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Динамика образования противосибироязвенных антител в сыворотке крови овец, иммунизированных вак-

циной против сибирской язвы животных из штамма Bacillus anthracis UA-07 «Антравак»  

И.А. Рубленко 

В статье приведены результаты вакцинации овец разного возраста вакциной против сибирской язвы животных из 

штамма Bacillus anthracis UA-07 «Антравак». Установлено, что после прививки наблюдалось повышение уровня про-

тивосибироязвенных антител у овец всех возрастов. Показатели уровня антител после прививки, через 21 день, 3, 6 

мес. и 1 год, были достоверно выше (р<0,001) показателей, полученных до вакцинации. Низким синтез противосиби-

роязвенных антител был у животных I группы, вакцинацию которых проводили в 3–6-месячном возрасте, а самыми 

высокими – у взрослых животных, особенно старше 1 года.  

Ключевые слова: сибирская язва, вакцина, антитела, титры, профилактика, овцы. 
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ОТРИМАННЯ ТА КУЛЬТУРАЛЬНО-МОРФОЛОГІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА  

ПЕРВИННО-ТРИПСИНІЗОВАНОЇ КУЛЬТУРИ КЛІТИН  

ЖАБИ ШПОРКОВОЇ ГЛАДЕНЬКОЇ (XENOPUS LAEVIS) 

Наведені дані щодо особливостей отримання первинних культур клітин безхвостих амфібій на моделі жаби шпор-

кової гладенької (Xenopus laevis). Містяться рекомендації щодо вибору оптимальних способів підготовки культураль-

них субстратів та поживних середовищ, які використовуються для культур клітин інших видів тварин, та їх адаптації 

для вирощування клітин амфібій. Також надано коротку морфологічну характеристику  первинних культур клітин, 

отриманих від жаби шпоркової гладенької (Xenopus laevis). Виявлено, що одержані клітини демонстрували однорідну 

фібробластоподібну морфологію, на відміну більшості  описаних клітинних ліній земноводних.   

Ключові слова: культура клітин, амфібії, жаба шпоркова гладенька (Xenopus laevis), фібробластоподібний куль-

туральний субстрат, поживне середовище. 

 

Постановка проблеми. Хвороби амфібій останніми роками викликали підвищений інтерес 

не лише через різке зниження чисельності внаслідок руйнування їх природних місць існування, а 

також у зв’язку з раптовими спалахами таких висококонтагіозних захворювань як хітридіомікоз 

та ранавірусна інфекція, що призводять до високої летальності серед популяцій цих тварин не 

лише на промислових фермах та в зоологічних колекціях, але й у нечисленних популяціях 

рідкісних та зникаючих видів у природі. У зв’язку з цим із 2009 р. ці захворювання внесені до 

Списку МЕБ (OIE Listed diseases). Згідно з Настановою МЕБ Manual of Diagnostic Tests for 

Aquatic Animals (2012) культура клітин є "золотим стандартом", коли йдеться про діагностику 

інфекцій амфібій, викликаних збудниками роду Ranavirus. І. Незважаючи на те, що певні віруси 
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даної групи можуть бути виділені на деяких перещеплювальних лініях риб, клітинні лінії амфібій 

є більш чутливими і їх використання прийнятніше. Отже, подальше дослідження цих вірусних 

захворювань потребує удосконалення методів діагностики, а також винайдення нових пермісив-

них клітинних ліній для вивчення морфології, еволюції, екології епізоотичного та антропозооно-

тичного потенціалу цих вірусів. 

Метод культури клітин є основоположним, оскільки його поява у свій час привела до 

бурхливого розвитку вірусології – і сьогодні лишається одним з головних її інструментів. 

Клітинні лінії є абсолютно незамінним методом in vitro досліджень багатьох біологічних і моле-

кулярних процесів. Одним з найбільш розповсюджених лабораторних об'єктів у світовій науці є 

жаби. І саме клітини жаби є першою отриманою культурою клітин. Harrison у 1907 р. культи-

вував нервові клітини зародка жаби у згустку плазми і це досягнення привело до революції у 

світовій науці і початку використання методу культури клітин.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У найбільших світових  клітинних банках, таких 

як ECACC, ATCC, DSMZ та кількох колекціях клітинних культур інститутів міжнародного зна-

чення, які нараховують десятки тисяч найрізноманітніших клітинних культур, на сьогодні 

зберігається дуже обмежена кількість клітинних ліній амфібій. Більшість з них була отримана у 

середині минулого століття і зберігаються понині [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]. Тому не зважаючи на вже 

існуючі клітинні лінії жаб, не завжди вони можуть задовольнити зростаючі потреби дослідників. 

Українські колекції та банки клітинних культур не містять не лише жодної вітчизняної клітинної 

лінії від амфібій, а навіть штамів з міжнародних колекцій. Окрім того для вітчизняних лабора-

торій не завжди є можливим та економічно виправданим придбання закордонних клітинних 

ліній. Більше того їх придбання (як технічний його аспект, так і юридичний) є дуже проблема-

тичним, а робота з ними пов’язана з певними труднощами під час культивування та придбання 

специфічних і дорогих середовищ. Таким чином, розширення досліджень з отримання первинних 

культур клітин і субкультур від амфібій та створення у подальшому вітчизняних перещеплю-

вальних клітинних ліній є актуальним напрямом досліджень.  

Мета досліджень – визначення оптимальних методів отримання та культурально-морфо-

логічна характеристика первинних культур жаби шпоркової гладенької (Xenopus laevis). 

Матеріал і методи досліджень. Як донорів тканини для отримання первинної культури 

клітин використали сеголетків жаби шпоркової гладенької (Xenopus laevis), масою 2,5 та 3,1 г, 

придбаних у приватній зооторговій компанії.  

Для отримання первинно-трипсинізованої культури клітин жаби шпоркової гладенької було 

використане поживне середовище DMEM (виробництва компанії HyClone, каталожний номер 

SH30243.01). 

Як хелатні агенти та дезагрегуючі розчини були використані: розчин трипсину 0,25 %, розчин 

Версену 0,02 %, без Ca
2+ 

Mg
2+

 («Біо Тест Лабораторія», Україна). Антисептичні, антибактеріальні 

та фунгіцидні агенти: розчин гентаміцину сульфату 4 % («ПАТ «Артеріум», Україна); пеніцилін-

стрептоміцин (10 тис. Од/мл пеніциліну і 10 мг/мл стрептоміцину сульфату) (розчин для культур 

клітин; P0781; Sigma Chemical Co., EU); флуконазол 0,2 %, "Декасан" розчин 0,02 % («Юрія-

Фарм», Україна); спирт етиловий 70 %, ("ВФК" Біо-Фарма ЛТД", Україна). Інші розчини та до-

бавки до поживних середовищ: фетальна сироватка крові ВРХ (FBS) (S7524; Sigma Chemical Co., 

EU); вода стерильна (дистильована) для ін'єкцій («ПАТ «Артеріум», Україна). 

Як субстрат для вирощування клітинних ліній були використані наступні культуральні фла-

кони з ростовою площею 25 см
2
: скляні культуральні матраси (аналог посуду Карелля); полісте-

ролові культуральні матраси (Sarstedt, Germany);  полістеролові матраси для культур клітин, ви-

робництва ТРР Techno Plastic Products, Switzerland. Використовували попередньо підготовлені та 

непідготовлені флакони. Підготовку культуральної поверхні здійснювали відповідно до запатен-

тованого методу [8]. 

Для вивчення морфологічних особливостей отриманих клітин проводили мікроскопічну 

оцінку нативних та пофарбованих препаратів. Оцінку нативних клітинних зразків проводили під 

інвертованим мікроскопом Leica DM IL LED за 10х, 20х та 40х-кратних збільшень із застосуван-

ням методу фазового контрасту. Для морфологічної оцінки пофарбованих препаратів клітинну 

культуру вирощували на стерильних, попередньо знежирених покривних скельцях та фарбували 

за Папенгеймом [9,10].   
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Результати досліджень та їх обговорення. Приготування робочих розчинів та середовищ 
для проведення маніпуляцій з отримання тканинних експлантатів та ініціалізації первинних 
клітинних ліній здійснювали напередодні отримання зразків. Для знезараження тканинних зраз-
ків після отримання використовували підготовче середовище (ПС), яке складалося з середовища 
DMEM (80 %) та стерильної дистильованої води (20 %), гентаміцину сульфату (0,4 мг/мл), 
пеніциліну (200 Од/мл), стрептоміцину сульфату (0,2 мг/мл) та флуконазолу (0,04 мг/мл). Як дез-
агрегуючий розчин був використаний трипсин 0,25 %. Для вирощування отриманих первинних 
клітинних ліній використовували повне ростове середовище (ПРС) – поживне середовище такого ж 
складу як ПС, але з додаванням FBS 15 % за кінцевим об'ємом, та L-глутаміну 2 мМ/1мл. Після 
приготування усі отримані розчини та середовища стерилізували шляхом фільтрації через  
0,22 µm фільтр (Millex®-GS) і їх робочі аліквоти зберігали у стерильному посуді при 4 °С у за-
хищеному від світла місці до використання. 

Під час отримання тканинних зразків використовували клінічно здорових, добре вгодованих 
тварин. Усі маніпуляції з отримання зразків тканин та їх подальшої обробки проводили в асеп-
тичних умовах, з дотриманням усіх вимог щодо стерильної роботи з культурами клітин [11]. Для 
проведення маніпуляції проводили евтаназію тварин, застосовуючи ефірний наркоз за загально-
прийнятою методикою [12]. Усі маніпуляції з тваринами відповідали нормам Європейської кон-
венції про захист хребетних тварин, яких використовують в експериментах або з іншою науко-
вою метою (Страсбург, 1986 р.) та Хельсинкської декларації всесвітньої медицинської асоціації 
про гуманне ставлення до тварин (1996).  

Під час отримання зразків зовнішніх органів (шкіри, зябер, плавників та ін.) набагато вищою є 
вірогідність контамінації, оскільки ці органи населені мікрофлорою. Особливо це стосується тканин 
амфібій, шкіра яких за життя захищена секретом шкірних залоз, що перестають функціонувати після 
відокремлення від цілісного організму. Тому перед проведенням маніпуляцій шкірні покриви тварин 
необхідно промити хлорованою проточною водою. Ця проста, на перший погляд, процедура дозволяє 
видалити механічні забруднення та суттєво знизити вірогідність потрапляння сторонньої мікрофлори 
в культуру. Тому одразу після евтаназії тварин цілком мили під проточною водою без використання 
детергентів, ретельно ополіскували дистильованою водою, після чого поверхню шкіри ретельно об-
прискували 70 % етанолом і проводили декапітацію. Для зручності препарування тварин використо-
вували простерилізовані автоклавуванням коркові дощечки та шпильки. Від жаб відбирали пул 
внутрішніх паренхіматозних органів (печінку, легені, нирки і серце) та задні кінцівки. Внутрішні ор-
гани одразу вміщували у ПС та поміщали на холод (4 °С). Отримані таким чином тканинні зразки 
зберігалися в стерильних, герметично закритих ємностях, за 4 °С впродовж кількох діб без значного 
зниження життєздатності клітин, після чого були закладені на кріозберігання у рідкий азот за стан-
дартною методикою [11].   

Тканинні зразки, отримані із задніх кінцівок одразу після відбору вміщували у стерильні 
пробірки з 0,02 % розчином Декасану на 1–2 хв і періодично струшували їх. Після чого ретельно 
обробляли ПС та переносили у стерильну чашку Петрі для механічної дезагрегації, яку проводи-
ли застосовуючи стерильні ножиці, скальпель та пінцети. Отриману тканину ретельно подріб-
нювали на шматочки 0,1–0,2 мм

3
, додавали невелику кількість ПС та збирали шматочки тканини 

піпеткою з широким отвором (Пастера) або одноразовим шприцом без голки. Переносили у сте-
рильну центрифужну пробірку з ПС, ретельно відмивали від еритроцитів, осаджували центри-
фугуванням (50–80 g 5–7 хв), супернатант відбирали, а осад ресуспендували у свіжому ПС. 
Відмивання повторювали 3 рази. Після чого у пробірку із знекровленою тканиною додавали 
трипсин, у такій кількості, щоб тканина була покрита рідиною на 1,5–2,0 см та залишали за кім-
натної температури на 40–50 хв, періодично інтенсивно струшуючи пробірку. Враховуючи дуже 
маленьку кількість донорської тканини, магнітну мішалку не використовували. Через 40–50 хв у 
центрифужні пробірки з розтрипсинізованою тканиною додавали ПРС ½ за об’ємом, та осад-
жували клітинну суспензію центрифугуванням (100 g впродовж 5 хв). Надосадову рідину відби-
рали, а отриманий осад ресуспендували у 3–4 мл, ПРС. Посівна концентрація складала приблизно 
5х10

5 
кл/см

3
. Клітинну суспензію разом з шматочками тканини переносили у культуральні  фла-

кони, які залишали у робочому положенні на 30–40 хв у термостаті за температури 37 °С без до-
давання ростового середовища [13]. Потім дуже обережно, щоб не змити експлантати, що при-
кріпилися, по краплинах додавали ПРС. Інкубацію проводили за температури 28 °С у герметично 
закритих культуральних флаконах, які щоденно перевіряли на наявність проліферації та міграції 
клітин з експлантатів.    
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Як "підготовлені субстрати" були використані культуральні флакони, заздалегідь оброблені 
фетальною сироваткою ВРХ, шляхом нанесення сироватки на ростову поверхню культуральних 
флаконів та інкубування їх у робочому положенні впродовж двох тижнів до використання за 
температури 4 °С. 

Як "непідготовлені" були використані такі саме культуральні флакони, але без попереднього 
нанесення на їх ростову поверхню фетальної сироватки крові ВРХ.  

Придатність підготовлених та непідготовлених субстратів оцінювали за ефективністю посіву 
(прикріплення) [10]. Суспензію клітин посівною щільністю 5х10

5
 кл/см

3
 готували у ПРС DMEM, 

висівали у Т25 флакони з підготовленою та непідготовленою поверхнею росту. Культивування про-
водили за температури 28 °С. Підрахунок проводили у 10 полях зору за збільшення у 100 разів.  

У флаконах ТРР з підготовленою поверхнею, прикріплення експлантатів та міграція клітин, а та-
кож прикріплення, розпластування та проліферація окремих клітин спостерігалося вже на першу до-
бу після посіву, у 8 з 10 полів зору (рис. 1). Приблизно такі самі результати було отримано у культу-
ральних флаконах ТРР з непідготовленою поверхнею: прикріплення, розпластування та проліферація 
клітин спостерігалося на першу добу після посіву, але лише у 6 з 10 полів зору (рис. 2).  

 

     
 

Рис. 1. Прикріплення експлантата та  

проліферація клітин у підготовленому  

культуральному флаконі ТРР (х200). 

 

Рис. 2. Прикріплення та проліферація клітин  

у непідготовленому культуральному флаконі  

ТРР (х100). 
  

Пластикові культуральні флакони Sarstedt з 
підготовленою культуральною поверхнею також 
сприяли прикріпленню та проліферації клітин, на 
першу добу їх можна було спостерігати у 7 з 10 
полів зору. На непідготовленому субстраті озна-
ки прикріплення та росту клітин були зареєстро-
вані у 6 з 10 полів зору.  

Скляні культуральні флакони за даних умов 
найгірше забезпечували клітинний ріст. Підго-
товлена скляна культуральна поверхня забезпе-
чувала ріст клітин у 3 полях зору з 10, а непідго-
товлена – у одному.  

Отримані первинні клітини мають морфо-
логічні характеристики фібробластів: різко 
сплощені, видовжені, веретеноподібної форми 
клітини, максимально розпластані на субстраті. 
Ядро овальної форми, розташоване відцентрово 
та оточене нечітко вираженою цитоплазмою. 
Клітини, які мігрують з прикріплених тканинних 
експлантатів формують пучки, що безладно пе-
реплітаються, компактно прилягаючи один до 
одного (рис. 3).  

 

 

 

Рис. 3. Фібробластоподібні клітини, які форму-

ють пучки, що безладно переплітаються, ком-

пактно прилягаючи один до одного (х200). 
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Висновки та перспективи подальших досліджень. Отримані первинні клітини жаби шпор-

кової гладенької Xenopus laevis характеризувалися чітко вираженою фібробластоподібною мор-

фологією, мали притаманну фібробластам видовжену веретеноподібну форму та характер росту 

на субстраті.  

В результаті проведених досліджень було зроблено висновок, що для вирощування первин-

них культур клітин Xenopus laevis придатні як скляні, так і пластикові культуральні субстрати. 

Попередньо підготовлені пластикові поверхні (полістеролові культуральні флакони виробництва 

Sarstedt (Німеччина) та ТРР (Швейцарія) забезпечували найкращу адгезію, розпластування та 

проліферацію первинних клітин жаби шпоркової гладенької Xenopus laevis. Непідготовлені 

скляні субстрати, за даних умов, не забезпечували клітинну адгезію та ріст первинної культури 

клітин даного виду амфібій.  

Первинна культура клітин жаб рекомендована МЕБ для діагностики ранавірусної інфекції 

амфібій. 
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Получение и культурально-морфологическая характеристика первично-трипсинизированной культуры 

клеток лягушки шпорцевой (Xenopus laevis) 

И.В. Савинова, З.С. Клестова  

В статье приведены данные относительно особенностей получения первичных культур клеток бесхвостых амфибий на мо-

дели лягушки шпорцевой (Xenopus laevis). Содержатся рекомендации относительно выбора оптимальных культуральных суб-

стратов и питательных сред, которые используются для культур клеток других классов животных, в частности млекопитающих, 

и их адаптации для выращивания клеток амфибий. Также приведена краткая морфологическая характеристика первичной куль-

туры клеток, полученной от лягушки шпорцевой (Xenopus laevis). Выявлено, что полученные клетки демонстрировали однород-

ную фибробластоподобную морфологию, в отличии от большинства описанных ранее клеточных линий земноводных.  

Ключевые слова: культура клеток, амфибии, шпорцевая лягушка (Xenopus laevis), фибробластоподобный культу-

ральный субстрат, питательная среда.   
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ЕПІЗООТИЧНА СИТУАЦІЯ ТА ЕПІЗООТОЛОГІЧНІ  
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НА ТЕРИТОРІЇ БІЛОЦЕРКІВСЬКОГО РАЙОНУ 

Епізоотична ситуація зі сказу в Україні залишається складною через зростання кількості неблагополучних пунктів 

та хворих тварин, включно до 2007 року, та незначним зменшенням після вказаного періоду.  

У статті наведений аналіз епізоотичної ситуації та епізоотологічних особливостей сказу на території Білоцер-

ківського району Київської області за 2009–2014 роки, де зареєстровано 23 вогнища сказу. Характерною епізоотичною 

особливістю захворювання є дифузний характер. Вогнища сказу зареєстровані в 17 населених пунктах, розміщених по 

всій території району. На Білоцерківщині зареєстровані зони стійкого неблагополуччя з антропоургічним та природно-

вогнищевим варіантами сказу. 
Ключові слова: сказ тварин, епізоотична ситуація, епізоотологічний процес, кішки, собаки, лисиці. 

 
Постановка проблеми. Незважаючи на значний прогрес у галузі вірусології, імунології, мо-

лекулярної біології та генної інженерії, а також колосальні зусилля багатьох поколінь учених і 
практиків у боротьбі зі сказом, цей особливо небезпечний антропозооноз залишається надзви-
чайно складною проблемою для багатьох країн світу, в тому числі України, яка нині є однією із 
найнеблагополучніших щодо сказу країн Європи. 

Серед інфекційних хвороб сказ, або гідрофобія, займає особливе місце через абсолютну леталь-
ність (якщо у перші ж години не надати зараженій людині необхідної допомоги, вона неминуче заги-
не). За даними ВООЗ, у світі гине від сказу не менше 70000 чоловік, з яких близько 40 % діти віком до 
15 років, а близько 10 млн чоловік отримують антирабічне щеплення з приводу укусів дикими і домаш-
німи тваринами, що підозрюються у захворюванні. В Україні антирабічні щеплення отримують  
20 тис. осіб, а кількість померлих від сказу в 2001–2007 рр. досягла 22 людей, тоді як з 1994 до 2000 
рр. загинуло лише 6 осіб. За даними медичної служби, у 2011 році серед населення було зафіксовано 
шість випадків захворювання на сказ у Донецькій, Чернігівській, Тернопільській, Сумській, Київській 
областях та в м. Київ. У 2013 році, на жаль, був один летальний випадок. 

За два десятиліття сказ в Україні набув значного поширення серед диких тварин, головним 
чином, серед лисиць. Останніми роками ця проблема значно ускладнилася у зв'язку із підвищен-
ням ролі домашніх тварин у поширенні хвороби. Крім того, за нормального показника щільності 
популяції лисиці – 0,5–1 особина на 1000 га угідь – в Україні на сьогодні він становить 4–7 осо-
бин і більше на тій самій площі. Значна щільність популяції цих тварин пов'язана з їхнім швид-
ким розмноженням, знищенням людиною їхніх природних ворогів (вовків, ведмедів, рисей, ор-
лів), високою чутливістю лисиць до вірусу сказу, тісними контактами й агресивністю молодняку 
під час гону й розселення, частими випадками хронічного (40–80) й латентного перебігу інфекції, 
яка забезпечує тривале персистування вірусу за природних умов. 

До сказу сприйнятливі всі види домашніх і диких теплокровних тварин, проте ступінь цієї 

чутливості неоднаковий. Комітет експертів ВООЗ розподіляє тварин, залежно від їхньої сприйня-

тливості до сказу, на чотири групи:  
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