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джень встановлено, що інтенсивність забруднення 
першої клітки становила, в середньому, 4 яйця трихо-
стронгілідів та 3,2 личинки на 1г зскрібка, другої – 3,4 та 
3,5, контрольної – 3,8 та 3,8 відповідно. 

В лабораторних умовах було проведено досліди 
щодо вивчення впливу нанорідини на культуру яєць 
трихостронгілід кролів та їх личинки. 

Отримані відмиті яйця нематод у кількості по 50 
штук помістили у чашки Петрі, додали по 2 см3 дослід-
ної нанорідини. Контролем слугували яйця T. instabilis, 
вміщені у дистильовану воду. Експозицію встановлю-
вали експериментально. Високу ефективність виявляли 
при експозиції 120 хвилин. 

Після витримки культури яєць в нанорозчині певної 
концентрації і визначеної експозиції їх відмивали двічі 
водою, центрифугували протягом 5 хвилин при 5 тис. 
обертах за хвилину. Після цього здійснювали культиву-
вання культури яєць у відстояній водопровідній воді в 
термостаті при температурі 250С. 

Аналогічні дослідження проводили із личинками три-
хостронгілід кролів, оскільки саме вони є інвазійними. 

Протягом 10 днів чашки Петрі і з культурою яєць 
нематод та їх личинками досліджували під малим (оку-
ляр х15, об'єктив х8) та великим (окуляр х20, об'єктив 
х40) збільшенням мікроскопу щодня. При цьому вияв-
ляли та фіксували деформовані та мертві яйця за роз-
ривом оболонки, її прогинанням, станом плазми. 

У дослідних групах не було виявлено розвитку яєць 
до стадії личинки, а у чашках Петрі з личинками були 
виявлені лише нежиттєздатні екземпляри. 

Другий етап досліду проводили у виробничих умовах. 
Кролів обох дослідних груп дегельмінтизували антге-

льмінтним препаратом з діючою речовиною – левамізол 
(розрахунок дози проводили згідно інструкції по застосу-
ванню) та пересадили у чисті клітки. Звільнені від тварин 
дерев'яні клітки із металевими решітками підлягали ре-
тельному механічному очищенню, оскільки гній, сміття та 
інші забруднення надійно захищають яйця та личинки 
гельмінтів від дії хімічних засобів при дезінвазії.  

Першу клітку обробляли нанобіокомпозитом у кон-
центрації 100 мг/дм3, другу – дезінфекційним засобом 
Хлорантоїн 1% (вміст активного хлору – 26 %). Розра-
хунок робочого розчину складав 1 дм3 на 1м2 площі 
клітки. Метод обробки – зрошення. Третю клітку (конт-
рольну) – не дезінвазували. Через тиждень після обро-
бки здійснили відбір проб для проведення санітарно-
паразитологічного контролю ефективності дезінвазії.  

Дослідженнями встановлено, що у зскрібках з пер-
шої дослідної клітки яйця та личинки нематод були від-
сутні, у другій – виявлено 5 яєць нематод та 2 личинки, 
а у пробах контрольної клітки їх виявлено по 5,6 яйця 
на 1г зіскрібка та 3 личинки (табл.1).  

 
Таблиця  1 .  Порівняльна ефективність дезінвазії кліток для утримання кролів 

Санітарно-гельмінтологічні
дослідження кліток 
до дезінвазії, екз./1 г. 

Санітарно-гельмінтологічні
дослідження кліток 

після дезінвазії, екз./1 г.  
Дезінвазійний 

засіб ЕІ,% ІІ екз. яєць та личинок 

яйця личинки яйця личинки 
Нанорозчин 100 14,1 4,0 3,2 - - 
Хлорантоїн 100 11,3 3,4 3,5 5,0 2,0 
Контроль 100 8,3 3,8 3,0 5,6 3,0 

 
Як показано в наведеній таблиці, овоцидний та лар-

воцидний ефект колоїдів нанокластерів металів дорів-
нює 100 %, в той час як застосування Хлорантоїну дез-
інвазійних властивостей не проявляє. 

Позитивним аспектом застосування аквахелатів на-
нометалів є те, що вони можуть бути застосовані як 
універсальні сполуки, які володіють комплексом дезін-
фекційних та дезінвазійних властивостей.  

Висновки: на основі проведених досліджень щодо 
дії нанорозчину на яйця та личинки T. instabilis можна 
зробити висновок, що колодний розчин наночастинок 
біоцидних металів, поряд з вираженими дезінфекцій-
ними властивостями, має дезінвазійну дію у концентра-
ції 100 мг/дм3 при його однократному застосуванні. 
Ефективність запропонованого способу знешкодження 
збудника трихостронгільозу кролів дорівнює 100 %. 
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ВПЛИВ ІНДУКТОРІВ ІНТЕРФЕРОНУ 

НА АКТИВНІСТЬ 2',5'-ОЛІГОАДЕНІЛАТСИНТЕТАЗИ В ЛІМФОЦИТАХ ЩУРІВ 
ЗА УМОВ ДІЇ ТРАНСФОРМОВАНОГО СЕРЕДОВИЩА 

 
Встановлено, що біологічно активні препарати на базі індукторів інтерферону стимулюють активність  

2',5'-олігоаденілат-синтетази в лімфоцитах тимусу щурів, що свідчить про посилення компенсаторних реакцій імун-
ної системи у відповідь на дію мікрогравітації. 

It was established, that biologically active preparations on base of interferon inducers stimulate 2',5'-oligoadenylate-synthetase 
activity in rats lymphocytes that testifies to strengthening compensatory reactions of immune system in reply to microgravitation action. 

 
Вступ. У наш час стає нагальною проблемою дослі-

дження молекулярних механізмів прояву реакції органі-
зму людини на дію пошкоджуючих факторів оточуючого 
середовища, які мають місце за умов перебування в 
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космосі. Відомо, що в першу чергу ураження зазнає 
імунна система, яка є найбільш чутливою до будь-яких 
стресових факторів, таких як іонізуюча радіація, зміна 
температури, гравітації та ін. Для оцінки імунних реак-
цій і розробки шляхів корекції порушень актуальними є 
дослідження функціонування імунокомпетентних клітин 
і, зокрема, вивчення процесів сигнальної трансдукції як 
показника функціонального стану цих клітин.  

Особливу увагу звертають на себе месенджерні ка-
скади, що індукуються інтерфероном – цитокіном, залу-
ченим до процесів захисту організму від вірусів, онколо-
гічних процесів, а також до механізмів активації імунної 
системи [1,5,6]. Ключовий ферменти системи інтерфе-
рону 2',5'-олігоаденілат-синтетаза зазнає істотних змін 
за умов патологічного стану, і тому за певних умов ви-
никає необхідність в корекції рівню її активності. У зв'я-
зку з цим цей фермент може бути зручною мішенню 
для дії різних фармакологічних препаратів. Серед пре-
паратів, які б ефективно впливали на активність дослі-
джуваного ферменту особливий інтерес становлять 
індуктори інтерферону. У зв'язку з цим метою даної 
роботи було проаналізувати особливості реакції інтер-
ферон-індукованої системи в імунокомпетентних кліти-
нах в різних експериментальних моделях на дію транс-
формованого середовища. 

Об'єкт та методи досліджень. Об'єкти досліджен-
ня: в роботі використовували білих щурів лінії Вістар 
обох статей масою 130-150 г. У системі in vivo було ви-
вчено вплив наступних індукторів інтерферону: по-
лі(І)⋅полі(С), циклоферону та тилорону, які вводили щу-
рам внутрішньочеревинно в дозах 50 мг/кг ваги, 62 мг/кг 
ваги та 60 мг/кг ваги 2 рази на добу, відповідно, на про-
тязі 4-х днів за описаними методиками [9,3,2]. Лімфоци-
ти, виділені з тимусу щурів, кліностатували протягом 60 
хв на горизонтальному кліностаті "Цикл-2". Активність 
2',5'-олігоаденілат-синтетази в лімфоїдних клітинах ви-
значали спектрофотометричним методом Justensen [7]. 
Ферментативну активність виражали в наномолях неор-
ганічного пірофосфату за 1 хв на 1 мг білка. Концент-
рацію білка визначали за методом Лоурі та ін. Статис-
тичну обробку результатів і побудову графіків проводи-
ли на ЕОМ із застосуванням стандартних пакетів при-
кладних програм. 

Результати та їх обговорення. Сигнальна система 
2′,5′-олігоаденілату, індукована інтерфероном, є одним 
з ключових метаболічних шляхів, що визначають стан 
лімфоїдних клітин. Відомо, що система 2',5'-
олігоаденілату має широкий спектр біологічних функцій, 
які охоплюють багато регуляторних процесів, зокрема 
антивірусний та антипроліферативний захист клітин, а 

також регуляція їх росту і диференціації, процесингу 
пре-мРНК, реакції клітин на зміну гормонального стату-
су та ін. [6]. По-перше, каскад 2,5А опосередковує ан-
тивірусну дію інтерферону, гальмуючи, зокрема, реплі-
кацію вірусів. Відомо, що реплікація багатьох вірусів 
блокується 2',5'-олігоаденілатом. Наступною важливою 
властивістю системи 2,5А є її антипроліферативна ак-
тивність. Показано, що інтерферон характеризується 
здатністю інгібувати ріст клітин, що корелює з проявом 
антипроліферативних ефектів [8]. Регуляція росту клі-
тин під дією інтерферону опосередковується певними 
білками, зокрема РНКазою L та протеїнкіназою R, які 
індукуються інтерфероном [4]. Тому для з'ясування 
впливу стресових факторів космічного середовища на 
імунокомпетентні клітини тварин є важливим не тільки 
дослідити функціонування цієї сигнальної системи, а й 
провести пошук нових біологічних препаратів на баз 
індукторів інтерферону, які б могли використовуватися 
з профілактичною та лікувальною метою. Це дозволить 
скорегувати наслідки пошкоджуючої дії на імунітет кос-
мічної радіації та невагомості, а також підвищити стій-
кість організму до інших несприятливих факторів. На 
сьогодні синтезована велика кількість індукторів інтер-
ферону, які характеризуються потужною антивірусною 
та антипроліферативною активністю. До їх числа нале-
жать аміксин (індукує IFN-α/β в Т-клітинах), циклоферон 
(індукує IFN-α в В-клітинах і макрофагах), дсРНК, яка 
здатна індукувати різні види інтерферону в лімфоцитах, 
а також ларифан, кагоцел і рагозин [10]. Широкий 
спектр біологічної дії індукторів інтерферону (антипро-
ліферативна, радіозахисна, антивірусна тощо) обумов-
лює їх потенційне використання при корекції впливу 
негативних факторів космічного польоту. У якості індук-
торів інтерферону нами було обрано препарати цикло-
ферону (індуктор IFN-α), полі(І)⋅полі(С) (індуктор IFN 
α/β), та тилорону (індуктори IFN-γ). 

Нами було встановлено, що годинний вплив моде-
льованої мікрогравітації призводить до зростання акти-
вності 2′,5′-олігоаденілат-синтетази на 30% в лімфоци-
тах тимусу щурів (рис.1). Можна припустити, що поси-
лення активності 2′,5′-олігоаденілат-синтетази під 
впливом мікрогравітації є компенсаторною реакцією 
лімфоїдних клітин на дію цього стресового фактору. Це 
корелює з раніш встановленими нами даними стосовно 
загибелі лімфоцитів при кліностатуванні: при зменшенні 
кількості клітин стимулюються біохімічні регуляторні 
системи, що, зокрема, може призвести до підвищення 
активності інтерферон-індукованого ферменту  
2′,5′-олігоаденілат-синтетази. 

 

0

2

4

6

8

10

12

к. тр.сер.

нм
ол

ь 
Рн

 /(
хв

 * 
 м
г б

іл
ка

)

*
*

* * *
* *

1        2         3        4                1         2        3       4          
 

к.           тр.сер. 
 

Рис. 1. Вплив індукторів інтерферону на активність 2',5'-олігоаденілат-синтетази в лімфоцитах тимусу щурів (к.) 
та за умов дії трансформованого середовища (тр.сер.): 

1 – без індуктора, 2 – введення циклоферону, 3 – введення тилорону, 4 – введення полі(І)полі(С) 
*- р < 0,05 по відношенню до групи без індуктора 
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Введення індукторів циклоферону циклоферону, ти-
лорону та полі(І)полі(С) призводило до зростання акти-
вності 2′,5′-олігоаденілат-синтетази на 32%, 34% та 
14%, відповідно. у порівнянні з контролем (рис.1). 

При дослідженні впливу мікрогравітації на актив-
ність 2,5А-синтетази тимоцитів щурів за умов преінку-
бації з індукторами інтерферону нами було встановле-
но, що введення циклоферону, тилорону та по-
лі(І)полі(С) призводило до зростання активності фер-
менту на 49%, 35% та 50%, відповідно, у порівнянні з 
контрольними значеннями (рис.1). Максимальну зміну 
активності 2,5А-синтетази викликало введення тилорону, 
внаслідок якого активність ферменту зросла на 35 % у 
порівнянні з контролем без кліностатування та на 10 % у 
порівнянні з контролем за умов кліностатування. Актива-
цію ферменту 2',5'-олігоаденілат-синтетази можна оціни-
ти як виявлення компенсаторних механізмів імунокомпе-
тентних клітин на вплив пошкоджуючого фактору косміч-
ного середовища (мікрогравітації), що, можливо, є пов'я-
заним із стимуляцією синтезу інтерферону. Оскільки різні 
індуктори інтерферону посилюють активуючу дію цього 
фактору на 2',5'-олігоаденілат-синтетазу, це дає підста-
ви припустити, що їх дія викликає підвищення вмісту 
ендогенного інтерферону в клітинах.  

Висновки. Таким чином, за умов дії мікрогравітації 
відбувається зростання активності ключового ферменту 

системи 2',5'-олігоаденілату – 2,5А-синтетази. Це дає 
підставу вважати, що за умов дії трансформованого 
середовища відбувається активація процесів сигналь-
ної трансдукції в інтерферон-індукованій системі  
2′,5′-олігоаденілату, яка може реалізуватися через індук-
цію інтерферону в лімфоцитах та, як наслідок, посилен-
ня експресії генів індукованих ним ферментів. Введення 
індукторів інтерферону різного спектру дії призводить до 
подальшого зростання активності цього ферменту, що 
дозволяє провести корекцію патологічних змін в клітинах 
та посилити компенсаторні реакції імунної системи у від-
повідь на дію факторів космічного польоту. 
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АНАЛІЗ АКТИВНОСТІ ІЗОФОРМ ЕСТЕРАЗ У DROSOPHILA MELANOGASTER 

З ПРИРОДНИХ ПОПУЛЯЦІЙ УКРАЇНИ 
 
Використовуючи метод лужного електрофорезу у поліакриламідному гелі, розділяли форми карбоксиестераз са-

мців та самок Drosophila melanogaster із восьми природних популяцій Украини. Провели порівняння рівня експресії чо-
тирьох ізоформ карбоксиестераз в досліджуваних популяціях. Проаналізовани полові та міжпопуляційні різниці в ак-
тивності вивчаємих молекулярних форм карбоксиестераз. 

The variety of carboxyesterases' molecular forms of male and female of Drosophila melanogaster from eight natural populations 
of Ukraine has been studied by the method of polyacrylamide gel alkaline electrophoresis. The expressions of four isoforms of 
carboxyesterases have been compared. Sex and interpopulation differences of carboxyesterases activity have been analyzed. 

 
Вступ. Адаптація до умов навколишнього середови-

ща супроводжується численними фізіологічними та біо-
хімічними змінами, які торкаються більшості систем і 
структур організмів. Зміна активності ферментів є важ-
ливим і швидким засобом змінити функціональну актив-
ність біологічних систем, що сприяє пристосуванню тва-
рин до впливу різних зовнішніх факторів [2]. Одну з голо-
вних ролей у цих процесах відіграє регуляція активності 
гідролітичні ферментів, які виконують в організмі функцію 
підтримання фізіологічного балансу різних біологічно 
активних речовин. Тому вивчення стану цих фермента-
тивних систем у організмів, що мешкають на територіях з 
різними екологічними умовами, є ефективним методом 
оцінювання їх адаптивних можливостей. Одним з най-
більш зручних і недостатньо вивчених ферментів у 
Drosophila melanogaster є естерази, що характеризують-
ся широким спектром ізоформ і аллоформ [1, 3, 6].  

У зв'язку з цим, метою даної роботи було вивчення 
спектру ізоформ карбоксіестераз і аналіз їхньої актив-
ності у самців і самок імаго Drosophila melanogaster з 
різних природних популяцій України. 

Об'єкт та методи досліджень. Для досліджень ви-
користовували імаго Drosophila melanogaster трьохдо-
бового віку восьми лабораторних популяцій, яких роз-
водили методом масових схрещувань протягом 4-х по-
колінь, засновники яких були вилучені в 2008 році з 
природних популяцій на різних територіях України: Во-
дойма – охолоджувач ЧАЕС, Чорнобиль, Пирятин, 

Одеса, Магарач, Київ, Варва і Лубни. Розвиток мух від-
бувався при температурі 25 ºС на стандартному пожив-
ному середовищі [4]. 

Для отримання екстрактів тканин окремо взятих 8 
самців і 7 самок з кожної популяції (попередньо нарко-
тизованих діетиловим ефіром) гомогенізували протягом 
2 хвилин в 10 мкл гліцин – NaOH буферу pH 9,0 що міс-
тить 1% тритон Х-100. Гомогенати центрифугували при 
12 000 g протягом 15 хвилин при + 4 OС. До приготова-
них екстрактів додавали 5 мл 0,01% розчину бромфе-
нолового синього, після чого здійснювали електрофо-
ретичний розподіл в системі лужного (рН 8,3) вертика-
льно-пластинчатого 7,5% поліакриламідного гелю, далі 
гелеві блоки відмивали дистильованою водою. Наяв-
ність різних молекулярних форм естераз визначали за 
допомогою реакції азосполучення продуктів розщеп-
лення α- та β-нафтилацетатів з сіллю діазонія викорис-
товуючи як інкубаційне середовище 25 мл 0,1 М тріс – 
гліціновий буфер рН 7,4. 

Через 20 хвилин інкубації ферменти інактивували 
термічною обробкою. Активність і рухливість в гелевому 
блоці ферментів визначали за допомогою ліцензійної 
комп'ютерної програми аналізатора спектрів зображень 
"АнаИС" (Поджарській, Рибалка, 2004, Україна) і відо-
бражали в одиницях оптичної щільності ( Δ D o ) і оди-
ницях рухливості (Rf) відповідно. Статистичну обробку 
отриманих даних проводили, користуючись комп'ютер-
ною програмою "Exсel" з пакета "MS Offise" [5]. 
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