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1��5'���� �����
 ���(0��'�� ��'������0 � ����'+���(6 ��'�(� �(����7 � +���/ �����8����
 9-
2b �7�(�(.  �( ��'�
0���3 ��'������0, ���(/��(6 � ����'+���(6 ��'�(�, �� �
�.�
�� ����(�
����2���70��.�(6 ���'�(�
� ����'3� ( � ), 3�� *
�� ��8���0��� 0��
'�/ 0��(�
�3���+�
'��/��(�
 (""�), 0(30(�( �����8���� ����*�
 ���(0��'�. 0�� 942 �� 1884 $�/+ /�'(. !���/ �
�(/, ��'�(�( �� ��*
�( '��5��'�� �� ��8����5. ��8��
0���3 ����'+���(6 ��'�(� 8���0��
'�/
��(�0��(�� �� ���0(��
 ��60��70��.. ����������-/����'����,�(/( /�����/( *
�� ��'���-���

�.���'��
��
�� ����(� ����'+���(6 ��'�(�. " ���
�.���� �� 0(30���� '
��:0(6 0��/����'��5
/�- 
�.���'��
��
��7 ����(� ����'8��/�0��(6 ��'�(� �� �(��+� �(�
 3� ��, ��� � ��'�3
��8��
0���3 "�$. 
������� 	���
: ���
��
���, ��
�	�
��� ��	����, ��������	�

"���/�, 2� 0��
'�� 60���*( ��'�(� ��(0��3�. �� ���,��+� ��(-���3 
��-�5��'��
'��.'.��+�'�����'.�(6 �
�.�
� 
 '0���. ���(/ � �8���(0�(6 ;�36�0 ��������3 ��:) ���*��/( :
0(���('����3 /�����0 +����(,��) ��-�����) ��3 '�0�����3 '��5�(6 ��'�(�. ���5��'�. ���(6
��'�(�, /�-� *
�( �*
/�0���� �(���7 +���0 0��
'��) ��(���(, 3�� ���
7�., ����(����, 
���'(��(5 (�!) �*� ����'�����(5 *���� 0��
'�0. ���, *
�( '�0����� ��'�(�( �7�7�
, 0 3�(6
��'���'
0�0'3 �! 0��
' �7�7��0�) /���)�( ("�$) [1-3]. ����- *
�( '�0����� ��'�(�(
���7;(�( � '��5�� �� ��.8�/���)�
 0��
'
 [4]. 

�����, ���0�-�7,( �� 
'��6( 
 '�0������ '��5�(6 ��'�(�, �� '.�+����;��5 ���.
���(;�:�.'3 ���
��.�(/ �(����3 0(0,���3 0��(0
 0��
'��) ��8����) �� 
�.���'��
��
�
 ����(�
����'8��/�0��(6 ��'�(�. ���, ��( ��'���-���� 0��(0
 "�$ �� /���8��.�� ����(�( �7�7�

*
�� ��������, 2� 0�����( �������
0��('. 0 �(������/� �� 0 0��
���, 
 ��5 -� ,�' 0 ���'�(��6 �
3��� 0��( �� *
�( 0(30����. "���/�, 2� 
 ��8���0��(6 ��'�(� �*��.;
:�.'3 ����(��� '����� ��
���.��'�. ���6/��.�(6 ����� � /���6�����5 [5].  �������, 2� "�$ 0��(0�: �� ����/���'/(, 
���;(�77,( )6 ��3 �����;���3 ����'����
0���3 0��
'��) !�� �� ��'�(���/
 ��+����/
 [6, 7]. 
�����, ���3� � 0��
'�(/ 
��-���3/, ���(/��� *����6����+�,�� ��'�(�( �����7�.'3 ���0�5��5
'���'�0�5 ��), �*
/�0����5 3� ��������/ � �+��*������3/(, ��� � � 0��
'�/. ���/ ��+�, ��'� ��
��(�(�37�.'3 �('�
'�), 2��� /�-�(0(6 ��+��(0�(6 0��(0�0 +����(,��) ����'8��/���)
*����'�����.� �� ��'�(�(, 0 ��/
 ,('��, �� 
�.���'��
��
�
 )6��6 ����(�.  (����3, 2�
'��'
:�.'3 
�.���'��
��
�( ����(� ����'+���(6 ��'�(� �� '��
��
�( ����(� ��8���0��(6
��'�(�, 2� �� 0(0,���. 

<3 ��*��� *
�� '��3/�0��� �� 0(0,���3 
�.���'��
��
�( ����(� �������(6 ��'�(�
�(����7 � +���/ ifn-�2b �7�(�(, � ����- ����'+���(6 ��'�(�, 3�� *
�( ��8���0��� 0��
'�/
�7�7��0�) /���)�(. 
������� � !��"#$ #"% �#&�'(
��3 +����(,��) ����'8��/���) ��'�(� �(����7 Cichorium itybus L. 0(���('��0
0��( *������)
Agrobacterium tumefacience, ;��/ GV3101, 2� ��'
�. 0����� !�" 124 � ���.�0(/ +���/ ifn-�2b
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�7�(�( ��� 35S ���/�����/ � '�����(0�(/ +���/ nptII. ��'�����( ���
�.�(0
0��( �
*��������.��7 '
'�����:7 30 60., ��'�3 �.�+� )6 ������'(�( �� �+��(��0��� '�����0(2� $� [8] 
� ����0���3/ 2,5/+/�/3 6-*���(��/����
�(�
 (�� ), 0,05 /+/�/3 1-��8�(�����0��) �('���(
(���), 500 /+/�/3 ��8����'(/
 � 25 /+/�/3 ����/��(�
 ��3 ��+�������) ��'�(�. ���(/��� ��
'�����(0��/
 '�����0(2� ������ ��'�(�( '
*�
�.�(0
0��( �� �+��(��0���/
 '�����0(2� 1/2 
$� � ����0���3/ 25 /+/�/3 ����/��(�
 �� 500 /+/�/3 ��8����'(/
. 

��3 ���(/���3 ��'������0 �('��( ��'�(� 0('
;
0��( �� �0�-
0��(. �
6(5 /�������
����(���( �� �.��
 
 8�'8����/
 *
8��� (�� 7,4) �� �����(8
+
0��( 15 60., 15 �('. g ��( +4 
°�. �
��������� 0��*(���(, ����0��( 8�'8���(5 *
8�� � 1% �����(� '
�.8��
 �����7 �� 1 /$
PMSF, �����(8
+
0��( ��( + 4 ° � 1560. 15 �('. g, '
���������( �/�;
0��(. 

"(���,���3 ����(0��
'��) ���(0��'�� ��'���-
0��(6 ��'������0 ��'�(� ���0��(�( ��
��(+��,���3/ �(�����(,��) ��) ��'�-0��
'
 
 '
*'��������-��5 �
�.�
�� ����2���70��.�(6
����(� ��'�(�
� ����'3� ( � ), ����-���5 �� 0��
'���+�,��) ��*�������) �� "��'�(�
�
������(�+���+�) �/. ����/�5,���� �$� ����)�(". �� ��'�-0��
' 0(���('��0
0��( 0��
'
0��(�
�3���+� '��/��(�
 (""�), ;��/ Indiana � ��8����5�(/ �(���/ 4,0 lg�<� 50/0,1 /� �
/
��7 ��8���( 0��
'���+�) �$� � �/.  .	. 4
�(�� $�1 ����)�(. �� ��8������(5 ��������
0(���('��0
0��( ����/*������(5 �����8���� �7�(�( ��.8�-2b � ����(0��
'��7 ���(0��'�7
100 000 $�//� 0(��*�(��0� � � "���8��/�" ����)��. ��'���-���3 ���0��(�( /����/�����/

 96-�
���0(6 �
�.�
���.�(6 ����;���6 Sarstedt (��/�,,(��). 

���(0��'�. �����8����
 
 ��'���-
0��(6 ������6 �����6�0
0��( �� 8��/
��7: 
N ($�//�) = ���'�./���8. 6 !, ��
���'�. – �����6�0��� ���(0��'�. �����8����
 ��'���-
0���+� ������; 
���8. – �����6�0��� ���(0��'�. �����8����
 ��8�������+� ������; 
! – ���(0��'�. �����8����
 ��8�������+� ������ 0 ��,����0�5 �����������) 0 $�//�.  
��3 ��8��
0���3 ��'�(� 0(���('��0
0��( �(�(5 ;��/ "�$, ���(/��(5 �� ��8����

0��
'���+�) ��< "��'�(�
� *����+�)" ��� �/. �. 4�0,����. ��8��
0���3 ���0��(�( 0 
/�0�6
����(�. ;�36�/ /�6���,��) ����
�3��) 0��
'
 0 ��0��6�7 �('�3 �(����7. 

��.���'��
��
�
 ����(� ���0���(6 �
,��0 0(0,��( /�����/ ����������) /����'����). ��3
�.�+� �������.�
 -(��
 ��'�(�( ��������( �� 8��'
0��( 3%-�(/ ���,(��/ +�7�����.��+��

("Merck", ��/�,,(��) 0 0,1 M �����(�����/
 *
8��� (pH 7,2) 
�����0- 3 +��. � ��8��'���:7
1%-�(/ ���,(��/ �������'(�
 �'/�7 0 ��/
 - *
8��� 0�����0- 1 +��. �� ��/�����)
��/�����
�( �� 12 +��. – �� +4ºC. 1����( ���0���70��( 0 ������� �� ���(0��( 
 '
/�;
����'(��(6 '/�� (Epon 812-Araldite) [9].  �����,�� '��*�3'��-�����('�� ����( ���(/
0��( ��

�.���/������/� LKB 8800, ����( 8��*
0��( �(�����/ '0(��7 [10] 5 ��'���-
0��( 0
����'/�'�5��/
 ����������/
 /����'���� JEM-I230 (JEOL, �����, �����3) ��( ����
�� 100 �". 

$��8�/���(,�(5 ������ ���0��(�( �� ����/�+�7 ���+��/( UTHSCSA Image Tool 3.0. 
"��6(����3 0(��6�0
0��( � ����/�+�7 ���+��/( Excel �����
 Microsoft Office 2010; 0��'����
��'��0����'�� '���0 95% (� = 0,05). 
��)* (���$ #"% �#&�'( �� +, "-."/"��''0

$�����/ �+��*��������.��) ����'8��/���) *
�( ���(/��� ����'8��/�0��� ��'�(�(
�(����7. $�����/ ����/������) ����7+�0�) ������) ( 	!) *
�� ��0����� ��('
���'�. +���0 ifn-
�2b � nptII. ���� 0(���,��(, ,( /�7�. ��'�����( ���(/��(6 ��'�(� ����(0��
'�

�����8��������*�
 ���(0��'�.. ������ ���(0��'�� ���0��(�( � 0(���('����3/
'
*'��������-��) �
�.�
�( ����(�  � , ��8���0��(6 ""�. �
�� 0(30����, 2� ���(/���
��'�����( ��5'�� /��( �����8���� ����*�
 ���(0��'�. 
 /�-�6 0�� 942 �� 1884 $�/+. �� 0(���
� ��*�. 1, ��'�����( �������.�(6 ������'8��/�0��(6 ��'�(� ���(0��'�� �� /��(.  

��-�, /�����/ �+��*��������.��) ����'8��/���) *
�( ���(/��� ����'+���� ��'�(�( �
+���/ ifn-�2b �7�(�(, ��'�����( 3�(6 /��( �����8���������*�
 ����(0��
'�
 ���(0��'�.. 
�'���.�( 0��
��.�(6 ���30�0 
��-���3 �� �('���0(6 ���'�(���6 �� '��'����+��(, �� ,���� 3 
�(-�� ��'�3 
��-���3 *
0 ���0����(5  	! ������, 3�(5 ����0���(0 ��('
���'�. 0��
'��) !�� 0
��8���0��(6 ��'�(��6. ���(/ ,(��/, ���0�-�7,( �� ��, 2� ��'�����( ����'+���(6 ��'�(�
0(30�3�( ���(0��
'�
 ���(0��'�., �� ��'�(�( *
�( ,
��(0� �� "�$. 
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�
����� 1 
 ���(0��
'�� ���(0��'�. ��'������0 ��'�(� �(����7 � +���/ inf �2b �7�(�( ��( ��'�
0����

�� ����(��6  � , ��8���0��(6 ""�
!�'�(�� (� ����)) "����� $�/+ /�'(

Cichorium itybus, �1 ��" 124 1884 

Cichorium itybus, �2 ��" 124 942 

Cichorium itybus, �������.  0 

!���;� ����������-/����'����,�(/( /�����/( ��/( *
�� ��'���-��� 
�.���'��
��
�

/���8��.�(6 ����(� ����'8��/�0��(6 ��'�(� �7�7�
 � +���/ �����8����
 �7�(�( [11]. 
�����, �'���.�( �� �('���0(6 ���'�(���6 �(����7 "�$ �� /�: 6��������(6 0��
��.�(6
���30�0, *
�� 0(��;��� ��'���(�( 
�.���'��
��
�
 ���0���(6 �
,��0, 0 3�(6 0��*
0�:�.'3
������'���3 0������0. ��3 ���0�����3 ����������-/����'����,�(6 ��'���-��. *
��
0(���('���� ������,�� ����( ���0���(6 �
,��0 ����'+���(6 ��'�(� C. intybus, ��8���0��(6
"�$.  �( ��'���-���� ���/�����.�(6 �����0 0(30�3��'3 2-3 6�������'�(, 3�� *
�( �����;�0���
����0�-�� �� ���(8���) *��3 �(������/��(,��) /�/*���(. ����/� 6�������'��0 /���
���0(�
�
 0�
���;�7 /�/*����
 '('��/
.  ��'�(�( ����'+���(6 ��'�(� �� 0������3�('3 ��
'0�:7 *
��0�7 0�� *
��0( ���'�(� 
 �������.�(6 ��'�(��6 (�('. 1).

 �'�3 ��8��
0���3 "�$ 0 ���0���(6 ����(��6 �����(,
0���'3 �����,�� ���.��'�.
0��
'�(6 ,�'���, 3�� 0(30�3�('3 
 0(+�3�� ����(���(6 0������0, �+��+��( 0������0 /�5-� ��
�
'���,��('3. "(30���� 0�����( *
�( ���/���/ ��(*�(��� 300±50 �/ (�('. 2). "�����( *
�(
��/�,��� 3� 0 �������.�(6 �����'8��/�0��(6, ��� � 0 ����'8��/�0��(6 ��'�(��6, �� ��
��(�0��(�( �� ������+�,�(6 �/��( 
 ����(��6 ��'�(�. $��� ���.��'�. 0��
'�(6 ,�'���, 
0���+����, �*
/�0���� �(/, 2� �� 0��/��
 0�� ��'�(� �7�7�
, ��3 3�(6 "�$ : �(��0(/
�*
��(��/ ��8����5, ��'�(�( �(����7 �� : �(��0(/ -(0(����/ ��3 �.�+�. <� ����0���-
:�.'3
0��'
���'�7 6��������(6 ���30�0 0��
'� 
 ��'�(��6 �(����7, 3�� '��'����+�7�.'3 0 ��'�(��6
�7�7�
. ��-�, �����'(, 3�� ��0’3���� � ���������:7 � ����'�����/ 0��
'
 0 ��'�(��6 �(����7, 
5/�0����, 
'�������� �� 0������37�.'3 0�� �(6 �����'�0, 3�� 0��*
0�7�.'3 0 ��'�(��6 �7�7�
. 

 �( ��'���-���� ���0����) ����(�( 
 ��3�(6 ���3���6 0(30�3�( '�
�,���3
/
�.�(0��(�
�3��(6 ���, 3��, 0���+����, 0��;�
��0
0��('3 0�� �'��0��) �(������/( 0��'�����
�0�����(,�(6 �����'�0. ����- �� ���/�����.��/
 ����� ����(�( 0(30�3�( /���6�����), 3��
6�������(�
0��('3 ��������:7 �� ���0(2���3 ���.��'�� ��('� 
 ����'+���(6 ��'�(� ����0�3��
�� �������7. ����-, 0��/�,��� 0��.�� �(*�'�/(, �����(*�'�/(; �(����'�/( � �����,��7
���.��'�7 0��(�
� 
��.�-�. ����(��� '����( '
/�-�(6 ����(� *
�( ����(���� ����/���'/�/(, 
'�����3 ��02(�� 3�(6 '����0(�� 0�� 220–240 �� 300–320 �/ *�� ��/���(6 �/�� 
 '��
��
���5
��+�������) ����/���'/ 
 ����(��6 (�('. 1). 

� "
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C D 
!('. 1. ��.���'��
��
�� ����(� ���0���(6 �
,��0 ��'�(� �(����7 � +���/ inf �2b
�7�(�(. 

��������: �, B – �����0-��5 ������� ���0���(6 ����(� ������'8��/�0��(6 ��'�(�
�(����7; C, D – ������,�(5 ������� ���0���(6 ����(� ������'8��/�0��(6 ��
����'8��/�0��(6 ��'�(� �(����7. 

!('. 2. "�����( "�$ 
 ���0���(6 ����(��6 ��'�(� �(����7. 

 �(/����: � – ����(���� 0�����( "�$; " – '�
�,���3 0�*�����0 "�$. 

������
7,( ���(/��� ���
�.���(, /�-�� ��5�( �� 0('��0�
, 2� +����(,�� ����'8��/���3
��'�(� �(����7 �� ��(�0��(�� �� ��/���(6 �/�� 0 
�.���'��
��
�� ���0���(6 ����(� ��'�(�. 
�� *
�� 0(30���� ������+�,�(6 �����'�0, 3�� '��(,(���� ������'���3/ ,
-������+� +��
, 
����'+���� ��'�(�( �� 0������3�('3 0�� �(��+� �(�
 3� �� ��+��.��7 /��8���+�:7 ��'�(�(, ���
� �� 
�.���'��
��
��7 '0�)6 ����(�.  �( ��'���-���� ����(� ��'�(�, 3�� ��8���0��� "�$, ��
*
�� 0'����0���� ��(��(��0�) ����(�� /�- ����'+���(/( �� �������.�(/( ��'�(��/(. !�����3
�(6 ��'�(� �� 8���0��
'�
 ��8����7 *
�� '6�-�7. 1*��.;���3 ���.��'�� /
�.�(0��(�
�3��(6
��� 
 ����(��6 �������.�(6 ��8���0��(6 ��'�(� 
 ����0�3��� � ����(��/( ��8���0��(6
����'+���(6 ��'�(�, 0���+����, : �(;� ��'�����/ ���0(2��(6 �0�����(,�(6 �����'�0. �����, 
���3� � �(/ ��'�����( ���(/��(6 ��/( ����'+���(6 ��'�(� �������( �����8���� ����*�
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����(0�0��
'�
 ���(0��'�. �� ����(��6  � , 3�� ��8���0��� ""�, 2� /�-� '0��,(�( ���
���(0��'�. ������'���+� +��
 �����8����
. "��'
���'�. �/�� 0 
�.���'��
��
�� ����(�
����'+���(6 ��8���0��(6 "�$ ��'�(� ����0�3�� � 
�.���'��
��
��7 �������.�(6 ��8���0��(6
��'�(� /�-� 0���
0��( �� ��, 2� �����8����, 3�(5 '(����
0�0'3 0 ��+����/� ��'�(�, �� 0��(0�0
�� ������
���7 8���0��
'
 [12, 13]. 
�$%'"/1$

����(,�� ����'8��/���3 �� ��(�0��(�� �� �/�� 
�.���'��
��
�( ����(� ��'�(�, 2� *
��
�������� ����������-/����'����,�(/ �������/ ����(� ����'+���(6 � �������.�(6 ��'�(�
�(����7. 

��,� ������'��(5 +�� ifn- �2b *
0 ���(0�(/, � ��'�����( � ����'+���(6 ��'�(� /��(
�����8���� ����*�
 ����(0��
'�
 ���(0��'�. (
 /�-�6 942 �� 1884 $�/+ /�'() ��( 0��(0� ��
�
�.�
�
 ����(�  � , ��8���0��
 ""�, 3� �������.��, ��� � ����'+���� ��'�(�( � +���/ ifn- �2b
�7�(�(, *
�( ,
��(0� �� "�$. 

$�����/( ����������) /����'����) ��������, 2� 
�.���'��
��
�� ����(� ����'+���(6
��'�(�, ��8���0��(6 "�$, �� /��� ���,�(6 0��/����'��5 0�� 
�.���'��
��
�( ����(�
�������.�(6 ��8���0��(6 ��'�(�. " ��8���0��(6 ����(��6 �����(,���3 0������0, )6 ����������3, 
�� 0������3�('3. 
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� ����(�?
���(����.�� /��(�(�'��3 �����/(3 ��'���(���/��+� �*����0��(3 (/.  . 	. 4
�(��  
�	@�!���!����!��� ��!����!#��#��  !�"���&#�  �%��" 	#��@�"
�!���
���A� !�����#B <#��!#� � 
���$ #���!C�!��� �	@C� 2B 
%�	�"���, #�C#<#!�"��A� "#!���$ ����%��B $�1�B�#
�'
2�'�0���� ������ ���(0��'�( D�'������0 (� ����'+���?6 ��'���(5 �(���(3 ' +���/
(����8����� 9-2b ,���0���.  �( ��'�(��0��(( D�'������0, ���
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��'���(5, 0 �
�.�
�� ������ ����0(0�?6 ���'�(�
� ����'3� ( � ), ������3 *?��
(�8(�(��0���?� 0(�
'�/ 0��(�
�3���+� '��/��(�� (""�), �*���
-(�( (����8���������*�
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 ������/( ����'8��/(��0���?6 ��'���(5 ( �(��+� �(�� ���
�� ��� ( ��'�� (�8(�(��0��(3. 
����
�"
 	���
: ���
��
���, ��
�	�
��"
 �
	�
���, ��������	

A. A. Potrokhov, D. A. Klimchuk, S. N. Sherbakov, E. P. Trohimenko
Institute of Cell Biology and Genetic Engineering of the National Academy of Sciences of Ukraine 
Institute of Botany of the National Academy of Sciences of Ukraine 
National medical academy of post-graduate education P.L.Shupik Heals ministry of Ukraine 
ULTRASTRUCTURAL CHARACTERISTIC OF CONDUCTING BEAMS IN TRANSGENE 
CHICORY PLANTS WITH THE HUMAN INTERFERON ALPHA 2B GENE, INFECTED BY 
TOBACCO MOSIC VIRUS 
Viral diseases lead to a significant decline in crop yields in the world. Using genetic engineering 
methods it is possible to create resistant plants to viral infections. But, despite success of these 
methods, influence of viral infection on the cells ultrastructure in transformed plants remains unclear. 
For example, in normal, viruses are localized in mesophilic cells in the cytoplasm and in vacuole. To 
improve viral RNA transport into the plant organism, TMV change plasmodes, expanding them. 
However, the biotechnological plants undergo a double stress action, caused by contact with vectors 
in the process of transformation and with the virus infection. Possible negative effects of genetic 
transformation on plants and, in particular, on the cells ultrastructures are still unknown. Also the 
question of the cells ultrastructure in transgenic plants after viral infected has not yet been studied. 
The aim of this work was to investigate the cells ultrastructure of intact chicory plants with the human 
ifn-�2b gene, infected by TMV.  

The transformed plants of chicory were obtained by agrobacterial transformation. The PCR 
method confirmed the presence of the ifn-�2b and nptII genes. Interferon antiviral activities were 
obtained from the extracts from transgenic plants. Activity analysis was performed using a substrate-
dependent culture of PTP cells infected by VSV. It was found that the extracts actually had interferon-
like activity in the range from 942 to 1884 IU / g. Despite this activity transgenic plants were 
susceptible to tobacco mosaic virus. The conducted electron microscopic analysis of transgenic and 
control chicory plants did not show any significant differences in cells ultrastructure. Genetic 
transformation did not lead to changes in the ultrastructure in plant cells. The cells ultrastructure in 
transgenic plants, infected by TMV, did not significantly differ from the cells ultrastructure in control 
infected plants. In infected cells, the accumulation of virions, their localization and morphological 
changes in plants were the same. As a result, it has been shown that transgenic plants in their 
morphology and cell structure were similar with wild-type plants. Viral infection in such plants 
proceeds in the same way as in wild-type plants and does not lead to a significant difference. We 
ascertain the fact that cell ultrastructure between transgenic type and wild type plants was the same. 
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This fact gives us reason to argue that genetic engineering does not lead to negative consequences on 
the cell ultrastructure. Also that the development of pathological reactions caused by virus in 
transgenic plants and wild-type plants was similar. Consequently, based on these parameters 
transgenic plants are not altered from wild-type plants and can be used in agriculture. 
Key words: interferon, transgenic plants, phytovirus 
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 IN VITRO  

��'���-��� ����-��'�. ��'�
 �� /���*���,�(6 �/�� 
 ����(��6 35�����0���0 ����0 �� �����)
�����������) 6���(�
 �����7.  �������, 2� �*(�0� �����������) 6���(�
�����7 100 �� 150 /�+//�
'��(,(�37�. ��(-���3 �����8����(0��+� ��'�
 ����(� 35�����0���0 0�����0- 72 +��(� �
�.�(0
0���3, 
����� *��.; 0(��-��(5 0��(0 0(30���� �� 0(2�) ���( '���
�(.  

1�(-���3 �����'(0��'�� �����8�����) ����(�, �
/�0���� 6���(��/ �����7, 
'
���0��-
0���'3 �/���/( /���*���,�(6 �����'�0 
 �
�.�
�� ����(�. "(30����, 2� 0(2�
�����������3 0���+���� ��(-
: 0(-(0���3 ����(�, )6 ������'�. �������
 (!<0.001), ��(-
: �����'(0��'�.
'��-(0���3 8�'8��
 (!<0.001) �� 0���+���� ���0(2
: 0/�'� ���.��7 (!<0.01). 
������� 	���
: ���#���
 ������ in vitro, ���
�# �����$, %�����
�
���, �������	����	�#

1��,�� ��*�
�����3 ��0����3 0�-�(/( /�����/( 3� ����
���0 ��6��+����) ��3�.��'��, 0(��(��:

 �0��(� ��(-���3 8
��������.��) ���(0��'�� ������
��(0��) '('��/( �, �����/�, )) ���(0�(6
����(��(6 ���/����0, ���(6 3� ��'�
,� 8����
�(, �������5 35�����0���0 �� /����0(6 �����, 3��
0���+��7�. ���0���
 ���. 0 ��+�����, �/*���+����� �� -(0����� �/*�����0 [2, 3].  

��'���-���3 0��(0
 '���
� 0�-�(6 /�����0 0 
/�0�6 in vitro ���0��3: ��:'��
0��( ��0��.
�����,�� �/��( �� ����(���/
 ��0��, 3�� ���30�37�.'3 
 0(+�3�� ����(6 ������+�,�(6 ���
;��.
�� ��0�� ��+����/
, �'���.�( 0(0,���3 ��+���'���(8,��) ��) '���
� 0 
/�0�6 in vivo 
'��������
'��
��
���7 �� 8
��������.��7 +�����+����'�7 ����(� ��+����/
. ��5*��.; 0�-�(0(/ 0
�.�/
 �'����� : 0(���,���3 �(��'���(,��+� �� �(���(���+� (+������'(,��'��) �8���
, �'���.�(
0���/�, 2� 
;���-���3 ��� /�-
�. �����70��( ���3��'�� �������-���3 ����(�, � 0 ���� �/��
��� 
 '����0(6 ����(��6 0(�(��: ��*������ ��3 �����0’3 ��2����0 [2]. 

�����. ����-(�. �� +�
�( 
�.���/�������/����0. "�� : ��8������/ �(��( 8��/����0, 
�����/�, 5-�
�����(�8�'8����(, ��+����(, 
����(, ����(�-���-�����*��'(���(, Ni/F�-
+����+����(, ���(/�0 ;�
���-�(;��0�+� �����
 [5, 8, 14]. � ������ �/*������.��+� ���0(��

�����. ��������
:�.'3 
 ����(��6 �� ��+���6, 3�� ��0'3���� � ���0��0����7 8
����:7, ����3�� 0
*��'(����� +�/���0, 0���/���0, *����+�,�� ���(0�(6 ��,�0(�. ���, 
 ������ �/*���+����
 �����.
0(30�3:�.'3 0 ��,���� � '�������� ����� �7�(�( �� 20-25 �(-�� [4]. �*'��*��3 �����7 ��(
0�+����'�� �� �������) �*��.;
:�.'3. 

�����+�,�� ���. �����7 ��0’3���� � 5�+� 
,�'�7 0 '��
��
���5 ��+�������) ��
8
������
0���� �'��0�(6 ����(��(6 ��/�������0 – ���, !�� �� *���
. "���/�, 2� ���( Ni2+


