
314 ВЕСТНИК ОГУ №6/ИЮНЬ`2009

Достаточно давно витамин Е запатентован
как регулятор роста и развития растений [1, 2],
но возможность этого антиоксидантного соеди�
нения индуцировать устойчивость к вирусным
патогенам не была изучена. Витамин Е, или аль�
фа�токоферола ацетат, является одним из широ�
ко распространенных природных антиоксидан�
тов. Фактически витамин Е включает группу
жирорастворимых, химически сходных соедине�
ний, производных токоферола, обладающих раз�
ной степенью биологической активности. Фи�
зиологические функции альфа�токоферола в
биомембранах и биоэнергетических процессах
определяются, по�видимому, его антиоксидант�
ными свойствами, позволяющими ингибировать
процессы перекисного окисления липидов. Из�
вестно, что в растениях витамин Е обеспечивает
контроль процессов тканевого дыхания, окисли�
тельного фосфорилирования, обмена и функци�
онирования убихинона Q. Установлено, в част�
ности, что витамин Е может влиять на функцио�
нирование клеточных ядер и митохондрий и при�
нимать участие в обмене вторичных мессендже�
ров, участвующих в передаче внешнего сигнала
в клетке. Важную роль в механизмах неантиок�
сидантного действия токоферола и определении
специфичности его эффектов играет взаимодей�
ствие с токоферолсвязывающими белками. Ут�
верждается, что суммарный эффект от специфи�
ческого и неспецифического действия витамина
Е определяет его витаминную активность. [3]. В
связи с этим представлялось важным изучить
изменения белковых спектров у растений карто�
феля при формировании антивирусной устой�
чивости под действием витамина Е в процессе
развития вирусных инфекций.
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ботанные витамином Е, инокулированные фито�
вирусами, использовали в качестве модельного
объекта для изучения механизмов защитного дей�
ствия нового иммуностимулятора и оценки его
эффективности в индукции устойчивости к вирус�
ным инфекциям. При инфицировании листьев
картофеля in vitro использовали обыкновенные
штаммы следующих фитовирусов: YВК и МВК.
Скрининг на антивирусную активность прово�
дили, как описано в работах [4]. Концентрацию
белков в образцах определяли согласно модифи�
цированной методике Bradford [5] по реакции свя�
зывания с красителем Кумасси G�250, (“Serva”,
Германия). Фракционирование суммарных бел�
ков проводили с использованием пластин 10 –
13%�ного ПААГ в присутствии 10% ДДС�Nа по
модифицированному методу Лэммли [6].

Результаты и обсуждение
В предварительных экспериментах было

показано, что максимальной иммуностимули�
рующей активностью на растениях картофеля
была определена концентрация 10�8 М.

С целью изучения иммунизирующего эф�
фекта альфа�токоферола ацетата при вирусных
инфекциях в модельной системе in vitro иссле�
довали белковые спектры растений картофеля,
как видно из рисунка. Полученные спектры бел�
ков картофеля содержали компоненты в диапа�
зоне от 15 до 100 кД, что совпадает с описанны�
ми в литературе результатами исследования
белков микроклубней 119 линий картофеля [7].

При изучении спектров белков растений
картофеля, инфицированных вирусами YВК
нам удалось выявить полипептид с молекуляр�
ной массой 33 кД. Из анализа данных литера�
туры известно, что мол. м. капсидных белков
составляет для YВК – 30.0 – 33.0 кД, МВК –
31.0 – 36.0 кД. [8]. Таким образом, молекуляр�
ные веса капсидных белков, использованных в

УДК 577.161.3:582.94



315ВЕСТНИК ОГУ №6/ИЮНЬ`2009

работе фитовирусов, соответствовали анало�
гичным величинам описанных в литературе.
Так, мол. м. белка Y соответствует 33 кД, что
очень близко к мол. м. одного из капсидных ком�
понентов YВК. Однако, отсутствие второго пеп�
тидного компонента в спектре белков растений
картофеля после инфицирования YВК дает ос�
нование рассматривать выявленный нами бе�
лок 33 кД, как индуцируемый полипептид рас�
тительного происхождения. Наряду с Y – бел�
ком, имеющим мол. м. около 33 кД, выявляются
и другие белковые компоненты, интенсивность
которых существенно возрастает в определен�
ных вариантах опытов. Так, например в вари�
анте Е+М четко идентифицируется белок с мол.
м. около 48 кД. Такое разнообразие в изменении
интенсивности белковых компонентов не позво�
ляет судить об их функциональной значимос�
ти, поскольку здесь не наблюдается какой�либо
определенной закономерности. Также обраща�
ют на себя внимание 2 группы белков. Первая
из них представлена в основном 2 – 3 полосами
и расположена в диапазоне белков с мол. м. 50 –
53 кД. Вторая группа белков, которая, вероят�
но, также, сопряжена с вирусной инфекцией,
расположена в зоне белков с мол. м. 70 – 73 кД.

Эта группа белков в основном представлена
двумя компонентами. Интенсивность их в кон�
троле значительно ниже, чем при действии ви�
тамина Е. Интенсивность этих полос возраста�
ет и при инфицировании МВК и YВК.

Таким образом, важную роль в формиро�
вании СИУ к вирусным болезням большой ин�
терес представляют белки с мол. м. 50 – 53 и 70
– 73 кД. Общей особенностью этих полипепти�
дов является увеличение их относительного ко�
личества при действии вирусной инфекции.

При этом ни в одном из экспериментов нам
не удалось детектировать новые белковые ком�
поненты при действии витамина Е. Известно,
что развитие антивирусной устойчивости при
обработке растений некоторыми химическими
веществами не всегда сопровождается синтезом
PR�белков [9]. Рассмотренные выше результа�
ты позволяют предположить, что исследуемый
нами индуктор может активировать защитные
реакции картофеля in vitro, модулируя экспрес�
сию белков, в частности белков с мол. м. в пре�
делах 50 – 53 и 70 – 73 кД. Таким образом, вита�
мин Е, является естественным индуктором сис�
темной антивирусной устойчивости и модуля�
тором белкового метаболизма.

На основании анализа полученных резуль�
татов и их всестороннего обсуждения сформу�
лированы следующие выводы:

1) формирование системной устойчивости
при действии витамина Е при инфицировании
фитовирусами у толерантного к вирусам кар�
тофеля сопровождается ослаблением экспрес�
сии белков с мол. м. в диапазоне 50 – 73 kD;

2) развитие системной антивирусной ус�
тойчивости в некоторых экспериментах сопро�
вождается накоплением индуцибельных белков.
У картофеля сорта Невский детектируется спе�
цифический белок с мол. м. около 33 кД после
инфицировании YВК;

3) высказано предположение о наличии у
растений картофеля общих и альтернативных
путей формирования системной устойчивости,
специфически регулируемых витамином Е.
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