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ВВЕДЕНИЕ 

В растениях роль аутофагии показана в онто- и органогенезе при 

формировании растительных тканей, например, при образовании аэренхимы 

и сосудов ксилемы [Siyiannis et al., 2012], в процессах старения и 

программируемой гибели клеток [Hanamata et al., 2014]. Накопленный 

экспериментальный материал заставил коренным образом пересмотреть 

первоначальные представления об аутофагии лишь как о процессе 

программируемой клеточной смерти. В настоящее время аутофагию также 

рассматривают как неспецифическую защитную реакцию клеток, 

направленную на выживание в стрессовых условиях окружающей среды. В 

растениях аутофагия активируется при действии таких неблагоприятных 

факторов как голодание, затопление, засоление, засуха, инфицирование 

патогенами [Siyiannis et al., 2012]. Активация аутофагических процессов при 

стрессе направлена на эффективное расщепление макромолекул с целью 

обеспечения клеток необходимыми строительными и энергетическими 

субстратами [Slavikova et al., 2005], а также на своевременное удаление 

окисленных или отслуживших макромолекул и поврежденных структур [Shi 

et al., 2013]. Активные формы кислорода (АФК) в настоящее время 

рассматривают как основные сигнальные молекулы при запуске аутофагии в 

растительных клетках [Van Breusegem, Dat, 2006].  

Полиамины относятся к группе низкомолекулярных азотсодержащих 

эндогенных соединений, участвующих в неспецифических защитных 

реакциях растений в ответ на стрессоры различной природы. Недавние 

исследования показали, что экзогенное применение полиаминов продлевало 

жизнь за счет активации аутофагии в клетках различных модельных 

организмов (в дрожжах Saccharomyces cerevisiae, нематоде Caenorhabditis 

elegans дрозофиле и клетках иммунной системы), а генетическая 

инактивация аутофагических генов предотвращала продлевающий жизнь 
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эффект [Eisenberg et al., 2009; Madeo et al., 2010]. Полиамины повышают 

общую устойчивость и выживаемость растительных клеток, что обусловлено 

антиоксидантными свойствами полиаминов [Groppa et al., 2003] и активацией 

систем антиоксидантной защиты [Hiraga et al., 2000]. Хотя полиамины 

играют двойственную роль в регуляции окислительно-восстановительного 

гомеостаза, являясь как источниками, так и «ловушками» АФК [Wimalasekera 

et al., 2011]. Данные по активации аутофагии при действии полиаминов в 

клетках растений отсутствуют в литературе. 

В связи с этим, целью настоящей работы было изучение активации 

аутофагии в клетках корней и суспензионной культуре пшеницы при 

действии спермина. 

 Были поставлены следующие задачи: 

1. Изучить образование аутофагосом в клетках корней и 

суспензионной культуре пшеницы при действии спермина. 

2. Оценить жизнеспособность клеток, содержание в них перекиси 

водорода и уровень перекисного окисления липидов при активации 

аутофагии. 

3. Оценить влияние спермина на дыхательную активность и изменение 

митохондриального мембранного потенциала (ΔΨm) в клетках 

корней и суспензионной культуре пшеницы. 

4. Провести фракционирование субклеточных компонентов и 

выделить аутофагосомы из клеток суспензионной культуры 

пшеницы. 

  



6 

 

ВЫВОДЫ 

1. Показано, что спермин в низких концентрациях (10
-5

 М и 10
-6

 М) 

индуцирует образование аутофагосом как клетках корней, так и в 

суспензионной культуре пшеницы. Наибольшее образование 

аутофагосом в клетках пшеницы происходило при действии 10
-5

 

М.  

2. Спермин-индуцированная аутофагия в клетках пшеницы 

сопровождалась увеличением содержания Н2О2 и не приводила к 

гибели клеток. 

3. Атофагия при действии спермина в клетках корней и 

суспензионной культуре пшеницы не сопровождалась 

ингибированием дыхания и падением ΔΨm.  

4. Применение спермина в высокой концентрации (10
-4

 М) 

приводило к нарушению функционирования митохондрий, 

ингибированию дыхания, образованию конгломератов внутри 

клеток, развитию окислительного стресса и гибели, что 

свидетельствует о токсичном действии на клетки корней и 

суспензионную культуру пшеницы. 

5. Из клеток суспензионной культуры пшеницы выделены фракции, 

обогащенные аутофагосомами, что подтверждается методами 

биохимии и конфокальной микроскопии. 
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