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ОБГРУНТУВАННЯ ВИКОРИСТАННЯ БІОТЕХНОЛОГІЧНОЇ ТЕСТ-СИСТЕМИ НА ОСНОВІ 

PARAMECIUM CAUDATUM ДЛЯ КОНТРОЛЮ ТОКСИЧНОСТІ ТА АНТИОКСИДАНТНИХ 

ВЛАСТИВОСТЕЙ 

Розробка ефективних експрес-методів біотестування є актуальною задачею сучасної біотехнології. Біотестування полягає у реєстрації різ-

ниці між виживанням або здатністю до розмноження тест-об’єктів у досліджуваному і контрольному зразках. Перевагою біотестування є 
швидкість та простота проведення дослідження. В якості тест-об’єктів використовують ряд організмів природної екосистеми (рослинні та 

тваринні, одноклітинні та багатоклітинні організми). Одноклітинні інфузорії виду Paramecium caudatum є поширеним тест-об’єктом завдя-

ки високій чутливості до змін навколишнього середовища; великим розмірам клітини, що забезпечує можливість спостереження за змінами 
морфології та руху клітини; простоті культивування. Ці характеристики Paramecium caudatum сприяють їх застосуванню в фундаменталь-

них дослідженнях, у сфері екологічного контролю, а також для оцінки токсичності продуктів промисловості. Ступінь токсичного впливу 

досліджуваних речовин на Paramecium caudatum можна оцінити задовго до загибелі за різними реакціями клітин (зміна морфології та хара-

ктеру руху). Перспективним є використання даної моделі у фармації. Застосування Paramecium caudatum для первинної оцінки біологічної 

активності антиоксидантних лікарських речовин дозволяє вирішити біоетичні питання, пов’язані із використанням лабораторних тварин. 

Дана модель продемонструвала свою ефективність для вивчення антиоксидантної активності ліпосомальних препаратів. Встановлено, що 
ліпідний склад ліпосомальних препаратів впливає на виживання культури у хронічному досліді. Антиоксидантна активність досліджуваних 

препаратів в дозі 50 мкг/мл зростала в ряду убіхінон<куркумін<кверцетин.  

Ключові слова: біотестування; інфузоріх; Paramecium caudatum; оцінка токсичності; антиоксидантна активність; ліпосомальні
 препарати. 
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ОБОСНОВАНИЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ТЕСТ-СИСТЕМЫ НА 

ОСНОВЕ PARAMECIUM CAUDATUM ДЛЯ КОНТРОЛЯ ТОКСИЧНОСТИ И 

АНТИОКСИДАНТНЫХ СВОЙСТВ 

Разработка эффективных экспресс-методов биотестирования является актуальной задачей современной биотехнологии. Биотестирование 

заключается в регистрации разницы между выживанием или способностью к размножению тест-объектов в исследуемом и контрольном 

образцах. Преимуществом биотестирования является скорость и простота проведения исследования. В качестве тест-объектов используют 

ряд организмов природной экосистемы (растительные и животные, одноклеточные и многоклеточные организмы). Одноклеточные инфузо-

рии вида Paramecium caudatum являются распространенным тест-объектом благодаря высокой чувствительности к изменениям окружаю-
щей среды; большим размерам клетки, что обеспечивает возможность наблюдения за изменениями морфологии и движения клетки; прос-

тоте культивирования. Эти характеристики Paramecium caudatum способствуют их применению в фундаментальных исследованиях, в 

сфере экологического контроля, а также для оценки токсичности продуктов промышленности. Степень токсического действия исследуемых 
веществ на Paramecium caudatum можно оценить задолго до гибели по различным реакциям клеток (изменение морфологии и характера 

движения). Перспективным является использование данной модели в фармации. Применение Paramecium caudatum для первичной оценки 

биологической активности антиоксидантных лекарственных веществ позволяет решить биоэтические вопросы, связанные с использовани-
ем лабораторных животных. Данная модель продемонстрировала свою эффективность для изучения антиоксидантной активности липосо-

мальных препаратов. Установлено, что липидный состав липосомальных препаратов влияет на выживаемость культуры. Антиоксидантная 

активность исследуемых препаратов в дозе 50 мкг/мл возрастала в ряду убихинон<куркумин<кверцетин.  
Ключевые слова: биотестирование; инфузории; Paramecium caudatum; оценка токсичности; антиоксидантная активность; липосома-

льных препараты. 

D. PYLYPENKO, M. RAKITIANSKA, A. KOMAROV 

SUBSTANTIATION OF THR USE OF BIOTECHNOLOGICAL TEST SYSTEM BASED ON 

PARAMECIUM CAUDATUM FOR CONTROL OF TOXICITY AND ANTIOXIDANT PROPERTIES 

Development of effective rapid methods of biotesting is a relevant objective of modern biotechnology. Biotesting consists in recording the differences 

in test-objects survival or capability for reproduction of them in test and control samples. The advantages of biotesting are rapidity and simplicity of 
the study. A number of organisms of natural ecosystem (plants and animals, unicellular and multicellular organisms) are used as test-objects. 

Paramecium caudatum is an unicellular infusoria widely used as test-object due to high sensitivity to environmental changes; big cell size, which 

makes it possible to monitor changes in morphology and mobility of the cells; easy cultivation. These characteristics of Paramecium caudatum 
facilitate the application of them in fundamental research, in the field of environmental control, as well as in toxicity assessment of industrial 

products. The toxicity degree of investigated substances on Paramecium caudatum can be easily evaluated well before the cell death by various cell 

responses (changes in morphology and mobility). Application of this model in pharmacy is promising. The use of Paramecium caudatum for initial 
assessment of biological activity of antioxidant preparations makes it possible to solve bioethical issues related to the use of laboratory animals. The 

model has been shown to be effective in studying the antioxidant activity of liposomal preparations. It was found that the lipid composition of the 

liposomal preparations affects the survival of the culture. The antioxidant activity of the investigated preparations at a dose of 50 μg/ml increased as 
follows ubiquinone<curcumin<quercetin. 

Keywords: biotesting; infusoria; Paramecium caudatum; toxicity assessment; the antioxidant activity; liposomal preparations. 
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На кафедрі біотехнології, біофізики та аналітич-

ної хімії НТУ «ХПІ» проводяться роботи з розробки 

та вивчення фізико-хімічних та фармакологічних вла-

стивостей ліпосомальних препаратів. Для проведення 

дослідження фармакологічної активності використо-

вують лабораторних тварин (щурів, мишей та ін.). Ці 

дослідження потребують спеціально облаштованого 

віварію, крім того вартість тварин та їх утримання ви-

сока, що диктує необхідність розробки тест-системи 

для первинного скринінгу токсичності та 

антиоксидантної активності досліджуваних 

препаратів. 

Принцип біотестування заснований на адаптації 

тест-організмів до змін умов навколишнього середо-

вища [1]. Суть методів полягає у реєстрації різниці 

між виживанням або здатністю до розмноження тест-

культур у досліджуваному і контрольному середови-

щах. Методики біотестування досить прості, не вима-

гають дорогого спеціального обладнання, 

інформативні та є перспективними експрес-тестами. 

Для біотестування використовують ряд 

біооб’єктів – представників природної екосистеми: 

кишковопорожнинні – прісноводна гідра (Hydra 

attenuata), риби – Даніо реріо (Brachidanio rerio), рос-

лини – озима пшениця (Triticum durum), одноклітинні: 

інфузорії (Paramecium caudatum (Р.с), Tetrahymena 

pyriformis), зелені водорості (Chlorella vulgaris) та ін. 

[1, 2]. Розроблені національні та міжнародні стандар-

ти проведення біотестування за допомогою рачків 

(Daphnia magna, Ceriodaphnia affinis) і Р.с [3, 4, 5]. 

Аналіз проводиться на основі росту популяції тест-

культури та порівняння її реакції на збільшення 

концентрації біологічно активних речовин у 

дослідних пробах [6]. Критерієм визначення 

токсичності є час від початку впливу досліджуваного 

матеріалу до загибелі тест-объекта, факт якої конста-

тують на підставі повного припинення руху та 

наявності ознак розпаду клітин. 

Вибір біооб'єкту визначається його чутливістю. 

Так, при тестуванні стічних і забруднених природних 

вод не виникає труднощів з отриманням чіткої і 

достовірної відповіді тест-організмів на токсичність 

водного середовища. Водночас визначення якості во-

ди з низьким рівнем забруднення або питної води 

можливо тільки за допомогою чутливих маркерних 

функцій, зміни яких при дії несприятливих чинників 

починаються задовго до загибелі тест-об'єкта [1, 2].  

Paramecium caudatum як тест-об’єкт. Серед 

тест-організмів, які використовуються у 

біотестуванні, широко використовують інфузорії Р.с – 

одноклітинні організми розміром 0,3 × 0,05 мм, що 

представляють мікрофлору прісноводних водойм. Ос-

новною їжею для Р.с є бактерії. В лабораторних умо-

вах Р.с культивують на середовищі Лозина-

Лозинського, використовуючи у якості підкормки 

дріжджі Saccharomyces cerevisiae [7-9] або Rhadotoru-

la gracilis [10, 11], альтернативним джерелом харчу-

вання є сінний відвар, зерна злакових культур [5, 12, 

13], ґрунтові та водні бактерії, наприклад Klebsiella 

pneumoniae [14, 15]. Оптимальною температурою для 

росту культури є 20-25 °С. Р.с виживає при широкому 

діапазоні значень pH – от 4,7 до 9,7, однак оптималь-

ним є більш кислий рН (4,7-6,7), що обумовлено їх 

природним середовищем проживання [16, 17]. 

Внутрішньоклітинний pH – 6,80. Також встановлено, 

що виживання культури вище в умовах нестачі кисню 

[16]. Розмноження відбувається шляхом ділення 1-2 

рази на добу. Характерною рисою є кон'югація – 

форма статевого процесу, при якій відбувається обмін 

гаплоїдними статевими ядрами, що утворюються з 

мікронуклеусів двох клітин. 

Р.с є чутливим біооб'єктом, що пов'язано з 

наявністю війок, які розташовані по всій поверхні 

клітини і виконують роль хеморецепторів, що реагу-

ють на розчинені хімічні речовини. Р.с знаходяться у 

постійному русі, тому легко спостерігати найменші 

зміни руху під впливом шкідливого фактора [18]. Ру-

хова активність Р.с багато в чому формується на 

основі роботи іонних каналів, вбудованих у мембрану 

війок, і є характеристикою, що відображає 

функціональний стан клітини. При цьому Р.с 

функціонує у напрямі збереження мембранного 

потенціалу. В результаті зниження мембранного 

потенціалу клітини рухаються повільніше або обер-

таються на місці навколо одного кінця [10]. 

Інфузорії Р.с мають дві скоротливі вакуолі. 

Вакуолі поперемінно скорочуються по мірі наповнен-

ня їх рідиною з продуктами обміну речовин і викида-

ють вміст у навколишнє середовище через екскретор-

ну пору. Тривалість інтервалу між двома 

скороченнями вакуолей (частота пульсації) залежить 

від температури навколишнього середовища. При 

додаванні в середовище токсичної речовини вона не-

гайно надходить всередину інфузорії, оскільки всмок-

тування відбувається всією поверхнею клітини. 

Токсичні речовини, що надійшли всередину клітини, 

порушують її життєдіяльність, що позначається і на 

видільної системі, число скорочень видільних вакуо-

лей зменшується аж до повної блокади їх функції. 

При повному припиненні скорочень вакуолі перепов-

нюються продуктами обміну, їх об’єм значно 

збільшується. Наступним етапом згубної дії токсину 

на Р.с при його високій концентрації у середовищі є 

грубі морфологічні зміни у клітинній стінці у вигляді 

множинних округлих виростів («вакуолізація» 

клітинної стінки), які потім розриваються і вміст 

клітини (ендоплазма) виходить у навколишнє середо-

вище [19]. За здатністю підвищувати толерантність 

Р.с до клітинних отрут під впливом досліджуваних 

речовин можна опосередковано робити висновок про 

їх адаптогенну активність [18]. 

Таким чином, Р.с як тест-організм має ряд пере-

ваг: 

– поєднання як ознак окремої еукаріотичної

клітини, так і самостійного організму; 

– висока чутливість до змін навколишнього се-

редовища; 

– можливість фіксувати зміни морфологічних

ознак клітини, рухливість, ріст, виживання культури, 

отримуючи кількісні показники; 

– короткий життєвий цикл дає можливість про-

стежити реакцію на досліджувану речовину в ряду 
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поколінь; 

– прості умови культивування, невибагливість і

швидка адаптація до змін умов навколишнього сере-

довища; 

– можливість проведення експрес контролю;

– економічність проведення дослідження.

Ступінь токсичності досліджуваної речовини 

можна оцінити відразу після її введення за такими 

реакціями клітин: зміна швидкості та траєкторії руху; 

позитивний або негативний хемотаксис; зміна ритму 

скорочень вакуоль; вакуолізація цитоплазми; форму-

вання бульбашок на клітинній мембрані (блебінг 

клітин); порушення рухової здатності війок; активація 

трихоцист; зупинка цитокінезу; зміни морфології 

клітин [20]. 

Paramecium caudatum в фундаментальних 

дослідженнях. Завдяки досить великим розмірам, 

можливості спостерігати за органелами, поширеності 

у природі та простоті культивування, Р.с є зручним 

об'єктом для вивчення фізіології та генетики 

еукаріотів, екологічних досліджень та оцінки ризиків 

[21]. На моделі Р.с проведено вивчення електричного 

потенціалу клітинної мембрани [22], вивчення впливу 

екзогенних ферментів і високоенергетичних речовин 

на АТФ-регенеруючі системи у війках Р.с [23], вив-

чення мінливості мітохондріальної ДНК еукаріот [24], 

вивчення токсичності та біоакумуляції наноматеріалів 

у харчовому ланцюжку [25]. 

Перспективним є використання Р.с як вектора – 

проміжного хазяїна бактерій, які колонізуються в ки-

шечнику (Escherichia coli, Salmonella enterica, Vibrio 

cholerae, Mycobacterium marinum, Mycobacterium 

сhelonae та ін.), для ефективного зараження личинок 

риб Даніо, які є об’єктом для вивчення кишкової 

інфекції [26, 27]. 

Р.с поширені по всій земній кулі, що робить їх 

зручним об'єктом для вивчення глобальних 

екологічних процесів. Порівняння температурної 

адаптації Р.с з різних районів проживання (Європа, 

Азія), дозволило авторам говорити про те, що най-

менш чутливі до глобального потепління популяції, 

що мешкають в тропіках [28]. Р.с використовували як 

тест-об'єкт для вивчення тандемного впливу кількох 

екологічних факторів (абіотичного та біотичного) на 

популяцію, щоб оцінити можливість прогнозування 

змін на рівні популяції [13, 29]. 

Paramecium caudatum для оцінки токсичності. 

Висока чутливість Р.с до токсинів дозволяє викори-

стовувати їх для оцінки потенційних екологічних 

ризиків використання пестицидів, їх впливу на 

прісноводний протозоопланктон [30, 31]. Р.с успішно 

використовували як модельний організм для 

порівняльної оцінки зоотоксичності біогербіцидів – 

вторинних метаболітів гриба Alternaria sonchi [32], 

при вивченні біоінсектициду, отриманого зі штаму 

ґрунтових бактерій Bacillus thuringiensis [21]. 

Токсичність виявлялася у морфологічних змінах, 

фрагментації, вакуолізації та повній дифузії макро-

нуклеусу, деформації клітини в цілому, що супровод-

жувалась укороченням поздовжньої осі та 

почорнінням цитоплазми [21]. Вивчено токсичний 

вплив деяких кормів для риб та 

сільськогосподарських тварин на організми 

протозойної ланки [33]. 

Запропоновано спосіб визначення токсичності 

повітря на основі визначення комплексного впливу 

токсикантів, що містяться в повітрі, на культурі Р.с 

[34]. Оцінку токсичності зразків повітря поводять за 

відносною різницею концентрацій клітин Р.с у 

верхніх шарах рідини в кюветах із досліджуваними і 

контрольними зразками за допомогою імпульсної 

фотометрії з визначенням індексу токсичності. В 

роботі [35] проведено аналіз токсичності ґрунту на 

моделі Р.с. 

Багатообіцяючими є системи біоочистки, 

оскільки вони можуть видаляти завислі органічні ре-

човини та бактерії мікро- і нанорозмірів. Виявлено 

потенціал безхребетних видів Р.с і Daphnia magna у 

боротьбі із забрудненням міських стічних вод [36]. 

Нанотехнології дозволяють надавати речовинам 

нові властивості, відмінні від вихідних матеріалів, що 

потребує вивчення впливу наноматеріалів на 

навколишнє середовище, в тому числі на клітини 

еукаріот. Вивчено токсичний ефект наночастинок 

срібла на модельному одноклітинному еукаріо-

тичному організмі Р.с. Отримані результати демонст-

рують, що наночастинки срібла не проявляють 

токсичної дії на моделі Р.с нижче концентрації 25 

мг/л, тоді як іони срібла зберігають свою токсичність 

навіть при концентрації 0,4 мг/л [37]. 

Наночастки магнетиту в даний час регулярно ви-

користовуються в якості контрастної речовини в 

магнітно-резонансній томографії in vivo, в 

імунодіагностиці, як засіб доставки лікарських засобів 

та ін. На культурі Р.с не спостерігалося виражених 

токсичних ефектів при тривалому культивуванні, при 

цьому, наночастинки акумулювалися в клітинах Р.с у 

вигляді включень [38]. 

Вивчена токсичність глиняних наноматеріалів 

(монтморилоніту, галуазиту, каоліну, бентоніту, 

кремнезему та оксиду графену) за допомогою 

мікроскопії в темному полі [8]. При цьому авторами 

зафіксовано зміни таких біохімічних показників 

клітин Р.с, як вміст малонового діальдегіду та катала-

зи в клітинному гомогенаті, що свідчить про розвиток 

оксидативного стресу. 

Вивчено вплив перфторорганічних сполук, які 

широко застосовуються у промисловості як поверхне-

во-активні речовини, на утворення активних форм 

кисню і пошкодження ДНК еукаріот. На моделі Р.с 

показано не тільки ступінь токсичності 

досліджуваних речовин, але й оборотність пошкод-

жень клітини за допомогою антиоксиданту – 

глутатіону [15]. 

Запропонована тест-система на основі 

одноклітинних Р.с і Blepharisma japonicum для оцінки 

косметичних засобів. Використання такої тест-

системи дозволяє швидко і без великих фінансових 

витрат оцінити токсичність компонентів і продукту в 

цілому, без використання лабораторних тварин [39]. 

Безперечною перевагою використання Р.с є 

можливість автоматизації біотестування [6, 12, 34, 40-
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42], наприклад, за допомогою приладу «Біолат» [5, 6], 

принцип роботи якого полягає в програмній обробці 

зображення лунок з інфузоріями і пробами для 

підрахунку живих Р.с. Лунки поміщаються під 

об'єктиви двох відеокамер відповідно до запрограмо-

ваних алгоритмів. Після підрахунку кількості клітин у 

часі по кожній пробі обчислюються відносні кількості 

тест-організмів, що вижили, і відповідно до прийня-

тих критеріїв оцінюється ступінь безпеки 

досліджуваного продукту. Критерії для оцінки отри-

маних результатів пропонуються в процесі розробки 

методики і, як правило, такі критерії мають 3-4 

градації: дуже токсичний, токсичний, слаботоксичний 

і нетоксичний об'єкт. Прилад містить два ряди лунок: 

зовнішній призначений для підрахунку дрібних тест-

організмів, таких як Tetrahymena pyriformis, а 

внутрішній – для великих, таких як Р.с. За допомогою 

цього приладу проведена оцінка антиоксидантних 

властивостей і токсичності харчових добавок. 

В роботі [12] вивчення хемотаксису Р.с прово-

дять за допомогою двох сполучених камер, в одну з 

яких поміщають Р.с, а в іншу – досліджувану речови-

ну, порівнюючи перехід клітин з першої камери в 

другу. Як модельний атрактант використовують, на-

приклад, дріжджі. Розроблено автоматизовану систе-

му для вивчення гальванотаксису Р.с [42]. Викори-

стання флуорисцентних міток дозволяє оцінити 

біоакумуляцію та метаболізм наноматеріалів у клітині 

Р.с [12, 41]. 

Paramecium caudatum у фармації. Р.с як тест-

культура знайшла широке застосування у фармацев-

тичних дослідженнях завдяки високій чутливості до 

мінімальних змін навколишнього середовища, що 

дозволяє проводити оцінку токсичності низьких доз 

лікарських препаратів (10
-11

-10
-8

 моль/л) [2]. 

Оцінка цитотоксичності комплексів платини і 

паладію методом біотестування на Р.с і МТТ-тесту, 

що оцінює метаболічну активність клітин, на клітинах 

епідермоїдної карциноми (A431) і кератиноцитах 

(HaCaT) людини, показала, що клітини Р.с є більш 

чутливими до даних цитотоксичних комплексів, ніж 

клітинні лінії людини. Додавання цитостатика в сере-

довище, яке містить культуру Р.с, відразу ж призво-

дило до негативного хемотаксису, різкого збільшення 

швидкості руху клітин і дискінезії війок, з подальшим 

збільшенням частоти пульсації скоротливих вакуолей, 

активації трихоцист, деформації клітини, вакуолізації 

цитоплазми, що в підсумку призводило до розриву 

клітинної мембрани та загибелі клітин Р.с [20]. 

Розроблено чутливий метод оцінки токсичності 

бактеріальних антигенів збудників важких 

інфекційних захворювань (меліоїдозу (Burkholderia 

pseudomallei); сапу (Burkholderia mallei); чуми 

(Yersinia pestis); холери (Vibrio cholerae)) на 

інфузоріях Р.с за пригніченням їх видільної функції 

[19, 43]. За токсичну концентрацію приймають 

концентрацію антигену, яка знижує на 50% число 

скорочень видільних вакуолей порівняно з контролем. 

Показано, що за чутливістю метод визначення 

токсичності на Р.с близький до тестування на 

клітинних лініях яєчників китайського хом'ячка (СНО 

К-1) і фібробластів миші (L-929), однак відрізняється 

простотою, доступністю, можливістю визначати 

токсичні дози, які порушують життєдіяльність клітин, 

але не призводять до їх загибелі. 

Вивчено вплив природної ефірної олії троянди та 

її біотехнологічного аналогу, одержаного на основі 

штаму Eremothecium ashybyi, на культуру Р.с [44]. На 

думку авторів, більш висока токсичність еремотецевої 

олії пов'язана з переважанням в її складі 

монотерпенолів.  

Останнім часом велика увага приділяється 

первинній оцінці фармакологічного ефекту різних 

препаратів з використанням тесту in vivo, зокрема із 

застосуванням найпростіших. Експерименти [17, 45] 

показали, що реакції одноклітинних гідробіонтів 

ефективні для отримання первинної інформації про 

цитотоксичність солей важких металів, перекисів та 

інших індукторів перекисного окислення ліпідів. 

Вивчення індукованого перекисного окислення 

ліпідів і активності антиоксидантних сполук на вод-

них організмах мають важливе діагностичне значен-

ня. Дослідниками широко використовуються 

інфузорії виду Р.с для первинної оцінки 

антиоксидантної, мембраностабілізуючої, 

адаптогенної активності різних лікарських препаратів 

[18, 46, 47]. 

Рядом авторів використовується модель оксида-

тивного стресу Р.с, індукованого солями важких 

металів – Cu, Pb, Zn, Cd в концентрації 10 мкМ [17, 

45]. Показано, що за токсичною дією на цитоплазма-

тичну мембрану Р.с іони металів можна розташувати 

наступним чином: Cu
2+

>Cd
2+

>Pb
2+

>Zn
2+

. Встановлено, 

що ці речовини викликають дозозалежне зниження 

чисельності популяції Р.с. Відомо, що важкі метали 

(Zn, Cd, Hg) призводять до змін активності антиокси-

дантних ферментів Р.с: супероксиддисмутази, перок-

сидази, каталази [48]. Однак, на фоні дії 

антиоксидантів (наприклад, аскорбінової кислоти) 

толерантність клітин до важких металів істотно 

зростає [49]. 

1% розчин перекису водню при прямому 

застосуванні порявляє біоцидну дію на клітину, вик-

ликаючи окисні процеси в клітинній мембрані. Також 

в якості пошкоджуючого фактора використовують 

14% розчин етилового спирту, який пошкоджує 

білкові структури клітинної мембрани, а також 

гіпертонічний розчин натрію хлориду. Токсиканти 

викликають зупинку руху клітин Р.с не одразу, а про-

тягом деякого часу. Речовини-протектори 

підвищують концентрацію токсикантів, що призво-

дить до зупинки руху Р.с, тобто в їх присутності ток-

сичний ефект розвивається в часовому інтервалі [10, 

11, 18, 50, 51]. 

Оцінка інтегрованої дії препаратів олігопептидів 

(седатину, тимогену, неогену) на живу клітину на 

моделі Р.с проводилася за такими критеріями: ви-

живання клітин при 24-годинній інкубації з досліджу-

ваними речовинами, підвищення стійкості до токсич-

ного агенту (гіпертонічний розчин натрію хлориду), 

стимуляція ділення клітин при інкубації протягом 72 

годин. На клітинному рівні синтетичні ди-, три- і пен-
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тапептиди в концентраціях 0,001-1,0 мг/мл були не-

токсичними для біосистеми, проявляючи дозозалежні 

протективні властивості [52]. 

На моделі оксидативного стресу Р.с, 

індукованого перекисом водню і етиловим спиртом, 

продемонстрований антиоксидантний і мембрано-

стабілізуючий ефект сульфоамінокислоти таурину – 

перспективний антиоксидант при цукровому діабеті 

[47]. 

В роботі [9] проведено вивчення цитопротектор-

них властивостей дипептидних міметиків фактору 

росту нейронів і мозкового нейтрофічного фактору. 

На моделі оксидативного стресу Р.с, викликаного со-

лями важких металів дипептиди проявляли захисний 

ефект, практично повністю запобігаючи в 

концентрації 10
-8

 М загибелі клітин через 6 годин 

інкубування з солями важких металів. 

Використання Р.с дозволяє вивчити біохімічні 

процеси, що відбуваються в еукаріотичній клітині при 

введенні активного фармацевтичного інгредієнту. На-

приклад, було вивчено вплив оксиду азоту (NO) на 

фізіологію найпростіших при контакті з наркотични-

ми речовинами [7]. Показано, що попередник NO 

посилює дію морфіну на клітку, а блокатор NO – 

нітроаргінін блокує дію морфіну. Наявність у Р.с як 

опіоїдних, так і нікотинових рецепторів дозволило 

використовувати їх для вивчення взаємного впливу 

нікотину і морфіну при їх спільному введенні [53]. 

Показано, що в клітинах еукаріот нікотин може поси-

лювати дію морфіну. 

Вибір оптимального складу багатокомпонентних 

фітопрепаратів вимагає ефективних експерес-методів 

оцінки їх дії [10, 54, 55]. Тест-система на основі Р.с 

використовується для вивчення біологічної актив-

ності рослинних екстрактів, що дозволяє провести 

порівняльну оцінку ряду композицій, визначити оп-

тимальну кількість і співвідношення компонентів 

фітокомпозицій, не потребуючи великих економіч-

них, часових і трудових витрат [10, 11, 50, 56, 57] . З 

цією метою проводять як хронічний дослід – зміна 

морфології, рухової активності, інтенсивності розм-

ноження клітин при інкубації з досліджуваною 

композицією протягом тривалого періоду (3-7 діб), 

так і гострий дослід – збільшення тривалості життя 

Р.с під впливом модельних токсикантів. Крім того, 

виправдане використання Р.с для первинного 

скринінгу вирішує біоетичні проблеми використання 

експериментальних тварин. 

На моделі Р.С проведена оцінка впливу різних 

способів консервування рослинної сировини (плодів 

обліпихи крушиновидної та листя кропиви дводомної) 

на збереження її біологічної активності [51]. 

Р.с використовують для вибору оптимальної ос-

нови для лікарських і косметичних засобів. Було по-

казано, що фруктоза і сорбіт в якості основи для екст-

ракту родіоли рожевої та лимонника поступаються за 

біологічною активністю цукровому сиропу простому 

[50]. Показано безпечність і біостимулююча 

активність дерматологічних засобів у хронічному 

досліді на Р.с, яка проявлялася в підвищенні 

інтенсивності розмноження клітин. А також проде-

монстрована більша біологічна активність препарату 

на гелевій основі, що забезпечує більшу 

біодоступність активних інгредієнтів, у порівнянні з 

кремовою основою [11]. 

Комплексне використання біотестування, на-

приклад, оцінка антибактеріальної активності 

фітокомпозицій на Staphylococcus aureus і токсичності 

на Р.с дозволяє оцінити мікробіологічну безпечність 

розроблюваних композицій [56]. 

Висока чутливість Р.с до найменших змін сере-

довища робить їх перспективним об'єктом для вив-

чення продуктів нанофармації. В роботі [14] вивчено 

поглинання і локалізація в клітині Р.с вуглецевих на-

новолокон. Встановлено, що в низьких концентраціях 

(30-500 мкг/мл) вуглецеві нановолокна викликають 

дозозалежне інгібування проліферації, причому цей 

ефект був оборотним при видаленні їх із середовища. 

Одним із завдань нанофармації є підвищення 

кількості лікарської речовини в клітині-мішені. Вив-

чення наноформ лікарських препаратів за допомогою 

Р.с представляє особливий інтерес, оскільки дозволяє 

оцінити підвищення біодоступності лікарської 

субстанції, включеної до складу наночастинок, на 

еукаріотичній клітині та пов'язане з цим підвищення 

ефективності та зниження ефективної дози активного 

фармацевтичного інгредієнта [56, 58]. В роботі [56] 

продемонстровано збільшення антиоксидантної (на 

40,6%) і мембраностабілізуючої (на 22,5%) активності 

ліпосомальних форм фітокомпозицій в порівнянні з 

традиційною формою. 

Необхідно відмітити, що деякі види 

найпростіших здатні викликати серйозні захво-

рювання, тому модельні види інфузорій (наприклад, 

Р.с, Tetrahymena pyriformis та ін.) можуть бути 

корисні для виявлення антипротозойних агентів [58]. 

Нами проводиться дослідження протективних 

властивостей ліпосомальних форм природних 

антиоксидантів на моделі Р.с: кверцетину, убіхінону, 

куркуміну, цитохрому С [59, 60]. Культивування Р.с 

здійснюється на середовищі Лозина-Лозинського із 

додаванням сухих дріжджів Saccharomyces cerevisiae. 

Встановлено, що ліпідний склад препаратів впливає 

на виживання культури у хронічному досліді. Дана 

модель продемонструвала свою ефективність для 

вивчення антиоксидантної активності ліпосомальних 

препаратів. Під дією токсикантів спостерігалося 

уповільнення та зміна характеру руху, вакуоляризація 

цитоплазми, блебінг мембрани, деформація клітини в 

цілому, що призводило до повної зупинки та загибелі 

клітини. Під дією досліджуваних препаратів 

спостерігався дозозалежний ефект, який проявлявся у 

збільшенні часу збереження нормальної морфології та 

рухової активності клітини у порівнянні із контролем. 

Антиоксидантна активність досліджуваних препаратів 

в дозі 50 мкг/мл зростала в ряду убіхінон < куркумін < 

кверцетин. Таким чином, модель Р.с показала себе як 

ефективний, простий експрес-метод для первинної 

оцінки біологічної активності ліпосомальних форм 

антиоксидантних препаратів і є обґрунтованою 

заміною фармакологічним дослідженням із викори-

станням лабораторних тварин на етапі скринінгу. 
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