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За межами цих виділених ділянок рідкісні види пта-
хів практично не зустрічаються, а в їх межах, або в 
окремих їх біотопах спостерігається відносно велика 
щільність і більш звичайних птахів. Фактично останніми 
роками ми майже втратили ділянки природних ценозів 
на першій, третій та шостій ділянках, майже на полови-
ну замита піском під забудову п'ята ділянка. Більшість 
видів з вище наведених списків не були численними і 
раніше, а ле за співставленням з початком 1980–х рр. 
ми втратили всі осередки мешкання совки, чотири з 
шести осередків хатнього сича, всі чотири відомих осе-
редка гніздування садової вівсянки, десять з чотирнад-
цяти очагів існування звичайної вівсянки, три осередки 
просянки, чотири з п'яти гніздових осередків кропив'янки 
прудкої, всі місця передування грицика, великого баран-
ця, брижача та коловодника. Також більш ніж на полови-
ну скоротилася площа ареалу перебування жовтої плис-
ки, обох видів трав'янок (чеканів), лісового жайворонка, 
кобилочок, дрімлюги та рибалочки. Залишилося по од-
ній, до того ж не постійно існуючій колонії болотяних кря-
чків (з чотирьох раніше відомих) та бджолоїдок. 

Висновки: Причинами зниження чисельності і скоро-
чення ареалів, а інколи навіть зникнення видів з орніто-
фауни Києва та прилеглих територій на даний період є 
дигресія і витоптування трав'янистих і чагарникових це-
нозів за рахунок рекреаційного навантаження та повна 
трансформація біотопів задля швидкої непомірної коте-
джної приміської забудови. Забудовується не лише зе-
лені території і центр міста, а в основному периферія, 
причому в першу чергу території, де ще збереглися діля-
нки без значної антропогенної трансформації. Також на 
цих територіях іде масове осушення річок та боліт, на-
миваються нових ділянок на Дніпрі, вирубка лісу і все це 

приводить до локальних екологічних катастроф. Все ме-
нше залишається природних куточків біотопів, де могли 
б гніздуватися птахи, особливо ті види, які потребують 
специфічних умов або полохливі. Потрібно негайно вжи-
вати серйозні міри стосовно врегулюванні освоєння і 
забудови зелених ділянок Києва та прилеглих територій. 
Єдиним виходом зараз із даної ситуації є створення за-
повідників та заказників місцевого значення. 
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КІНЕТИЧНИЙ АНАЛІЗ МОДУЛЬОВАНОГО ІМУНОАКТИВНОЮ СУБСТАНЦІЄЮ 

СКОРОЧЕННЯ-РОЗСЛАБЛЕННЯ ГЛАДЕНЬКИХ М'ЯЗІВ TAENIA COLI 
 
Методом модифікованого одинарного "сахарозного містка" та тензометрії досліджено дію фактора переносу 

імунної реактивності до дифтерійно-правцевого анатоксину на спонтанну електричну, скорочувальну активність 
гладеньких м'язів taenia coli та розраховано їх кінетичні характеристики: нормовані максимальні швидкості скорочен-
ня та розслаблення. Показано, що ця субстанція є ефективним модулятором механізмів вивільнення іонів кальцію з 
ріанодин- та інозитолтрифосфатчутливого депо саркоплазматичного ретикулуму гладеньком'язових клітин. 

The action of Transfer factor of immune reactivity to diphtheria-clostridium anatoxin on spontaneous electrical, contractile 
activity of taenia coli smooth muscles was investigated using modified sucrose-gap technique and its kinetic characteristics 
were estimated: scaled maximal speed of contraction and relaxation. This substance is an effective modulator of Ca2+ ions re-
lease from ryanodine- and inositoltrisphosphate-sensitive store of sarcoplasmic reticulum of smooth muscles. 

 
Вступ. Фактор переносу (ФП) – імуноактивна анти-

генспецифічна субстанція, яка продукується сенсибілі-
зованими Т-хелперами специфічно чутливих донорів за 
наявності антигену [1]. Він представляє собою олігори-
бонуклеопептид з молекулярною масою 1-3 кДа, N-
кінець пептиду (6-8 амінокислот з превалюванням се-
рину, гліцину, глютамінової кислоти) якого з'єднується з 
рибозою через 5'-фосфат, а компонентом олігонуклео-
тиду є пурин (або піримідин) [2]. Специфічність ФП до 
антигенів пов'язана з різною послідовністю амінокислот 
в пептидному ланцюгу [1, 3]. Білкова частина ФП має 
властивості антигенспецифічного рецептора. Ця суб-
станція здатна переносити стан гіперчутливості спові-
льненого типу, що застосовується в терапії при наявно-
сті вроджених та набутих патологій людини, пов'язаних 
з порушенням функції імунної системи. Існують уявлен-
ня, що фактор переносу може виступати як депресор 
імунної відповіді, оскільки зв'язуючись зі специфічними 
рецепторами поверхні Т-лімфоцитів, які пройшли ди-

ференціацію в тимусі, здатен надавати їм властивостей 
антигенчутливості [4]. Цікавою властивістю фактора 
переносу є те, що індукуючи рівень гіперчутливості спо-
вільненого типу, він регулює рівень оксиду азоту (NO), 
який продукують активовані антигенами макрофаги. У 
надмірних концентраціях NO здатний викликати некроз 
оточуючих тканин [1]. Метою нашої роботи було з'ясу-
вати вплив фактора переносу імунної реактивності до 
дифтерійно-правцевого анатоксину (ДПА) на кінетичні 
характеристики спонтанної електричної та скорочува-
льної активності гладеньких м'язів taenia coli, а також їх 
скорочення, викликані кофеїном та ацетилхоліном. 

Матеріали та методи. Досліди проводили на муль-
тиклітинних препаратах повздовжніх гладеньких м'язів 
сліпої кишки (taenia coli) морських свинок. Зміни мем-
бранного потенціалу спокою, спонтанної електричної 
активності визначали за допомогою методики модифі-
кованого одинарного сахарозного містка [5]. Реєстрацію 
скорочень гладеньком'язових смужок (ГМС), що пере-
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бували в ізометричному режимі, проводили за допомогою 
електромеханічного перетворювача 6МХ-1С. Після конт-
рольних вимірювань, фактор переносу до дифтерійно-
правцевого анатоксину додавали безпосередньо до роз-
чину Кребса (НРК) з концентрацією складових (в ммоль/л): 
NaCl – 120,4; KCl – 5,9; NaHCO3 – 15,5; NaH2PO4 – 1,2; 
MgCl2 – 1,2; CaCl2 – 2,5; глюкоза – 11,2; рН 7,4. 

Номінально безкальцієвий розчин Кребса (НБР) го-
тували шляхом заміни CaCl2 на еквімолярну кількість 
NaCl. В такий розчин додавали кофеїн або ацетилхолін.  

Для кількісного аналізу динаміки спонтанних скоро-
чень гладеньких м'язів було застосовано метод 
Ф.А. Бурдиги та С.О. Костеріна [6]. В його основу по-
кладено лінеаризацію фази розслаблення механокіне-
тичної кривої в координатах: {ln[(fm – f)/f]; ln t}, де fm – 
величина максимальної сили скорочення. Час, в який 
досягається fm, приймається початковою точкою відліку 
фази розслаблення t = 0; поточному значенню часу t 
відповідає значення миттєвої сили f. За фазу розслаб-
лення прийнято фрагмент скоротливої відповіді після 
досягнення нею fm, а фазою скорочення вважають час-
тину механограми від початку зміни сили до fm. 

Даний метод дозволяє розраховувати незалежні від 
fm показники – нормовані максимальні швидкості роз-
слаблення (Vnr) та скорочення (Vnс) (враховуючи відсут-
ність принципових відмінностей між характером проті-
кання фаз скоротливої відповіді м'язів) Vn: 
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де τ та n – характеристичний час (чисельно дорівнює 
часу, в який спостерігається напівмаксимальне значення 
сили ½fm) та показник крутизни механокінетичної кривої. 

Одержані в роботі експериментальні дані за  
W-тестом Шапіро-Вілка перевіряли на відповідність 
нормальному розподілу. Результати статистичної ана-

лізу подавали як середнє арифметичне ± стандартна 
похибка середнього арифметичного для певної кількос-
ті вимірів. Розбіжності між групами числових параметрів 
(контрольними та дослідними вимірами) вважали віро-
гідними при p<0.05. Комп'ютерною версією методу ста-
тистичного аналізу з оцінкою величини t-розподілу 
Стьюдента було програмне забезпечення Origin 5. 

Результати та їх обговорення. Проведений кінетич-
ний аналіз (Рис. 1) змін показників (амплітуди) нормова-
них максимальних швидкостей фаз скорочення та роз-
слаблення механічної ритмоактивності гладеньком'язо-
вих смужок taenia coli за умов кумулятивної дії фактора 
переносу імунної реактивності до дифтерійно-
правцевого анатоксину показав, що за присутності у но-
рмальному розчині Кребса цієї субстанції в концентрації 
10-5 мг/мл порівняно з контролем відбувається статисти-
чно достовірне збільшення параметра Vnс (∆Vnс = 
(67±9.5) %), тоді як величина параметра Vnr за тих же 
умов – зменшується, становлячи: ∆Vnr = (63.5±0.4) %. 
Наступне збільшення на порядок концентрації фактора 
переносу супроводжується трансформацію повільних 
хвиль деполяризації мембрани гладеньком'язових клітин 
у тривалу деполяризацію. Зазначені зміни супроводжу-
ються розвитком гладенького тетанусу м'язових препа-
ратів. Розрахунки кінетичних характеристик тензометри-
чних кривих, що передують появі гладенького тетанусу 
показали, що за цих умов максимальна швидкість фази 
скорочення гладеньких м'язів продовжує статистично 
достовірно збільшуватись (179.2±5.4) %, тоді як макси-
мальна швидкість фази розслаблення продовжує змен-
шуватись, становлячи (21.2±7.6) % порівняно з контро-
лем, прийнятим за 100 %. При підвищенні концентрації 
фактора переносу до 10-3 мг/мл відбувається відновлен-
ня повільних хвиль деполяризації (час наростання яких 
до максимального значення зменшується, майже, у два 
рази в порівнянні з контролем) та спонтанних скорочень: 
∆Vnс = (194±47.9) %); ∆Vnr = (67.1±0.8) %.  

 

 
 

Рис. 1. Гістограма змін усередненого значення максимальної швидкості фаз скорочення (Vnc)  
та розслаблення (Vnr) ритмічної активності гладеньких м'язів taenia coli за дії фактора переносу імунної реактивності  

до дифтерійно-правцевого анатоксину. На всі ординат подано відносні зміни Vnc та Vnr  
по відношенню до контрольних значень, прийнятих за 100% 

 

Примітки: * – відмінності стосовно контролю достовірні (p<0.05) 
 

Враховуючи дані літературних джерел [7, 8], можна 
думати, що встановлені в роботі зміни кінетичних хара-
ктеристик спонтанної електро-механічної активності 
гладеньких м'язів taenia coli під дією фактора переносу, 
вірогідно, пов'язані з впливом цієї субстанції на пейс-
мейкерну активність інтерстиціальних клітин Кахаля. Не 
можна виключити, що додатковою причиною впливу 
фактора переносу до дифтерійно-правцевого анаток-
сину на скорочувальну активність гладеньких м'язів є 

його здатність модулювати гуанілат-циклаза-залежні 
механізми регуляції внутрішньоклітинної концентрації 
іонів кальцію. Дійсно, як було показано в наших попе-
редніх дослідженнях [9], підвищений за присутності 
блокатора гуанілатциклази метиленового синього ба-
зальний рівень м'язового тонусу та поодинокі спонтанні 
скорочення при дії фактора переносу, минаючи тимча-
сове швидке підсилення, переходили у тривале роз-
слаблення до рівня нижче базального. Враховуючи 
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зазначене, цікавим було дослідити вплив цієї субстанції 
на механізми вивільнення іонів кальцію з ріанодин- та 
інозитолтрифосфат-чутливого депо саркоплазматично-
го ретикулуму гладеньком'язових клітин taenia coli 
(Рис. 2). В контролі гладеньком'язові смужки taenia coli 
витримували в нормальному розчині Кребса до встанов-
лення ритму спонтанних скорочень, після чого цей роз-
чин заміняли на номінально безкальцієвий розчин Креб-
са. За цих умов спостерігалось пригнічення спонтанних 
скорочень м'язових препаратів та незначне їх розслаб-
лення. У наступному, до номінально безкальцієвого роз-
чину Кребса вносили кофеїн у концентрації 20 ммоль/л.  

На аплікацію кофеїну м'язові смужки відповідали ско-
роченням, величина якого становила (2.2±0.09) мН. Від-
мивання гладеньком'язових смужок нормальним розчи-
ном Кребса супроводжувалось відновленням їх спонтан-
ної активності. У наступному, нормальний розчин Кребса 
заміняли на номінально безкальцієвий розчин Кребса, 
дія якого усувала спонтанну активність препаратів та 
викликала незначне їх розслаблення. Ацетилхолін в кон-
центрації 10-4 моль/л, внесений до НБР ініціював скоро-
чення, за величиною такого ж порядку, як і за дії кофеїну 
у зазначеній вище концентрації. За формою та триваліс-
тю викликане ацетилхоліном в номінально безкальціє-
вому розчині Кребса скорочення гладеньком'язових сму-
жок відрізнялось від кофеїн-викликаного за тих же умов 
скорочення. Як і при аплікації номінально безкальцієвого 
розчину Кребса з вмістом кофеїну, так і при аплікації цьо-
го розчину з вмістом ацетилхоліну, скорочення гладень-
ком'язових смужок, яке виникало на дію цих речовин, 
переходило у розслаблення до рівня,, що встановлюва-
вся за дії номінально безкальцієвого розчину Кребса. 
М'язові препарати відмивали нормальним розчином 
Кребса до встановлення спонтанної скорочувальної ак-
тивності. В дослідах, до нормального розчину Кребса 
додавали фактор переносу імунної реактивності до ДПА 
в концентрації 5·10-5 мг/мл.  

Починаючи з перших хвилин аплікації цієї субстанції 
спостерігалось підвищення м'язового тонусу гладень-
ком'язових смужок. На 20-ту хвилину дії ФП до ДПА 
нормальний розчин Кребса з вмістом цієї субстанції 
заміняли на номінально безкальцієвий розчин Кребса, 
до складу якого входив фактор переносу до ДПА у за-
значеній вище концентрації. Спостерігалось розслаб-
лення гладеньком'язових смужок до рівня нижче база-
льного, а аплікований за цих умов кофеїн, викликав 
скорочення, величина якого становила (3.3±0.1) мН, 
p≤0.05). Відмивання гладеньком'язових смужок норма-
льним розчином Кребса з вмістом фактора переносу 
супроводжувалось швидким збільшенням м'язового 
тонусу препаратів. Заміна розчину зазначеного складу 
на номінально безкальцієвий з вмістом ФП, супрово-
джувалось розслабленням гладеньком'язових смужок 
до рівня нижче базального. Ацетилхолін (5·10-4 моль/л), 
аплікований за цих умов, практично не викликав, у по-
рівнянні з контролем, скорочення гладеньких м'язів. 
НБР з вмістом ацетилхоліну та фактора переносу до 
ДПА заміняли на нормальний розчин Кребса, до складу 
якого входила ця субстанція в концентрації 10-4мг/мл. 
Заміна нормального розчину Кребса з вмістом ФП до 
ДПА на номінально безкальцієвий розчин Кребса, до 
складу якого входила ця субстанція у зазначеній вище 
концентрації (20-та хвилина аплікації), кофеїн викликав 
скорочення, величина якого становила (3.7±0.2) мН, 
p≤0.05, що перевищувало контрольну величину більше, 
ніж у 1,5 рази. При наступній, після відмивання заміні 
нормального розчину Кребса з вмістом фактора перено-
су, на номінально безкальцієвий розчин Кребса, до 
складу якого входила та ж сама субстанція, аплікований 
ацетилхолін не викликав скорочення гладкеньком'язових 
смужок. Відмивання препаратів нормальним розчином 
Кребса впродовж 20-30 хв призводило до відновлення 
базального рівня м'язового тонусу, а також кофеїн- та 
ацетилхолін-викликаного в номінально безкальцієвому 
розчині Кребса скорочення гладеньких м'язів. 

 

 
 
Рис. 2. Дія фактора переносу (ФП) до дифтерійно-правцевого анатоксину на, викликані кофеїном (КФ) (20 ммоль/л)  
та ацетилхоліном (АХ) (10-4 моль/л) скорочення гладеньком'язової смужки taenia coli в номінально безкальцієвому  

розчині Кребса (НБР): А – контроль; Б,В – відповідно при дії ФП в концентраціях: 5·10-5 та 10-4мг/мл (20-та хв дії субстанції).  
Пунктирною лінією позначено вихідний рівень м'язового тонусу 

 
Висновки. 1. Отже, в результаті проведених дослі-

джень встановлено, що фактор переносу імунної реак-
тивності до дифтерійно-правцевого анатоксину моду-
лює кінетичні характеристики спонтанної електричної та 
скорочувальної активності гладеньких м'язів,  

2. Ця субстанція змінює активоване кофеїном та 
ацетилхоліном вивільнення іонів кальцію з ріанодин- та 
інозитолтрифосфатчутливого депо саркоплазматичного 
ретикулуму гладеньком'язових клітин. 
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ВПЛИВ ДОДЕЦИЛСУЛЬФАТУ НАТРІЮ НА ФІЗІОЛОГО-БІОХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ  

БАКТЕРІЙ РОДУ CORYNEBACTERIUM 
 

Порівняно фізіолого-біохімічних властивостей вихідних штамів Corynebacterium glutamicum 22Л, C.glutamicum УКМ 
Ас-733, C.variabilis УКМ Ас-717 та їх варіантів, що впродовж 4 пасажів культивували на МПА з аніонною поверхнево-
активною речовиною(ПАР) додецилсульфатом натрію (ДСН). Показано, що дія ДСН супроводжується появою у бак-
терій низки нових ферментів і збільшенням спектру субстратів. 

Physiological and biochemical characteristics of the initial strains Corynebacterium glutamicum 22Л, C.glutamicum УКМ Ас-
733, C.variabilis УКМ Ас-717 and 4 times recultivated on nutrient agar with anionic surfactant sodium dodecyl sulfate variants 
have been compared. It was shown that under influence of this compound bacteria acquired some enzymes and ability to use 
some additional substrates. 

 
Вступ. Додецилсульфат натрію (ДСН) або натрію ла-

урілсульфат (C12H25NaO4S) – найбільш розповсюджена 
аніонна поверхнево-активна речовина (ПАР), яка вхо-
дить до складу миючих засобів, шампуней, косметичних 
кремів, зубних паст як піноутворювач, а отже часто кон-
тактує з нормофлорою організму людини. За тривалого 
контакту завдяки мутагенним властивостям ці ксенобіо-
тики здатні змінювати геном мікроорганізмів таким чи-
ном, що у останніх спочатку виникає стійкість до цих 
сполук, а згодом і здатність включати їх у свій метабо-
лізм [2]. Разом з тим наслідки впливу ПАР на мікроорга-
нізми й досі залишаються недостатньо вивченими.  

Відомо, що Enterobacter cloaceae під впливом каті-
онної ПАР бензалконій хлориду (1г/л) синтезував біль-
ше клітинних ліпідів, а за концентрації 0,1% утворював 
1,3 – 1,5 мг/мл кислого полісахариду [6]. Pseudomonas 
aeruginosa, що була резистентною до бензалконій хло-
риду в концентрації 1 мг/мл, втрачала рухливість та 
здатність окиснювати глюкозу, давала негативну цито-
хромоксидазну реакцію, збільшувався час генерації [4].  

Раніше нами було показано, що промисловий штам 
Corynebacterium glutamicum 22Л, після кількох пересівів 
на середовище з ДСН збільшував секрецію лізину в 
культуральну рідину у 1,5 рази, ставав резистентним до 
антибіотиків пеніцилінового і тетрациклінового рядів, 
змінював антигенність і склад поверхневих білків клі-
тинної стінки, а дисоціація його клітин на грампозитивні 
і грамнегативні зростала з 0,1% (рівень природної ди-
соціації) до 40%, суттєво змінювалася морфологія клі-
тин [3, 1]. Інші штами Corynebacterium, а саме 

C.variabile УКМ Ас-717 і C.glutamicum УКМ Ас-733 під 
впливом ДСН несуттєво змінювали антигенні властиво-
сті, рівень дисоціації клітин за Грамом становив відпо-
відно 8,9 і 8,2% , однак ці штами набували підвищеної 
чутливості до низки антибіотиків [1]. 

Оскільки зміни біологічних властивостей бактерій 
під дією ПАР, і зокрема ДСН, можуть створювати про-
блеми для їх ідентифікації, метою даної роботи було 
порівняти фізіолого-біохімічні властивості вихідних 
штамів Corynebacterium з їх варіантами, отриманими 
шляхом чотириразових пересівів на середовище з ДСН. 

Об'єкт та методи досліджень. Об'єктами дослі-
дження були три штами непатогенних бактерій роду 
Corynebacterium, а саме: C.glutamicum 22Л, 
C.glutamicum УКМ Ас-733, C.variabilis УКМ Ас-717 та їх 
варіанти, які отримували після 4 пасажів на МПА, в яке 
додавали додецилсульфат натрію до 50 мг/л. Фізіолого-
біохімічні властивості вихідних штамів і їх варіантів ви-
значали за допомогою мікробіологічного аналізатора 
Vitek 2 Compact (Biomerieus, Франція) [5]. Суспензії 
72 годинних культур, що виросли на МПА і МПА з ДСН, 
у 3мл стандартного сольового розчину готували в умо-
вах ламінарного боксу за 5-10 хв. до початку аналізу. 
Щільність суспензій за стандартом Мак Фарланда до-
водили до 2,70-3,30 McF за допомогою денситометра. У 
роботі використовували АNC-картки. 

Результати та їх обговорення. Фізіолого-біохімічні 
властивості вихідних штамів та їх варіантів, що культи-
вувалися на середовищі з ДСН, наведено у табл.1. 

 
Таблиця  1. Фізіолого-біохімічні властивості вихідних штамів бактерій роду Corynebacterium та після культивування  

на середовищі з додецилсульфатом натрію 

Corynebacterium 
glutamicum 22Л 

Corynebacterium 
glutamicum 733 

Corynebacterium 
variabilis 717 

№
 л
ун
ки

 

Тест 
вихідний

після 
ДСН 

вихідний 
після 
ДСН 

вихідний
після 
ДСН 

4 D-Галактоза - - - - - - 
5 Лейцинаріламідаза + + + + - + 
6 Виділення меркаптанів (Реакція з реактивом Еллмана) + + + + - - 
7 Фенілаланінаріламідаза - + + + - + 
8 L-пролін-аріламідаза + + + + + + 

10 L-пірролідоніл-аріламідаза - - - - - - 
11 D-целобіоза - - - - - - 
13 Тирозинаріламідаза - - - (+) - (+) 

© Радченко О., Степура Л., Зелена П., 2012


