих цілей лікарських рослин; створення рослин, що продукують рекомбінантні сполуки; визначення можливості одночасного підвищення рівня накопичення у трансгенних рослинах природно синтезованих біологічно активних сполук та синтез рекомбінантних білків, які кодуються перенесеними до геному рослин генами; відбір продуктивних ліній біотехнологічних рослин, які є джерелом отримання природних для рослин та рекомбінантних БАС для лікування вірусних, бактеріальних та інших захворювань. Розроблення універсальних високоефективних стратегій генетичної трансформації рослин, у тому числі лікарських, на основі цих розробок отримання лікарських рослин-продуцентів БАС, що синтезують рекомбінантні білки та інші сполуки медичного призначення, дозволить ефективно використати арсенал методів сучасної біотехнології для отримання трансгенних рослин з перспективою їхнього використання у медицині і фармакології.
	
	
	Таблиця 1 –
	Праймери, використані для аналізу трансгенних рослин або «бородатих» коренів
	Ген
	Праймери
	nptII
	f 5’-cctgaatgaactccaggacgaggca–3’ r 5’-gctctagatccagagtcccgctcagaag-3’
	ifn-α2b
	f 5′-ttgatgctcctggcacag- 3′ r 5′-ttctgctctgacaacctc-3′
	rolB
	virD
	Таблиця 2 –

	№
	праймера
	Умови ампліфікації
	Розмір ампліфікованого
	фрагментa, п.н.
	Температура реасоціації, С
	Час синтезу, сек
	Кількість
	циклів
	65
	33
	622
	62
	62
	60
	396
	56
	780
	60
	432
	Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора біологічних наук за спеціальністю 03.00.20 – біотехнологія. – Державна установа «Інститут харчової біотехнології та геноміки НАН України», Київ, 2016.

