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ДОСЛІДЖЕННЯ ПОКАЗНИКІВ ОКСИДАТИВНОГО СТРЕСУ В НИРКАХ  
СТАТЕВОНЕЗРІЛИХ ЩУРІВ З ГІПЕРГОМОЦИСТЕЇНЕМІЄЮ 

 
Гіпергомоцистеїнемія у дітей може розвиватися внаслідок генетичних дефектів, ендокринних аномалій або за 

впливу харчових чинників. Підвищений рівень гомоцистеїну вважається фактором ризику прогресування хронічної хво-
роби нирок. Метою роботи було дослідити показники оксидативного стресу в гомогенаті нирок статевонезрілих щу-
рів у контролі та за гіпергомоцистеїнемії. Було визначено концентрацію відновленого та окисненого глутатіонів, ак-
тивність супероксиддисмутази, каталази та синтази оксиду азоту. Модель гіпергомоцистеїнемії відтворювали на 
одномісячних щурах-самцях, яких утримували на стандартному раціоні віварію. Дослідній групі внутрішньошлунково 
вводили D,L-тіолактон гомоцистеїну гідрохлориду на 1 %-му розчині крохмалю в дозі 200 мг/кг маси тіла один раз на 
добу упродовж восьми тижнів. Контрольній групі тварин уводили відповідний об'єм 1 %-го розчину крохмалю. Концен-
трацію білка визначали за методом Бредфорд. Активність супероксиддисмутази, каталази та синтази оксиду азоту 
визначали спектрофотометрично, концентрацію відновленого та окисненого глутатіону – флуорометричним мето-
дом. Установлено, що за гіпергомоцистеїнемії відбувалось зниження концентрації відновленого глутатіону, активно-
сті супероксиддисмутази, каталази та синтази оксиду азоту на тлі підвищення концентрації окисненого глутатіону 
в гомогенаті нирок статевонезрілих щурів. Отримані результати свідчать про те, що розвиток оксидативного 
стресу в нирках статевонезрілих щурів мав подібну тенденцію із процесом у статевозрілих тварин, описаним у літе-
ратурі. Зниження концентрації відновленого глутатіону й активності ферментів антиоксидантного захисту можуть 
указувати на розвиток патологічних процесів у нирках. 

Ключові слова: гіпергомоцистеїнемія, глутатіон, супероксиддисмутаза, каталаза, нирки. 
 
Вступ. Хвороби нирок різного походження характе-

ризуються тяжким перебігом і високою летальністю. За 
останні роки частота ниркових патологій, а особливо 
останньої стадії – хронічної ниркової недостатності, зна-
чно зросла [1]. Важливе місце у розвитку патологій нирок 
займає гіпергомоцистеїнемія (ГГЦ), яка виникає в ре-
зультаті порушень метаболізму сірковмісної амінокис-
лоти гомоцистеїну (ГЦ), що є проміжним продуктом пе-
ретворення метіоніну на цистеїн [2]. 

Поширеність ГГЦ у пацієнтів із хронічною хворобою 
нирок (ХХН) у рази перевищує загальнопопуляційну, на-
віть при початковій дисфункції нирок, а концентрація го-
моцистеїну може досягати дуже високого рівня у осіб з 
вираженими порушеннями функціонального стану ор-
гана, особливо у хворих, які отримують замісну ниркову 
терапію [3]. Механізми, які лежать в основі токсичності 
гомоцистеїну, включають оксидативний стрес, пошко-
дження ДНК, тіолювання та гомоцистеїнілювання білків, 
що запускають апоптоз та ексайтотоксичність [4].  

Наявна в літературних джерелах інформація свід-
чить про те, що нирки відіграють основну роль у кліренсі 
гомоцистеїну [5]. Також деякі автори зазначають, що 
концентрація вказаної амінокислоти підвищується в міру 
порушення функції нирок, при цьому в пацієнтів спосте-
рігається резистентність до звичайних засобів для зни-
ження рівня гомоцистеїну [5, 6]. 

Рівень гомоцистеїну в крові і в сечі може різко зрос-
тати при гомоцистеїнурії – рідкісній хворобі, що переда-
ється у спадок. Вона є причиною змін в одному або кіль-
кох генах. У страждаючої від гомоцистеїнурії людини фо-
рмується дефектний фермент, який не дозволяє здійс-
нювати розщеплення метіоніну. Через це в організмі на-
копичуються гомоцистеїн та метіонін [7]. Діти, які наро-
джуються з гомоцистеїнурією, через кілька років можуть 
мати фізичні вади та ризик виникнення тромбозу й ате-
росклерозу, що може призвести до ранніх серцево- 
судинних захворювань. Подальший розвиток хвороби 
загрожує затримкою розумового розвитку, відхиленнями 
в поведінці та епілепсією [8]. 

На сьогоднішній день відомо, що підвищений рівень 
гомоцистеїну може сприяти розвитку оксидативного 
стресу, знижуючи активність антиоксидантної системи [9]. 
Окисні ефекти гіпергомоцистеїнемії опосередковують 
утворення аніонного радикала супероксиду в реакціях із 
ксантиноксидазою або незв'язаною ендотеліальною 
синтазою оксиду азоту, сприяють зниженню регуляції ан-
тиоксидантних ферментів і виснаженню пулу внутріш-
ньоклітинного глутатіону [10, 11]. 

Оксидативний стрес є одним із механізмів, який ви-
кликає ендотеліальне пошкодження та ендотеліальну 
дисфункцію. При окисненні сульфгідрильної групи ГЦ ут-
ворюються активні форми кисню, включаючи аніонний 
радикал супероксиду (O2-) та перекис водню (Н2О2), які, 
як вважають, і відповідають за ендотеліальну токсич-
ність ГЦ [12], а також активізують процеси перекисного 
окиснення ліпідів і запальну відповідь [13]. У присутності 
оксиду азоту (NO) аніон супероксиду може формувати 
потужний оксидант пероксинітрит (OONO-) [14]. 

Хоча на сьогодні існують дані щодо роботи системи 
глутатіону й антиоксидантних ферментів при гіпергомо-
цистеїнемії, проте вони мають суперечливий характер, а 
показники оксидативного стресу на відтворених моделях 
переважно досліджені у крові статевозрілих тварин. 

Отже, метою нашої роботи було дослідити показники 
оксидативного стресу в гомогенаті нирок статевонезрі-
лих щурів у контролі та за гіпергомоцистеїнемії. 

Матеріали і методи. Дослідження проводили за за-
гальними правилами та міжнародними біоетичними 
принципами Європейської конвенції про охорону хребет-
них тварин, які використовуються для дослідних та інших 
наукових  цілей  (Страсбург, Франція,  1986),  загально-
етичними принципами, затвердженими Першим націо-
нальним конгресом України з питань біоетики (вересень 
2001 р.). Одномісячних щурів-самців розподіляли на дві 
групи: контроль і дослід. Модель хронічної гіпергомоцис-
теїнемії створювали шляхом внутрішньошлункового 
введення D,L-тіолактон гомоцистеїну гідрохлориду 
(Acros Organics, Італія) на 1 %-му розчині крохмалю в 
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дозі 200 мг/кг маси тіла один раз на добу впродовж во-
сьми тижнів [15]. Контрольний групі тварин вводили від-
повідний об'єм 1 %-го розчину крохмалю. Тварин виво-
дили з експерименту методом дислокації шийних хреб-
ців. Гомогенат нирок отримували загальноприйнятим 
методом [16]. Концентрацію білка у зразках визначали за 
методом Бредфорд [17]. 

Вміст відновленого глутатіону (GSH) та окисненого 
глутатіону (GSSG) визначали флуорометрично, з вико-
ристанням ортофталевого альдегіду [8]. Концентрацію 
глутатіонів визначали за калібрувальними графіками. 
Активність каталази визначали за кількістю утвореного 
стійкого забарвленого комплексу солей молібдену з не-
зруйнованим пероксидом водню у пробі [18]. Суперок-
сиддисмутазну (СОД) активність оцінювали методом з 
використанням нітросинього тетразолію [19]. Визна-
чення активності синтази оксиду азоту проводили мето-
дом, адаптованим для спектрофотометричного вимірю-
вання, за накопиченням L-цитруліну [20, 21]. Cтатиc-
тичну обробку отриманих результатів проводили за до-
помогою методів варіаційної cтатиcтики та кореляцій-
ного аналізу з викориcтанням комп'ютерної програми Mi-
crosoft Excel. Підраховували показники cередньої ариф-

метичної (М), cередньої квадратичної помилки (m). Пе-
ревірку гіпотези нормального розподілу вибірки прово-
дили за допомогою критерію Шапіро – Вілка. За 
відповідноcті вибірки критеріям нормального розподілу 
доcтовірніcть відмінноcтей між вибірками визначали за 
допомогою критерію Cтьюдента (t). За невідповідноcті 
вибірки критеріям нормального розподілу доcтовірніcть 
відмінноcтей між вибірками визначали за допомогою 
критерію Манна – Уітні (U). Доcтовірними вважали по-
казники при р<0,05. 

Результати дослідження та їх обговорення. Важ-
ливим фактором, від якого залежить концентрація віль-
них радикалів в організмі, є кооперативна робота антио-
ксидантних систем, які регулюють рівень активних форм 
кисню. Антиоксидантна система глутатіону складається 
із глутатіону, глутатіонредуктази, глутатіонпероксидази 
та глутатіонтрансферази. Система глутатіону зв'язує ві-
льні радикали, відновлює пероксиди, що запобігає роз-
витку вільнорадикальних процесів. 

Нами було досліджено вміст відновленого й окисне-
ного глутатіону в гомогенаті нирок одномісячних щурів як 
у контролі, так і за гіпергомоцистеїнемії (рис. 1). 
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Рис. 1. Концентрація відновленого (А) та окисненого (Б) глутатіону в гомогенаті нирок щурів  

із гіпергомоцистеїнемією (n = 8) 
 
Примітка* – р < 0,05 щодо контролю. 
 
Встановлено, що концентрація відновленого глута-

тіону за гіпергомоцистеїнемії знижувалась на 20 %, а 
окисненого глутатіону – підвищувалась на 33 % порів-
няно з контрольними значеннями. 

Клітинний пул глутатіону формується в результаті 
динамічної рівноваги процесів біосинтезу, деградації, 
міжорганного перерозподілу і транспорту, окисно-відно-
вних перетворень і реакцій кон'югації з електрофільними 
сполуками. Зниження вмісту відновленого глутатіону ни-
жче показників норми може бути індикатором порушення 
клітинного редокс-статусу [22].  

Інактивація глутатіонової антиоксидантної системи 
захисту є одним із механізмів впливу гомоцистеїну на ен-
дотелій [23]. Крім зниження активності внутрішньоклітин-
ної глутатіонпероксидази, гомоцистеїн значно знижує і 
окисно-відновну рівновагу тіолів судинних клітин. У та-
кий спосіб розвивається відносна недостатність косубс-
трату для ендотеліального захисту від продуктів вільно-
радикального метаболізму ГЦ [14]. 

При дослідженні концентрації GSH у печінці статево-
зрілих щурів із гіпергомоцистеїнемією, яка викликана де-
фіцитом вітаміну B6, показано зниження показника. При 
цьому спостерігалось підвищення рівня малонового діа-
льдегіду й активності глутатіонредуктази, а також зни-
ження активності глутатіонпероксидази [24]. Під час 

інших досліджень установлено, що за гіпергомоцистеї-
немії відбувалось підвищення вмісту гомоцистеїну та ци-
стеїну і зниження рівня гідроген сульфіду в сироватці крові 
самців і самок щурів [25]. Фермент цистатіонін-γ-ліаза ві-
діграє ключову роль у десульфурації L-цистеїну, тому 
зниження експресії цистатіонін-γ-ліази може спричинити 
зниження рівня цистеїну, глутатіону, таурину та сірково-
дню у клітинах [26]. Любош та співавтори, аналізуючи лі-
тературні дані відтворених моделей ендотеліальної ди-
сфункції з гіпергомоцистеїнемією in vivo та in vitro, дій-
шли висновку, що глутатіонпероксидаза може бути клю-
човою мішенню шкідливого впливу гомоцистеїну [27].  

Отже, зниження вмісту відновленого глутатіону у ста-
тевонезрілих щурів із гіпергомоцистеїнемією може бути 
обумовлене порушенням роботи як ферментів глутатіо-
нової системи, так і ферментів десульфурації цистеїну. 

Крім порушення роботи антиоксидантної системи 
глутатіону, оксидативний стрес, спричинений гомоцисте-
їном, може викликати зміни активності клітинних антиок-
сидантних ферментів, зокрема супероксиддисмутази та 
каталази [28]. 

Нами було досліджено активність СОД і каталази в 
гомогенаті нирок одномісячних щурів як у контролі, так і 
за гіпергомоцистеїнемії (табл. 1). 
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Таблиця  1. Активність супероксиддисмутази та каталази у гомогенаті нирок щурів  
із гіпергомоцистеїнемією (n=8) 

Показник Контроль Гіпергомоцистеїнемія 
Супероксиддисмутаза, 
ум. од./хв*мг білка 4,34±0,217 2,52±0,126* 
Каталаза, 
мкмоль/хв*мг білка 0,07±0,004 0,05±0,003* 

 
Примітка * – р < 0,05 щодо контролю. 
 
У ході досліджень було встановлено, що активність 

суперооксиддисмутази та каталази за гіпергомоцистеї-
немії знижувалась на 42 та 30 %, відповідно, порівняно з 
контрольними значеннями. 

Зниження активності СОД може бути пов'язане з під-
вищенням концентрації пероксиду водню та інактивацією 
ферменту. Утворення надлишку окиснених метаболітів 
викликає інгібування СОД акцепторами електронів [29]. 
Зниження активності каталази, як вважає Мілтон [30], 
може бути пов'язане з тим, що гомоцистеїн безпосеред-
ньо пригнічує розпад H2O2 каталазою шляхом перетво-
рення ферменту на неактивну форму. Існує гіпотеза, що 
гомоцистеїн легко аутоокиснюється з утворенням гомо-
цистеїн-змішаних дисульфідів і тіолактону гомоцистеїну. 
При окисненні сульфгідрильних груп генеруються суперо-
ксид аніон (0-) або пероксид водню (H2O2), які, власне, і 

визначають цитотоксичність гомоцистеїну [31]. Зниження 
обміну гомоцистеїну, низький вміст антиоксидантів зміню-
ють баланс між продукцією вільних радикалів та їх нейт-
ралізацією, що призводить до зниження рівня NO, збіль-
шуючи пошкодження судинного ендотелію. 

Гіпергомоцистеїнемія може спричинити активне 
утворення супероксиду за рахунок посилення гломеру-
лярної фільтрації, модуляції транспорту рідини й елект-
ролітів, корекції функції нирок у відповідь на дію ушко-
джувального фактора [32]. За умов патології саме ок-
сиду азоту належить провідна роль у розвитку і прогре-
суванні нефросклерозу [33]. 

Ми досліджували активність синтази оксиду азоту в 
гомогенаті нирок одномісячних щурів як у контролі, так і 
за гіпергомоцистеїнемії (рис. 2). 
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Рис. 2. Активність загальної синтази оксиду азоту в гомогенаті нирок щурів  

із гіпергомоцистеїнемією (n = 8) 
 
Примітка * – р < 0,05 щодо контролю. 
 
Встановлено, що активність ферменту знижувалась 

за гіпергомоцистеїнемії на 20 % порівняно з контроль-
ними показниками. 

Потенційні механізми, за допомогою яких підвище-
ний рівень гомоцистеїну в плазмі крові викликає зни-
ження біодоступності оксиду азоту, включають роз'єд-
нання активності синтази оксиду азоту та інгібування ок-
сиду азоту оксидативним стресом і розвиток хронічного 
запалення. 

Розвиток гострої та хронічної ендотеліальної дисфу-
нкції за ГГЦ виявлено як в експерименті на тваринах, так 
і в людини [14]. Великого значення серед механізмів ро-
звитку ендотеліальної дисфункції надають впливу ГЦ на 
метаболізм оксиду азоту (NO). NO є сильним вазоди-
лятатором і, ураховуючи, що ниркові судини більш чут-
ливі до змін ендотеліальної функції, ніж судини інших ор-
ганів [34], він відіграє ключову роль у нирковому гомеос-
тазі, регулюючи гломерулярну і канальцеву функції [35]. 
Інактивація NO за рахунок аніонного радикала суперок-
сиду і пероксинітриту, що утворюється при цьому, може 
впливати на медулярний нирковий кровотік, сприяючи 
розвитку гострої ниркової недостатності [36]. 

Чен та співавтори вважають, що гіпергомоцистеї-
немія, активація оксидативного стресу і знижені функції 
антиоксидантного захисту пов'язані з ризиком розвитку 
хронічної хвороби нирок [37]. Дослідження рівня гомо-
цистеїну у клінічній практиці при захворюваннях нирок 
особливо необхідне на ранніх стадіях розвитку хвороби. 
Це важливо як для діагностики та лікування, так і для 
своєчасного попередження виникнення тяжких усклад-
нень і несприятливих наслідків захворювання. 

Висновки. Отже, на відтвореній моделі гіпергомо-
цистеїнемії у одномісячних щурів спостерігався розвиток 
оксидативного стресу, за якого відбувалось зниження 
вмісту відновленого глутатіону та підвищення вмісту 
його окисненої форми у гомогенаті нирок щурів. Дисба-
ланс антиоксидантної системи, а саме зниження актив-
ності супероксиддисмутази та каталази, призводить до її 
виснаження. Зниження активності синтази оксиду азоту 
може вказувати на розвиток патологічних процесів у ни-
рках. Розвиток оксидативного стресу в нирках статево-
незрілих щурів мав подібну тенденцію із процесом у ста-
тевозрілих тварин. 
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RESEARCH OF INDICATORS OF OXIDATIVE STRESS IN THE KIDNEYS  
OF IMMATURE RATS WITH HYPERHOMOCYSTEINEMIA 

Purpose: Hyperhomocysteinemia in children can develop as a result of genetic defects, endocrine abnormalities or under the influence of dietary 
factors. An elevated level of homocysteine is considered a risk factor for the progression of chronic kidney disease. The aim of the work was to 
investigate the indicators of oxidative stress in the homogenate of the kidneys of immature rats in control and with hyperhomocysteinemia. 

Methods: The concentration of reduced and oxidized glutathione, the activity of superoxide dismutase, catalase and nitric oxide synthase were 
determined. The model of hyperhomocysteinemia was reproduced on one-month-old male rats, which were kept on a standard vivarium diet. The 
experimental group was intragastrically administered by D,L-thiolactone homocysteine hydrochloride in a 1 % starch solution at a dose of 200 mg/kg 
of body weight 1 per day for 8 weeks. The corresponding volume of 1 % starch solution was injected into the control group of animals. The activity 
of superoxide dismutase, catalase and nitric oxide synthase were determined spectrophotometrically. Concentration of reduced and oxidized 
glutathione by fluorometric method. 

Results: It was established that upon hyperhomocysteinemia the concentration of reduced glutathione, the activity of superoxide dismutase, 
catalase, and nitric oxide synthase was decreased against the background of an increase in the concentration of oxidized glutathione in the 
homogenate of the kidneys of immature rats. 

Conclusions: The obtained results indicate that the development of oxidative stress in the kidneys of immature rats had a similar trend to the 
process in adult animals described in the literature. A decrease in the concentration of reduced glutathione and the activity of antioxidant defense 
enzymes may indicate the development of pathological processes in the kidneys. 

Keywords: hyperhomocysteinemia, glutathione, superoxide dismutase, catalase, kidneys. 
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CHARACTERISTICS OF IRON-DEPENDENT PARAMETERS OF DONORS  
UNDER THE PRESENCE OF ANTI-SARS-CoV-2 IgG IN THE BLOOD 

 
COVID-19 differs from other respiratory diseases in that it can cause an acute inflammatory reaction following widespread 

systemic complications in organisms. First, the inflammatory process causes an increase in the concentration of C-reactive protein 
(CRP), which could be a prognostic biomarker in patients with COVID-19. In addition, some clinical data were used to determine 
changes in the concentrations of ferritin and transferrin. Our study aimed to establish a relationship between the inflammatory 
process and iron-dependent parameters, as changes in concentration could lead to pathological status in the post-COVID-19 
period. People sufferedfrom COVID-19 with different titers of anti-SARS-CoV-2 IgG in the blood participated in our experiment. 
It was established that the maximal concentration of CRP and ferritin was characterized for the donor group with a titer of anti-
SARS-CoV-2 IgG 95 ± 5 Index (S/C) following the development of inflammatory anemia. Moreover, it was discovered that the group 
with a minimal titer of anti-SARS-CoV-2 IgG was characterized by the maximal concentration of transferrin, leading to the 
destruction of iron transport. Due to the acute inflammatory process and damage to the transport and storage of iron by transferrin 
and ferritin, the iron deficit could destroy the functioning of the muscle system. There was a change in the concentration of 
creatine kinase in the donor group with a titer of anti-SARS-CoV-2 IgG of 95 ± 5 Index (S/C). The study showed that infection 
with the SARS-CoV-2 virus in the body often leads to the development of acute inflammatory reactions, resulting in iron transport 
and storage processes, which cause pathological processes in the post-COVID-19 period. 

Keywords: anti-SARS-CoV-2, ferritin, transferrin, C-reactive protein. 
 
Introduction. Attention of scientists have been 

concentrating on the COVID-19 pandemic caused by the 
SARS-CoV-2 virus since 2020. According to clinical and 
statistical research, an abnormal inflammatory reaction to 
viral infection is observed in several patients, leading to 
multiple organ failure [1]. In general. developed on the 
background of the systemic inflammation influences the 
functional status of the organismand could be the reason for 
the pathology of the cardiovascular, nervous, digestive 
systemsand hemostasis in the post-COVID-19 period. 
Therefore, biological indicators of inflammatory reaction 
may be important for the evaluation of the COVID-19 stages. 

The main inflammatory marker is a C-reactive protein 
(CRP) that influences on intensity of inflammation. CRP is a 
specific protein in the acute phase that synthesizes of 
hepatocytes and increases during infection and 
inflammation [2]. CRP activates the complement system that 
stimulates phagocytosis, cleaning organisms from 
pathogenic microorganisms [3]. The scientific research has 
reported that the concentration of CRP and the diameter of 
the maximum affection in the lungs increase with disease 
progression. The concentration of CRP was positively 
correlated with the effect of the lungs and disease stage. 
The concentration of CRP in the early stage of COVID-19 
could demonstrate the status of the lungs and the degree of 
severity of the disease [4]. The concentration of CRP is 
known to be too high for bacterial and viral infections. 
However, research has shown that in patients with COVID-19 
an increased the concentration of CRP is consistent with the 
above-mentioned clinical observations. In addition, an 
increase in the concentration of CRP was still observed in 
patients until disease progression [5].  

Increased ofthe concentration of ferritin in the blood is 
possible in acute infectious diseases that could be linked to 
chronic inflammatory conditions [6]. Ferritin is a marker of 
the degree of severity and a prognostic factor for disease. 
According to the results of the clinical data, patients with 
COVID-19 and a decreased concentration of ferritin have an 
easy disease status. However, other patients with increased 

ferritin levels require intensive treatment and are more 
vulnerable to lethal consequences [7]. An increase in the 
concentration of ferritin is linked to the cytokine storm 
described in patients with COVID-19. Cytokine storms lead to 
the synthesis of more inflammatory cytokines, including IL-6, 
TNF-α, and IL-1β, which stimulate the secretion of ferritin by 
hepatocytes, Kupffer cells and macrophages. As a result, 
uncontrolled and dysfunctional immune responses caused 
by macrophage activation, hyperferritinemic syndrome and 
thrombotic storms lead to multiple organ dysfunction [8]. 
Moreover, changes in the concentration of ferritin are not 
only a consequence of unreasonable inflammation, but also 
play a pathogenic role in the development of inflammatory 
reactions due to their association with T-cell immunoglobulin 
and TIM-2 which stimulates the expression of more 
proinflammatory mediators [9]. 

Additianally, we hypothesized that transferrin could be a 
predictor of COVID-19. Virial infections cause a significant 
increase in the concentration of transferrin receptors in 
lungs. During the treatment of viral disease, blocking the 
transferrin receptor could decrease the pathogenesis of 
SARS-CoV-2, namely penetration into the cell. The precise 
mechanism of penetration SARS-CoV-2 into cells used for 
the transferrin receptor is unknown [10]. 

Therefore, our research aimed to study the changes in 
the concentration of the main biomarkers of the 
inflammatory process during the post-COVID-19 period – 
CRP and iron-containing parameters – ferritin and 
transferrin–to assess the interdependence of their 
functioning and impact on the general state of the body in 
the post-COVID-19 period. 

The target of our work wasto investigate potential 
changes in the concentration of iron-containing parameters 
such as ferritin, transferrin, and the biomarker of acute 
inflammatory reaction – CRP in experimental donor groups. 

Materials and methods. People sufferedwith COVID-19 
and agreed to be donors of blood plasma participated in our 
experiment. Blood plasma was collected from donors to 3–
4 months after COVID-19. We sent the blood plasma of 
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donors with determined titers of anti-SARS-CoV-2 IgG for 
further scientific research. 

Anti-SARS-CoV-2 IgG titers in the blood plasma were 
determined by chemiluminescent microparticle immunoassay 
technology using the Abbott SARS-CoV-2 IgG assay 
(Abbott Diagnostics, Abbott Park, Illinois, United States). 
All donors were selected in groups based on the  
anti-SARS-CoV-2 IgG titer. As result, we have had such 
donor groups with titers of anti-SARS-CoV-2 IgG: 5 ± 3 
(n = 20); 55 ± 5 (n = 20); 65 ± 5 (n = 20); 75 ± 5 (n = 20); 
85 ± 5 (n = 20); 95 ± 5 (n = 20); 125 ± 5 (n = 20); 175 ± 5 
(n = 20) Index (S/C). Thus, donors without anti-SARS-CoV-2 IgG 
were chosen as the control group. 

All donors voluntarily agreed to participate in the clinical 
experiment and provided written, informed consent. 

The concentration of ferritin was determined with a 
sandwich-type immunochemiluminescent assay using a 
ferritin test kit for CLIA Maglumi (Snibe Co., Ltd., China). All 
manipulations were performed in accordance with the 
manufacturer's instructions. The measured results are 
shown as relative luminescence units (RLU), which are 
proportional to the ferritin concentration in the samples [11]. 

The concentration of C-reactive protein was measured 
with a sandwich-type immunochemiluminescent assay 
using a CRP Test Kit for CLIA Maglumi (Snibe Co., Ltd., 
China). All manipulations were carried out according to the 
manufacturer's instructions. The measured results are 
shown as relative light units (RLU) and are proportional to 
the concentration of C-reactive protein in the samples [12]. 

The concentrations of transferrin and creatine kinase 
were measured using standard test kits for the biochemical 
analyzer Humalyser 3000 [13]. 

Statistical processing of the obtained results was 
performed with various statistical methods using the 
computer programStatistic Statistics 10. The arithmetic 
mean (M) and mean squared error (MSE) indicators were 
calculated. The hypothesis of normal distribution was 
checked using the Shapiro-Wilk and Kolmogorov-Smirnov 
tests. All donor groups showed a non-normal distribution. 
Therefore, the differences between the samples were 
determined using Kruskal-Wallis-Test. A statistically 
significant test result (p < 0,05) was considered reliable. 

Results and discussed. We studied the potential changes 
in the concentration of iron-containing parameters and their 
relationship with inflammatory parameters in the post-COVID-19 
period in the experimental and control donor groups. This paper 
was demonstrated the donor groups with maximal and minimal 
concentrations of the research parameters. 

The concentration of CRP was analyzed in the plasma 
of all donors. Based on the obtained results, we determined 
that the maximal concentration of CRP was characterized 
for donors withtiter of anti-SARS-CoV-2 IgG 95 ± 5 Index 
(S/C) compared to the control group. Then, the minimal 
concentration of CRP was established in donors with titer of 
anti-SARS-CoV-2 IgG 75 ± 5 Index (S/C) among the 
experimental donor groups (Fig. 1). 
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Figure 1. The concentration of C-reactive protein in donor groups  
with such titers of anti-SARS-CoV-2 IgG: 

1 – 0 Index (S/C); 2 – 95 ± 5 Index (S/C); 3 – 75 ± 5 Index (S/C), p < 0,05 
 
We evaluated the changes in iron-dependent 

parameters, such as transferrin and ferritin, in the plasma 
of all donor groups. It was established that the maximal 
concentration of ferritin had donors with titer of  

anti-SARS-CoV-2 IgG 95 ± 5 Index (S/C) then minimal – 
175 ± 5 Index (S/C) compared to control group and among 
all experimental groups (Fig. 2).  
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Figure 2. The concentration of ferritin in donor groups with such titers of anti-SARS-CoV-2 IgG:  
1 – 0 Index (S/C); 2 – 95 ± 5 Index (S/C); 3 – 175 ± 5 Index (S/C), p < 0,05 

 
Moreover, in this experiment, we investigated the potential 

changes in the concentration of the main transporter of iron – 
transferrin in the plasma of all groups. It was determined that 
the maximal concentration of transferrin was found in the 

donor group with titer of anti-SARS-CoV-2 IgG 5 ± 3 Index 
(S/C) while the minimal – 125 ± 5 Index (S/C) compared to 
the control donor group (Fig. 3).  
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Figure 3. The concentration of transferrin in donor groups with such titers of anti-SARS-CoV-2 IgG:  
1 – 0 Index (S/C); 2 – 5 ± 3 Index (S/C); 3 – 125 ± 5 Index (S/C), p < 0,05 

 
The literature data is known that an increase of content 

of the intracellular iron in the body leads to an increase of 
concentration of ferritin because of the iron keeps to ferritin 
form and is removed from the cell at future [14]. The infection 
process leads to the utilization of ferritin in tissues or the 
liquidation of iron-containing heme and hemoglobin from the 
bloodstream to save ferritin in macrophages. The increased 
iron absorption and isolation by macrophages provides the 
realization of such functions: to prevent the penetration of 
iron into pathogenic organisms and to protect the patient 
against the toxic influence of increased concentrations of 
iron, heme, and hemoglobin, which could exude during the 
destruction of tissues during infection and inflammation [15]. 
In addition, an increase in the concentration of ferritin is 

connected not only to the inflammatory process, but could 
also be an indirect indicator of cell damage. Ferroptosis 
caused by the excessive accumulation of ferritin has been 
described in acute respiratory distress syndrome, which 
occurs in the clinical practice of COVID-19 [16]. 

In the experiment, the maximal concentration of CRP 
and ferritin was characterized for the donor group with 
titers of anti-SARS-CoV-2 IgG 95 ± 5 Index (S/C) among 
all experimental groups. CRP is one of the key biomarkers 
of inflammatory processes in organisms that primarily 
activate immune cells, such as macrophages [17]. 
Following to described above, the macrophages are 
considered to the main source of synthesis of ferritin. 
Ferritin accumulates during the acute inflammatory 
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reaction and captures and stores more iron. These 
processes lead to the development of inflammatory 
anemia as a protective mechanism [18], including a 
decrease in the concentration of circulating iron to prevent 
the penetration and spread of SARS-CoV-2 in the body. 

Another study reported that iron deficiency could be the 
reason for the bioenergetic shortage in muscles following 
the development of muscle atrophy [19]. In patients with 
COVID-19, an increase in the concentration of total creatine 
kinase and creatine kinase-MB results in the destruction of 
muscle tissues [20]. According to the experimental results, 

an increase in the concentration of ferritin in some donor 
groups during the inflammatory reaction could be due to the 
destruction of the physiological and functional state of 
muscle tissues. Fig. 4 shows that an increase in total 
creatine kinase is characterized for the donor group with a 
titer of anti-SARS-CoV-2 IgG 95 ± 5 Index (S/C) compared 
to the control donor group. This means that the risk of 
development of muscle atrophy increases in this group, 
which could be connected with an increase in ferritin 
concentration causing an iron deficit in the bloodstream 
because iron is necessary for the function of muscle tissues. 
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Figure 4. The concentration of creatinekinase in donor groups with such titers of anti-SARS-CoV-2 IgG:  
1 – 0 Index (S/C); 2 – 95 ± 5 Index (S/C), p < 0,05 

 
Currently, the literature does not report a decrease in 

ferritin concentration during COVID-19. Our research 
showed that the donor group with an titer of  
anti-SARS-CoV-2 IgG 175 ± 5 Index (S/C) had the lowest 
ferritin concentration among all experimental groups. 
Moreover, 36 % of the donors in this group had a lower 
ferritin concentration than the control donor group. In 
general, an abnormal decrease in ferritin concentration was 
observed in donors with a maximal titer of anti-SARS-CoV-2 
IgG of 175 ± 5 Index (S/C). This could be linked to the 
potential influence of IgG on iron metabolism in organisms 
or the depletion of iron reserves due to the widespread use 
of SARS-CoV-2 and acute inflammatory reactions.  

Transferrin plays an equally important role in iron 
transport during erythropoiesis. It has been reported that 
SARS-CoV-2 can directly influence transferrin in the 
processes of iron transport, leading to non-affective 
erythropoiesis and iron deficiency anemia [21, 22]. An 
increase in the transferrin concentration and changes in the 
transferrin/antithrombin III (ATIII) ratio could damage the 
regulation of coagulation, causing the development of 
coagulopathy linked to COVID-19 [23, 24]. Our research 
established that the donor group with a titer of anti-SARS-CoV-2 
IgG 125 ± 5 index (S/C) had a decrease in the concentration 
of transferrin. It is assumed that the penetration and 
accumulation of SARS-CoV-2 in organisms causes a 
hyperinflammatory reaction that leads to a decrease in the 
concentration of transferrin which is the main iron carrier. 
We emphasize that the maximal concentration of transferrin 
was characterized in the donor group with a minimal titer of 

anti-SARS-CoV-2 IgG 5 ± 3 index (S/C). As a result, such 
processes could influence the development of coagulation 
by blocking of the inactivating effect of ATIII on coagulation 
proteases by binding to ATIII. 

Infection with SARS-CoV-2 induces immunoinflammatory 
reactions in an organism, leading to an increase in the 
concentrations of ferritin and transferrin. To protect against 
the negative influence of the pathogen, iron chelated by 
ferritin in its reserve form is a risk factor for the 
development of iron deficiency diseases. Notably, the 
deficit of functional active iron causes the destruction of the 
working status of muscle tissues according to our research – 
a decrease in the concentration of creatinekinase in the 
experimental group compared to that in the control group. 
In addition, an abnormal concentration of transferrin is not 
only an imbalance in iron metabolism but also a negative 
factor influencing hemostasis. 

Conclusions. The experiment was obtained the 
changes of concentration of the inflammatory biomarker  
C-reactive protein, and iron-dependent parameters such as 
ferritin and transferrin in the blood plasma. We suggest that 
the acute inflammatory reaction influences the functional 
status of ferritin and transferrin, leading to the development 
of systemic complications in the post-COVID-19 period. The 
research results could be beneficial for the improvement and 
search for new therapeutic methods for COVID-19, and 
emphasize the need for careful laboratory diagnosis of 
patients to avoid possible complications.   
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ХАРАКТЕРИСТИКА ЗАЛІЗОЗАЛЕЖНИХ ПАРАМЕТРІВ ДОНОРІВ  
ЗА НАЯВНОСТІ АНТИ-SARS-CoV-2 IgG У КРОВОТОЦІ 

COVID-19 відрізняється від інших респіраторних захворювань тим, що викликає гостру запальну реакцію, унаслідок якої може 
поширюватися системне ураження в організмі. Запальний процес супроводжується передусім зростанням концентрації С-реактив-
ного білка (СРБ), що може бути одним із прогностичних біомаркерів перебігу COVID-19 у пацієнтів. Крім цього, на тлі таких подій у 
деяких клінічних спостереженнях зафіксовано зміни концентрацій феритину і трансферину. У нашому дослідженні увага зосереджена 
на встановленні взаємозв'язку між запальними процесами та залізозалежними параметрами, зміни концентрацій яких можуть приз-
вести до патологічних станів у пост-COVID-19 періоді. В експерименті брали участь люди, які перехворіли на COVID-19 та у крово-
тоці яких наявні різні титри анти-SARS-CoV-2 IgG. Установлено, що для групи донорів із титром анти-SARS-CoV-2 IgG 95 ± 5 Index (S/C) 
характерні максимальні концентрації С-реактивного білка та феритину, унаслідок чого може розвиватися запальна анемія. Також 
виявлено, що у групи з мінімальним титром анти-SARS-CoV-2 IgG спостерігається максимальна концентрація трансферину, що 
може свідчити про порушення процесів транспорту заліза. Крім цього, нестача заліза внаслідок гострого запального процесу, який 
супроводжується пошкодженням транспорту та запасання заліза трансферином і феритином, відповідно, може порушувати ро-
боту м'язової системи, що підтверджується зміною концентрації креатинкінази у групи донорів із титром анти-SARS-CoV-2  
IgG 95 ± 5 Index (S/C). Проведене дослідження свідчить, що зараження вірусом SARS-CoV-2 організму часто призводить до розвитку 
гострих запальних реакцій, унаслідок яких можуть страждати процеси транспорту й запасання заліза, які викликатимуть патоло-
гічні процеси у пост-COVID-19 періоді.  

Ключові слова: анти-SARS-CoV-2 IgG, феритин, трансферин, С-реактивний білок. 
 
 
 
 
 

  



БІОЛОГІЯ. 4(91)/2022  ~ 15 ~ 
 

 
ISSN 1728-2748 

УДК 579.61/579.841.11+578.811/578.32 
DOI 10.17721/1728.2748.2022.91.15-18 

N. Korniienko1, PhD Stud., 
P. Burba1, PhD Stud., 

V. Poniatovskyi2, PhD, 
O. Bondarenko1, Stud., 

O. Zaychenko1, Stud., 
O. Liutko3, PhD, 

A. Kharina1, PhD 
1ESC "Institute of Biology and Medicine", Taras Shevchenko National University of Kyiv, Kyiv, Ukraine, 

2Bogomolets National Medical University, Kyiv, Ukraine, 
3SI "The Institute of Traumatology and Orthopedics" by NAMS of Ukraine, Kyiv, Ukraine 

 
NEW BACTERIOPHAGE OF MULTIDRUG RESISTANT STRAIN  

OF PSEUDOMONAS AERUGINOSA 
 
Aim: Antimicrobial resistance in bacteria is one of the most discussed and important theme in healthcare field now. 

Bacteriophages are known as the most promising alternative to antibiotics and a method of fighting the multi-resistant pathogens. 
In this study, our main aim was to isolate lytic specific phages of multidrug resistant Pseudomonas aeruginosa, one of the most 
dangerous bacterial human pathogens. Methods: Disk-diffusion method, spot-test, agar overlay method, electron microscopy. 
Results: Antimicrobial resistance range of P. aeruginosa 458 strain was tested and it appeared to be resistant to all available 
antibiotics. Phages were isolated from waste waters in Kyiv. They appeared to have a typical morphology of Myoviridae family. 
Isolated viruses successfully lysed all the bacteria in vitro. Conclusions: Considering high effectiveness of isolated phage in vitro, 
we propose it as a candidate for phage therapy, though further studies on physical and genetic characteristics are required. 

Keywords: bacteriophages, Pseudomonas aeruginosa, antimicrobial resistance, phage therapy. 
 
Introduction. Pseudomonas aeruginosa is a 

heterotrophic, motile, Gram-negative rod-shaped bacterium. 
It is a facultative anaerobe that preferably uses aerobic 
respiration [1], but it is also able to grow under anaerobic 
conditions in the presence of nitrates [2]. P. aeruginosa 
optimal temperature is 37 °C, though bacteria can persist in 
temperatures from 4 to 42°C which allows it to attach and 
survive on medical equipment, hospital surfaces [3]. It often 
occurs as opportunistic infection in patients with 
compromised immune systems including those with cystic 
fibrosis, cancer, AIDS, burn and eye injuries [4]. It was also 
reported multiple times that P. aeruginosa is often 
responsible for urinary tract infections, especially those 
associated with catheter injections [5], [6]. P. aeruginosa is 
really difficult to cure and eradicate because of its ability to 
acquire resistance to different antibiotics [7]. This bacterium 
uses different pathways to resist the antimicrobials; for 
instance, it produces broad-spectrum β-lactamases and 
metallo-β-lactamases. P. aeruginosa carbapenem-resistance 
associated with the production of metalloenzymes [8], [9]. 
Resistance to other various antibiotics and antimicrobial 
substances is associated with biofilm formation [10]. It is 
known that type IV pili and exopolysaccharide are involved 
in this process [11]. That is why the search of alternative 
antimicrobials is of a high importance as it can improve the 
treatment of P. aeruginosa-induced infections and decrease 
the mortality level. 

Bacteriophages are widely present in the environment 
and are easy to isolate and propagate. They are highly 
specific to their hosts (bacteria) and do not lyse other 
bacterial species in particular human microbiome which 
makes them more reliable than antibiotics. Number of 
phages of this bacterium were already isolated, 
characterized and tested under various conditions. Some of 
them showed to be able to lyse the bacterial biofilm [12], [13]. 
There were also successful animal tests showing the safety of 
phage therapy against P. aeruginosa pneumonia [14]. 
However, even though phages were able to lyse the biofilm, 
complete eradication may require a combination of different 
phages [15]. Taking these facts into account, it is highly 
important to search for new virulent phages, characterize them 
and use in medical treatment of such difficult infections as 

provoked by P. aeruginosa. That is why our main aim in this 
work was to find new lytic phages, specific to this pathogen.  

 
Materials and methods  
Bacteria cultivation. P. aeruginosa isolate 458 was 

taken from the collection of NeoProBioCare Ltd, previously 
isolated from the urine of the patient with urinary tract 
infection and was cultured at 37°C in tryptic soy medium 
(casein peptone 17 g, soymeal peptone 3 g, D(+) glucose 
monohydrate 2.5 g, Sodium chloride 5 g, di-Potassium 
hydrogen phosphate 2.5 g per litre, Millipore, Merck 
Germany) supplemented with 1.4 % agar on Petri plates or 
in glass tubes. While working with phages we used an 
overnight culture of bacteria, in which bacteria was in 
exponential phase of growth. The concentration of bacteria 
cell culture was 108-109 CFU/mL.  

 
Disk-diffusion method. To investigate the range of 

antimicrobial resistance of P. aeruginosa the modified disk-
diffusion method was used according to the existing 
protocols [16]. Briefly, the Mueller-Hinton agar plates were 
prepared. Overnight culture of bacteria was washed with 
0.9 % NaCl and then plates were inoculated with it by sterile 
swab. Antibiotics discs were put on agar using sterile 
forceps. Plates were incubated as described previously. 

 
Bacteriophage isolation. Phages in this study were 

isolated from waste waters taken from Bortnychi Sewage 
treatment plant in Kyiv. To isolate phage a modified protocol 
of an enrichment procedure involving a double-layer agar 
method was used [17]. Briefly, a molten1.4 % agar was 
poured into Petri plates and incubated at room temperature 
for 5 min. Then 500 mL of filtered water sample (centrifuged 
at 4000 rpm for 15 min and filtered through 0.22-μm pores) 
were mixed with 100 mL of P. aeruginosa cells and added to 
2 mL of molten 0.7 % medium and poured into plates with 
1.4 % agar medium. Plates were incubated overnight in 37°C. 
Single plaques were picked with a pipette tip and transferred 
into NaCl solution (0.9 %), followed by centrifugation and 
mixing to release phages and then was stored at 5 °C.  

 
Bacteriophage host range. The phage host range was 

assessed by spotting 10 μl of phage suspension on plates 
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with bacterial lawn, prepared similar to spot-test assay 
protocol. After 24 h incubation at 37°C, phage efficiency was 
evaluated by the presence or absence of the lysis zones on 
the bacterial lawn. For this assay, we took a list of strains of 
P. aeruginosa from the collection of NeoProBioCare Ltd. and 
also DSM strains of Gram-negative bacteria Escherichia coli, 
Klebsiella pneumoniae, Shigella flexneri, S. sonnei. 

 
Spot-test assay. Serial dilutions of phage samples 

were added on bacterial lawn (10 μL of each dilution) and 
kept at room temperature for 20 minutes to let phages 
diffuse into upper layer of medium. Then plates were 
incubated overnight at 37°C. Titer of the phages was 
approximately calculated by the last dilution where phage 
plaques were detected. 

 
Agar overlay method. To calculate the exact titer of 

phages the agar overlay method was used. Phages were 
serially diluted in NaCl 0.9 % in 2 mL microfuge tubes. 
Then 0.1 ml of overnight bacterial culture (108 CFU/mL) 

together with 500 μL of phages solution (one dilution per 
plate) was added to 2.5 mL of 0.7 % agar. Plates were 
incubated overnight at 37°C. After incubation single 
plaques were counted.  

 
Electron microscopy. Virions morphology was 

investigated using the electron microscope  JEM 1230 (M.G. 
Kholodny Institute of Botany of the National Academy of 
Sciences of Ukraine, Kyiv, Ukraine). Formvar films placed 
on 400-mesh copper grids were dipped into sample for 2 min 
and contrasted in 2 % uranyl acetate. The preparations were 
dried and viewed under the electron microscope at an 
instrumental magnification of 20,000. 

 
Results and discussion 
Antimicrobial resistance test 
Disc-diffusion tests were done prior to bacteriophage 

search in order to investigate the range of antimicrobial 
resistance of P. aeruginosa. Resulted inhibition zones were 
measured in mm and are listed in Table 1. 

 
Table 1. Antibiotic susceptibility of P. aeruginosa 458. Results interpretation was performed according  

to Clinicaland Laboratory Standards Institute (CLSI). Performance Standards  
for Antimicrobial Susceptibility Testing. 31st ed. CLSI supplement M100 (ISBN 978-1-68440-104-8 [Print];  

ISBN 978-1-68440-105-5 [Electronic]). Clinicaland Laboratory Standards Institute, USA, 2021 
№ Antibiotic Antibiotic group Reference values Results 

S I R Ps 458 
1. Piperacillin ureidopenicillin ≥ 21 15–20^ ≤14 12 R 
2. Cefepime cephalosporin ≥ 18 15–17^ ≤ 14 0 R 
3. Ceftazidime cephalosporin ≥ 18 15–17^ ≤ 14 0 R 
4. Imipenem carbapenems ≥ 19 16–18^ ≤ 15 0 R 
5. Meropenem carbapenems ≥ 19 16–18^ ≤ 15 0 R 
6. Ciprofloxacin fluoroquinolone ≥ 25 19–24^ ≤ 18 0 R 
7. Ofloxacin fluoroquinolone ≥ 16 13–15^ ≤ 12 0 R 
8. Norfloxacin fluoroquinolone ≥ 17 13–16 ≤ 12 0 R 
9. Gatifloxacin fluoroquinolone ≥ 18 15–17^ ≤ 14 0 R 
10. Levofloxacin fluoroquinolone ≥ 22 15–21^ ≤ 14 0 R 
11. Amikacin aminoglycoside ≥ 17 15–16^ ≤ 14 0 R 
12. Gentamicin aminoglycoside ≥ 15 13–14^ ≤ 12 0 R 

 
This isolate appeared to be resistant to all available 

antibiotics, even though it had a small inhibition zone around 
Piperacillin disc. Such multiresistant strains could be very 
dangerous if appear in hospital conditions. Considering this, 
bacteriophage cocktail of specific lytic phages is the only 
available option now to cure the infection that can be 
provoked by this resistant P. aeruginosa.  

Bacteriophage tests 
After waste waters purification and inoculation on 

P. aeruginosa using agar overlay method, single plaques of 
phages were picked and propagated. There were 
transparent plaques, less than 2 mm in diameter, without 
halo or any turbidity (fig.1). 

 

 
 

Figure 1. Phage plaques on P. aeruginosa lawn with antibiotics discs 
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Phage concentration reached 1010 PFU/mL. Following this, we performed an electron microscopy of isolated phages in 
order to check its morphological features. 

 

 
 

Figure 2. Electronic microscopy of P. aeruginosa 458 phage 
 
Phage appeared to have a typical morphology of 

Myoviridae family, with elongated icosahedral capsid and 
contractile tail (55x72x88 nm) (fig.2). Many myophages of 
P. aeruginosa were reported to this time. Phages of PB1-like 
virus genus have been used as therapeutic phages already 
[18]; phage 14-1, which is also the member of Myoviridae, 
was used in experiments to optimize spray-dried phage 
powders [19], so that type of morphology seems to be usual 
generally among P. aeruginosa phages. 

Bacteriophage host range 
To estimate the potential of isolated phage in therapy, 

we tested its host specificity on different strains of 
P. aeruginosa, isolated from patients in SI "The Institute of 
Traumatology and Orthopedics" by NAMS of Ukraine, and 
also on strains from DSM collection of NeoProBioCare Ltd. 
The results are listed in table 2. 

 
Table  2. Host range of isolated bacteriophage.  

Positive result or lysis was indicated as "+", negative or absence of lysis – as "-". 
Bacteria Result 

Pseudomonas aeruginosa DSM + 
P. aeruginosa 458 + 
P. aeruginosa 677 + 
P. aeruginosa 688 + 
P. aeruginosa 519 - 
P. aeruginosa 500 + 
P. aeruginosa 738 - 
P. aeruginosa 770 - 
P. aeruginosa 858 + 
E. coli DSM 1103 - 
K. pneumoniae DSM 30104 - 
S. flexneri DSM 4782 - 
S. sonnei DSM 5570 - 

 
Phage appeared to be specific not only to mentioned 

bacterial isolate 458, but also to some other P. aeruginosa 
strains. All used bacterial strains were susceptible only to 
colistin, while resistant to other antibiotics. Specificity of our 
phage to multiresistant microbial strains is crucial as we 
propose it as potential therapeutical agent.  

 
Conclusion 
In this work, we isolated phage, specific to multiresistant 

strain of Pseudomonas aeruginosa. Mentioned bacterial 
strain appeared to be resistant to piperacillin, cefepime, 
ceftazidime, imipenem, meropenem, ciprofloxacin, 
ofloxacin, norfloxacin, gatifloxacin, levofloxacin, amikacin, 
gentamicin. Isolated phage successfully lysed bacteria in 
vitro. Morphology of the virion was typical for Myoviridae 
members. Phage was able to lyse not only the investigated 
bacteria but also some other multiresistant strains. This 

phage can be used for therapeutical purposes if the further 
characteristics will be provided.  
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НОВИЙ БАКТЕРІОФАГ МУЛЬТИРЕЗИСТЕНТНОГО ШТАМУ PSEUDOMONAS AERUGINOSA 
Наразі антибіотикорезистентність у бактерій є однією з найбільш обговорюваних і важливих тем у сфері охорони здоров'я. Бак-

теріофаги відомі як найбільш перспективна альтернатива антибіотикам і метод боротьби з мультирезистентними збудниками. У 
цьому дослідженні нашою головною метою було виділити літичні специфічні фаги, активні проти мультирезистентної Pseudomonas 
aeruginosa – одного з найнебезпечніших бактеріальних збудників людини. Для цього використовували диско-дифузійний метод, спот-
тест, метод подвійних агарових шарів, електронну мікроскопію. У результаті досліджено діапазон антибіотикорезистентності кліні-
чного ізоляту P. aeruginosa 458 і виявлено, що зазначена бактерія є стійкою до всіх відомих антибіотиків. Фаги були ізольовані зі стічних 
вод Києва. Вони мали типову морфологію представників родини Myoviridae. Ізольовані віруси успішно лізували бактерію in vitro. Отже, 
із врахуванням високої ефективності ізольованого фага in vitro авторами запропоновано його як кандидата до складу фаготерапевти-
чного препарату, проте необхідні подальші дослідження фізичних і генетичних характеристик вірусу. 

Ключові слова: бактеріофаги, Pseudomonas aeruginosa, антибіотикорезистентність, фаготерапія. 
 
 
 
 

  



БІОЛОГІЯ. 4(91)/2022  ~ 19 ~ 
 

 
ISSN 1728-2748 

УДК 663.11; 579.61 
DOI 10.17721/1728.2748.2022.91.19-23 

Д. Остапченко1, студ.,  
О. Короткий1, д-р біол. наук, 

О. Цирюк1, д-р біол. наук, 
Ю. Пенчук1, канд. біол. наук,  

Л. Сішел2, голов. наук. співроб.  
1Київський національний університет імені Тараса Шевченка, Київ, Україна, 

2Стала Біотікс, Колорадо, США 
 

АНТИМІКРОБНИЙ ПОТЕНЦІАЛ ЛІЗАТУ МОЛОЧНОКИСЛИХ БАКТЕРІЙ  
LACTOBACILLUS RHAMNOSUS V 

 
За даними Всесвітньої організації охорони здоров'я стійкість до антибіотиків зростає до небезпечно високого рі-

вня в усьому світі. Виникають нові механізми резистентності, загрожуючи нашій здатності лікувати поширені інфе-
кційні захворювання, тому пошук нових протимікробних засобів природного походження є глобальною проблемою. Ме-
тою пропонованого дослідження було визначення антимікробної активності ліофілізованого ферментативного лізату 
клітин штаму молочнокислих бактерій Lactobacillus rhamnosus V. Об'єктом дослідження був препарат Дел-Імун V®, який 
позиціонується як протиалергічний та імуностимулюючий. Зусилля дослідників були спрямовані на більш повне розк-
риття потенціалу препарату, зокрема його протимікробної дії. Антимікробну активність визначали за показником мі-
німальної інгібуючої концентрації (МІК). Визначення МІК здійснювали методом дворазових серійних розведень у м'ясо-
пептоновому бульйоні (МПБ) для бактерій і рідкому суслі – для дріжджів. Як тестові культури використовували грам-
негативні (Escherichia coli IEM-1, Proteus vulgaris ПА-12, Pseudomonas sp. MI-2) та грампозитивні (Bacillus subtilis БТ-2, 
Staphylococcus aureus БМС-1) бактерії, а також дріжджі (Candida albicans Д-6, Candida tropicalis PE-2, Candida utilis БВС-
65). Визначено, що значення МІК нативного препарату Дел-Імун V® для досліджуваних бактеріальних тест-культур ни-
жчі у вісім разів, для дріжджів – у чотири – вісім разів порівняно з показниками термічно інактивованого препарату. 
Доведено антибактеріальну та антифунгальну активність препарату Дел-Імун V®. Показано, що спектр протимікробної 
активності охоплює грампозитивні та грамнегативні бактерії, а також дріжджоподібні гриби роду Candida. Мінімальні 
інгібуючі концентрації були досить низькими: у діапазоні від 1,0 до 4,0 мкг/мл для бактеріальних культур та від 62,5 до 
125 мкг/мл для дріжджів. Найменш чутливою до дії препарату виявилася культура B. subtilis БТ-2 (МІК 12,5 мкг/мл). За-
значено, що ліофілізований ферментативний лізат молочнокислих бактерій Lactobacillus rhamnosus V володіє антиба-
ктеріальними та антифунгальними властивостями. 

Ключові слова: бактеріальний лізат, пробіотик, молочнокислі бактерії, антимікробна активність. 
 
Вступ. Сучасні дослідження складу та функцій мі-

кробіому людини становлять неабиякий інтерес, зва-
жаючи на захисну функцію щодо патогенної мікробі-
оти. Препарати на основі пробіотичних мікроорганіз-
мів широко застосовуються для профілактики інфек-
ційних захворювань [35]. 

Дослідження показали, що пробіотики запобігають 
колонізації кишківника патогенними й умовно патоген-
ними мікроорганізмами завдяки певним механізмам, 
включаючи посилення бар'єрної функції епітелію [1] і мо-
дуляцію імунної відповіді [26]. Це може відбуватися та-
кож за допомогою пригнічення факторів вірулентності та 
пригнічення прикріплення клітин до епітелію [3]. Напри-
клад, види лактобацил інгібують адгезію Enterobacter 
sakazakii до кишкового слизу шляхом конкурентного ви-
ключення [4]. Інші дослідження показали, що деякі про-
біотики збільшують вироблення кишкового муцину, при-
гнічуючи адгезію клітин патогенів до епітеліальних клітин 
кишківника [5]. Пробіотики також здатні виробляти мета-
боліти із широким спектром біологічної дії. Зокрема, на 
загоєння ран може впливати позаклітинний полісахарид, 
який продукується пробіотичними бактеріями і має вира-
зні протизапальні властивості [7]. Також виявлено, що 
деякі штами пробіотиків можуть поліпшувати процеси 
загоєння ран завдяки антибактеріальній, протизапальній 
дії, стимуляції процесів ангіогенезу та синтезу протеоглі-
канового комплексу [8, 9]. 

Молочнокислі бактерії можуть синтезувати протимік-
робні пептиди (бактеріоцини), такі як низин А, педіоцин, 
ентероцин, сакацин, лактококцин, гельветицин, реутери-
цин, лактацин, саліваріцин, мутацин, гасерицин тощо [20, 
21]. Бактеріоцини – це невеликі пептиди або білки, що се-
кретуються або пов'язані з поверхнею. Завдяки активності 
за дуже низької концентрації (наномолярної) вони можуть 
вбивати бактерії-мішені, діючи лише на рівні клітинної по-
верхні (мембрани чи клітинної стінки) [15]. Деякі бак-

теріоцини беруть участь у розсіюванні протонного градіє-
нта через бактеріальну цитоплазматичну мембрану, інші 
інгібують біосинтез клітинної стінки або створюють пори, 
що спричиняють порушення іонного гомеостазу [16, 17]. 
Незважаючи на те, що деякі з них використовувалися бли-
зько 50 років як харчові добавки (для запобігання псу-
ванню і харчовим інфекціям), було зареєстровано лише 
кілька випадків стійкості до бактеріоцинів [18, 19]. 

До прикладу, Lactobacillus reuteri здатна синтезувати 
принаймні три молекули, що пригнічують зростання бак-
терій: реутерин, реутероциклін і реутерицин. Реутерин 
має молекулярну масу нижче 100 Да та виявляє антимік-
робну активність завдяки комплексу, утвореному з амі-
нами кишківника [12]. Реутероцикліни – це невеликі гідро-
фобні сполуки з молекулярною масою 349 Да, які демон-
струють широкий спектр інгібування проти Bacillus subtilis, 
Bacillus cereus, Enterococcus faecalis, Listeria innocua та 
Staphylococcus aureus. На останніх мікроорганізмах про-
демонстрований бактерицидний спосіб дії, що запускає 
лізис клітин [13]. Реутерицин 6 є бактеріоциноподібною бі-
лковою молекулою з молекулярною масою 2700 Да. Її амі-
нокислотний аналіз підтвердив наявність 67 % гідрофоб-
них і полярних нейтральних амінокислот [14]. 

Крім бактеріоцинів, молочнокислі бактерії синтезують 
кислоти та перекис водню, які також здійснюють антимік-
робну дію [10]. Є дані, що штами молочнокислих бактерій 
здатні пригнічувати зростання Listeria monocytogenes за 
рахунок продукції антибіотиків: L. lactis 41FLL3 продуку-
ють низин Z, а Lactobacillus sakei I151 – сакасин P. Штами 
Lactococcus lactis MG1363, Lactobacillus rhamnosus 17D10 
та Lactobacillus helveticus 4D5 характеризуються високою 
протеолітичною активністю. Усі штами здатні виділяти бі-
оактивні пептиди з антимікробною, антигіпертензивною та 
опіоїдною активністю [11]. 

Однією із форм пробіотичних препаратів є бактеріа-
льні лізати. Бактеріальні лізати представлені на ринку 
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вже кілька десятиліть і дотепер у багатьох країнах світу 
доступні кілька різних торгових марок. Вважають, що ці 
препарати спричиняють місцеві та системні імуномоду-
люючі ефекти. Крім цього, лізати бактерій спричиняють 
захисну дію на організм, завдяки якій відбувається зме-
ншення симптомів, пов'язаних із респіраторними інфек-
ціями. Лікарські засоби на основі бактеріальних лізатів 
дозволені для застосування при різних показаннях, 
включаючи профілактику та/або лікування різних типів 
респіраторних інфекцій. Проте результати клінічних ви-
пробувань різні, а незважаючи на заяви про широку іму-
нну активацію механізм дії бактеріальних лізатів усе ще 
залишається предметом дискусій. 

Мета дослідження: дослідити антимікробну актив-
ність дієтичної добавки Дел-Іммун V®, основу якої стано-
вить ліофілізований ферментативний лізат клітин штаму 
молочнокислих бактерій Lactobacillus rhamnosus V. 

Матеріали і методи. Об'єктом досліджень була ді-
єтична добавка Дел-Імун V®, що виробляється  
ТОВ "Міріммунофарм" (Україна). Препарат містить ліо-
фільно висушений лізат Lactobacillus rhamnosus V. 

Як тест-культури при визначенні антимікробної акти-
вності препарату застосовували штами бактерій 
Escherichia coli IEM-1, Staphylococcus aureus БМС-1, 
Bacillus subtilis БТ-2, Proteus vulgaris ПА-12, 
Pseudomonas sp. MI-2 та дріжджі Candida albicans Д-6, 
Candida tropicalis (PE-2, Candida utilis БВС-65) із колекції 
живих культур кафедри біотехнології та мікробіології На-
ціонального університету харчових технологій (Україна). 

Для тестування антимікробної активності викорис-
товували зразки препарату Дел-Імун V® різної концент-
рації. Для цього вміст капсули (25 мг) розчиняли у сте-
рильному фосфатному буфері (0,1 М, рН 7,0) до вихід-
ного об'єму (25 мл) і розводили цим буфером до необ-
хідної концентрації. 

Антимікробну активність зразків препарату аналізу-
вали за показником мінімальної інгібуючої концентрації 
(МІК) [24]. Визначення МІК здійснювали методом двора-
зових серійних розведень у м'ясо-пептоновому бульйоні 
(МПБ) (Макрохім, Україна) для бактерій і рідкому пив-
ному суслі (вміст сухих речовин 2 %) для дріжджів. У сте-
рильних умовах у 10 пробірок вносили по 1 мл середо-
вища, у першу додавали 1 мл розчину зразка препарату 
Дел-Імун V® максимальної концентрації, після чого пере-
мішували, відбирали 1 мл і переносили в наступну про-
бірку. Аналогічно проводили розведення для наступних 

дванадцяти пробірок. З останньої пробірки відбирали 
1 мл. Кінцевий об'єм кожної пробірки становив 1 мл 
(МПБ або сусло та розчин зразка препарату), а концент-
рація препарату в кожній наступній пробірці знижува-
лася удвічі. Як негативний контроль використовували 
стерильне поживне середовище. Додатковим контролем 
був зразок препарату Дел-Імун V® після стерилізації в ав-
токлаві ВК-75 (Україна). Параметри стерилізації стано-
вили: тиск Р = 0,05 МПа та час t = 30 хв. Далі в кожну із 
пробірок вносили по 0,1 мл суспензії тест-культур (105–
106 КУО/мл) і перемішували. Пробірки інкубували 24 год 
при 28–30 °С для бактерій і 24–26 °С для дріжджів. Ре-
зультати візуально оцінювали за помутнінням середо-
вища: (+) – пробірки, у яких спостерігали помутніння се-
редовища (зростання тест-культури), (-) – помутніння не 
було (зростання не було). Мінімальну інгібуючу концент-
рацію розчину визначали як концентрацію препарату в 
останній пробірці, де спостерігалося зростання. 

Усі досліди повторювали тричі, кількість паралель-
них визначень в експериментах – від трьох до п'яти. Ста-
тистичну обробку експериментальних даних здійсню-
вали, як описано у [24]. Різницю між середніми показни-
ками вважали статистично значущою лише на рівні зна-
чущості р < 0,05. 

Результати та їх обговорення. Згідно з літератур-
ними даними препарат Дел-Імун V® характеризується 
інтерфероногенною активністю і здатністю стимулю-
вати синтез фактору некрозу пухлин альфа [22, 23]. 
Дані стосовно антимікробної активності препарату в лі-
тературі відсутні. 

Наведені в табл. 1 дані свідчать про те, що препарат 
здатний чинити антимікробну дію, причому мінімальні 
інгібуючі концентрації для нативного препарату щодо 
досліджуваних бактеріальних тест-культур були у 8–
125 разів нижчими, ніж показники термічно інактивова-
ного контролю. Зазначимо, що препарат Дел-Імун V® 
виявляв високу антимікробну дію не тільки щодо грам-
позитивних (B. subtilis БТ-2, S. aureus БМС-1), але й 
грамнегативних (E. coli IEM-1, P. vulgaris ПА-12, 
Pseudomonas sp. МІ-2) бактерій. 

Найменш чутливою до дії препарату виявилася куль-
тура B. subtilis БТ-2 (МІК 12,5 мкг/мл). Для інших культур 
МІК була в діапазоні від 1,0 до 4,0 мкг/мл. Отримані дані 
свідчать, що до препарату виявили чутливість культури, 
які найчастіше спричиняють інфекційні захворювання. 

 
Таблиця  1. Антибактеріальна активність препарату Дел-Імун V® 

Мінімальні інгібуючі  
концентрації, мкг/мл 

Bacillus subtilis БТ-2 
(спори) E. coli ІЕМ-1 Staphylococcus  

aureus БМС-1 
Proteus  vulgaris 

ПА-12 
Pseudomonas  

sp. МІ-2 
Препарат 12,5 4,0 2,0 1,0 1,0 
Контроль 1 (препарат після 
автоклавування) 125,0 250,0 250,0 125,0 125,0 

Контроль 2 (стерильне МПБ) 0 0 0 0 0 
 
Примітка: при визначенні мінімальних інгібуючих концентрацій похибка не перевищувала 5 %. 
 
Результати дослідження антифунгальних властиво-

стей бактеріального лізату, який міститься в препараті, 
проведеного з використанням дріжджів роду Candida 
(табл. 2), свідчать про те, що препарат Дел-Імун V® 
меншою мірою виявляє антифунгальну активність порі-
вняно з антибактеріальною. Мінімальна інгібуюча 

концентрація була в діапазоні від 62,5 до 125 мкг/мл, 
що в 4–8 разів менше за показники термічно інактиво-
ваного контролю. Незважаючи на це, такі концентрації 
можна покладати терапевтичними з огляду на низький 
рівень токсичності препарату. 

 
  



БІОЛОГІЯ. 4(91)/2022  ~ 21 ~ 
 

 
ISSN 1728-2748 

Таблиця  2. Антифунгальна активність препарату Дел-Іммун V® 

 
Примітка: при визначенні мінімальних інгібуючих концентрацій похибка не перевищувала 5 %. 
 
Досліди проводили in vitro, тому безпосередня дія 

препарату на мікроорганізми очевидна.  
Дані про використання в медичній практиці лізатів 

пробіотичних культур для боротьби з інфекційними за-
хворюваннями в науковій літературі доволі обмежені. 
Наприклад, місцеве застосування оброблених ультраз-
вуком штамів Streptococcus salivarius пацієнтами, які 
страждають на атопічний дерматит, поліпшило бар'єрну 
функцію, імовірно, за рахунок підвищення рівня церамі-
дів у роговому шарі [25]. Місцеве застосування 
L. plantarum для лікування інфікованих ран сприяло від-
новленню тканин на моделі опіків у мишей і запобігало 
інфекції при хронічних виразках та опіках ніг у людей [26, 
27]. Проте механізми цих ефектів вивчені недостатньо. 

Є дані, які свідчать про те, що патогенний потенціал 
Candida spp. залежить від їхньої здатності виробляти біо-
плівки на абіотичних і біотичних поверхнях [28]. При дос-
лідженні протикандидозної активності неочищеного екст-
ракту 13 різних штамів Lactobacillus [29] з'ясовано, що зна-
чення МІК лежить у діапазоні від 1,25 до 10 мг/мл. Також 
підтверджена антимікробна активність супернатанту лі-
зату культури L. paracasei та ідентифікованого білка з мо-
лекулярною масою приблизно 25000 Да проти грампози-
тивних, грамнегативних бактерій і дріжджів in vitro [30]. 

Супернатанти сирого фільтрату з L. acidophilus 
ATCC 314, L. rhamnosus ATCC 7469, L. plantarum ATCC 
8014 і L. reuteri ATCC 55730 здатні впливати на утворення 
гіфів Candida albicans у попередньо сформованій біоплі-
вці та на розвиток зрілої біоплівки. Інгібуючі ефекти зале-
жали від штаму лактобацил. Лізати L. plantarum, 
L. acidophilus та L. reuteri порушували утворення біоплі-
вки, тоді як L. plantarum та L. reuteri – тільки біоплівки клі-
тин. Нещодавні дослідження також підтвердили, що види 
Lactobacillus можуть зменшити утворення гіфів C. Albicans 
[31, 32] шляхом вивільнення антимікробних сполук. 

У клінічному дослідженні з використанням екстракту 
Lactobacillus plantarum (L. plantarum) [33] спостерігали 
зменшення легкого ураження акне зі зменшенням ери-
теми та відновленням шкірного бар'єру. Значне пригні-
чення розвитку атопічних уражень шкіри, спричинених 
кліщами та іншими патогенами, спостерігалося при мі-
сцевому застосуванні гомогенізованих Lactobacillus 
reuteri у воді [34]. 

Висновки. У результаті проведеного дослідження 
підтверджено антибактеріальну та антифунгальну акти-
вність препарату Дел-Імун V®. З'ясовано, що спектр про-
тимікробної активності охоплює грампозитивні та грам-
негативні бактерії, а також дріжджоподібні гриби роду 
Candida. Протимікробну активність виявляли зразки пре-
парату, які не були термічно інактивовані. Це свідчить 
про те, що активні речовини є термолабільними. 

Мінімальні інгібуючі концентрації були досить ни-
зькими: у діапазоні від 1,0 до 4,0 мкг/мл для бактеріа-
льних культур та від 62,5 до 125 мкг/мл для дріжджів. 
Найменш чутливою до дії препарату виявилася куль-
тура B. subtilis БТ-2 (МІК 12,5 мкг/мл). 

Отримані результати свідчать, що препарат Дел-Імун V® 

є перспективним для профілактики та допоміжної терапії 
інфекційних захворювань мікробної етіології. 
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ANTIMICROBIAL POTENTIAL  
OF LACTIC ACID BACTERIA LACTOBACILLUS RHAMNOSUS LYSATE 

According to World Health Organization, antibiotic resistance is rising to dangerously high levels in all parts of the world. New resistance 
mechanisms are emerging and spreading globally, threatening our ability to treat common infectious diseases. Therefore, searching for new 
antimicrobial agents of natural origin is an extraordinary global problem.  

The work aimed to determine the antimicrobial activity of lyophilized enzymatic lysate of cells of the Lactobacillus rhamnosus V strain of lactic 
acid bacteria. 

The object of the study was the drug Del-Imun V®, which hasanti-allergican dimmuno stimulating activity. The researchers' efforts aimed to fully 
reveal the drug's potential, particularlyitsanti microbialaction. 

Antimicrobial activity was determined by the minimum inhibitory concentration (MIC). Determination of MIC was carried out by the method of two-
time serial dilutions in meat-peptone broth (MPB) for bacteria and liquid wort for yeast. Gram-negative (Escherichia coli IEM-1, Proteus vulgaris PA-12, 
Pseudomonas sp. MI-2) and Gram-positive (Bacillus subtilis BТ-2, Staphylococcus aureus BМС-1) bacteria, as well as yeast (Candida albicans D-6, 
Candida tropicalis PE-2, Candida utilis BVS-65). 

It was shown that MIC valuesof the native preparation for the bacterial test cultures (EscherichiacoliIEM-1, Bacillussubtilis BT-2, 
Staphylococcusaureus BMS-1, Proteusvulgaris PA-12, Pseudomonassp. MI-2) were 8 time slower, than those of the thermally in activated preparation, 
forthe yeasts (Candidaalbicans D-6, Candidatropicalis PE-2, Candidautilis BVS-65) – 4-8 time slower. 

As a result of the conducted research, the antibacterial and antifungal activity of the drugDel-Imun V® was established. The spectrum of 
antimicrobial activity concerned gram-positiveand gram-negative bacteria and yeast-like fungi of the genus Candida. The minimum inhibitory 
concentrations were quite low: from 1.0 to 4.0 μg/ml for bacterial cultures and from 62.5 to 125 μg/ml for yeast. The culture of B. subtilis BT-2 was the 
least sensitive to the drug's action (MIC – 12.5 μg/ml). 

There fore, it can be concluded that the lysate of Lactobacillus rhamnosus V lacticacid bacteriahasanti bacteria landanti fungal properties. 
Keywords: bacteriallysate, probiotic, lacticacidbacteria, antimicrobialactivity. 
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VIRULICIDAL EFFECT OF THE PROBIOTIC DRUG "SVITECO-MULTI"  

ON POLIOVIRUS TYPE 1 AND INFLUENZA VIRUS 
 
The experimental work shows the antiviral activity of the probiotic drug "Sviteco-Multi" which contains bacteria of the 

genus Bacillusin model system in cell culturesMDCKandHEp-2, against influenza A (H1N1)pdm2009 virus and vaccine poliovirus 
type 1, which allows to recommend it for use, in particular, as an alternative to traditional antiviral disinfectants. 

Keywords: probiotic drugs, antiviral activity, Bacillus subtilis. 
 
Introduction. Probiotics are considered to be living 

microorganisms that, when introduced into the body in 
adequate quantities, have a beneficial effect on the host's 
body. The category of probiotics includes various 
microorganisms, in particular representatives of 
Lactobacillus and Bifidobacterium, as well as bacteria of the 
genus Bacillus. The latter genus includes a group with a 
wide variety of species that has been known to scientists for 
over 100 years, including B. subtilis, B. pumilus, 
B. licheniformis, B. amyloliquefaciens and B. megatherium. 

It turns out that probiotics of the genus Bacillus have an 
antifungal and antiphlogistic effect due to creation of biofilm, 
which prevents the reproduction of fungi and pathogenic 
bacteria. Currently probiotics are used in medical practice, 
though the history of their use in European countries began 
in the fields of animal husbandry and poultry breeding for 
prevention of spread of diseases, which are caused by 
bacteria and fungus to decrease the usage of antibiotics. 
Proven, that probiotics due to the ability to produce 
interferon and enzymes (protease and lipase etc.) increase 
local immunity and accelerate wound healing and burns. But 
the systematic study of biofilms' effect on biosafety of human 
and animals began only in the last two decades. 

Relevance. Relatively recently, new trends have 
emerged in the world – the so-called "probiotic antiseptics" 
and "probiotic disinfection". These new approaches are 
especially important against the background of the 
frequently developed antibiotic-resistant forms of 
microorganisms, namely – multidrug-resistant. The 
presence of multidrug-resistant forms of microorganisms 
makes it impossible to use antibiotics due to their 
ineffectiveness. And it is probiotics that can play a key role 
in the treatment of burns and wound healing. Probiotic 
disinfection is the use of probiotics for disinfection, in 
particular to eliminate foci of nosocomial infections [1]. 

A number of microbiological preparations are produced 
on the basis of strains of Bacillus subtilis designed to protect 
garden, indoor and greenhouse plants from a complex of 
fungal and bacterial diseases. 

There are also works which dedicated to influence of 
Bacillus subtilis on host longevity including extended 
lifespan, when they are administered or present in 
adequate quantities. However, the mechanisms by which 
probiotics stimulate host longevity remain unclear and very 
poorly understood [2]. 

A separate important issue is the use of probiotics where 
there is a risk of formation of biofilms of pathogenic 

microorganisms, the formation of which leads to ineffective 
use of conventional disinfectants. 

If the antibacterial action of probiotics has been studied 
for a long time, then there are only some reports concerning 
their antiviral action [3-5]. There were the fully successful 
results of study on high effectiveness of antiviral activity of 
crude extracts from B. licheniformis against porcine 
epidemic diarrhea virus (PEDV). This study was performed 
both in vivo and in virto [6]. Anotherstudy was devoted the 
investigation the activity of probiotic strain B. subtilis against 
the influenza virus. The antiviral effect of the extracted 
peptide from this strain (P18) has been demonstrated in vitro 
and in vivoas highly effective against influenza virus [7]. 

In another research demonstrated that peptide P34, 
which obtained from B. subtillis, reduced viral titer of equine 
arteritis virus from 104.5 TCID50/ml to 102.75 TCID50/ml, showing 
a percent of inhibition of 98.6 % [8]. 

In more resent investigation was shown the mediated 
influence the B. subtilis to SARS-CoV-2 virus, especially in 
terms of symptomatic management where linked to acute 
respiratory infections [9]. 

Bacillus bacteriahave been shown to release peptide 
glycan, a so-called surfactin [10-12], which is a natural 
antibiotic.The mechanism of surfactin action is destroys the 
virionin vivo condition. 

Our study was aimed to evaluate potential virucidal 
activity of the probiotic drug "Sviteco-Multi" against 
poliovirus type 1 and influenza A/California/07/2009 A 
(H1N1) pdm2009 in experiment in vitro. 

It should be noted that the drug "Sviteco-Multi" includes 
a complex of bacteria of the genus Bacillus, in particular – 
Bacillus subtilis and Bacillus megatherium. 

Materials and methods. The investigation was 
performed according the EN 14476+A2 Chemical 
disinfectants and antiseptics – Quantitative suspension test 
for the evaluation of virucidal activity in the medical area [13]. 

The research was performed with influenza 
А(H1N1)pdm2009 virus (hasRNAgenome, hasenvelope), 
which was isolated in epidemiological season 2019/2020, 
with highin factiousactivity. TCID50/ml of this virus was 10-7. 
There was also used poliovirus type 1 (has RNA genome 
and has no envelope) with infectious activity TСID50/ml, that 
is equal to a 10-6. Vaccine poliovirus type 1 is a standard 
virus, which is used to control the action of disinfectants 
according to international standards. 

Experiment with influenza viruses conducted on MDCK 
cell culture (epithelial caninekidney cells) received from 
Centers for Disease Control and Prevention (CDC – Atlanta, 
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USA) which is highly sensitive to influenza viruses. For 
propagate of cell culture growth medium on the basis of 
DMEM cultural medium with 5 % fetal bovine serum used. 
Maintaining medium, which is used for infected and probably 
infected cell culture, is serum-free and contains serum 
albumin (7.5 %) and purified trypsin Sigma (T-1426).  

Experiment with poliovirus type 1 is conducted on HEp-2 
cell culture, which is sensitive to poliovirus reproduction. The 
same growth medium is used for both cell cultures HEp-2 
and MDCK, but maintaining medium for HEp-2 contains 2 % 
fetalbovineserum instead of serum albumin. 

Prior to the main experiment, Petri dishes with meat-
peptone agar were treated with "Sviteco-Multi" by spraying 
from an aerosol can. After treatment, the dishes were kept 
at a temperature of 370С for 24 hours, which allowed toforms 
a microbial biofilm on the surface of the agar, formed by 
bacteria of the genus Bacillus. 

After that on one part of Petri dishes on the surface of 
the agar in certain places (loci) virus-containing liquid was 
applied containing 2.5TCID50/ml (10-2) and 5TCID50/ml (10-1) of 

influenza virus A/California/07/2009 A(H1N1)pdm2009, 
100 μl per each locus. At intervals of 30 seconds, 2 and 
5 minutes, washes were taken from the treated loci and 
added to MDCK cell culture. 

Virus-containing fluid containing 1TCID50/ml (10-6) of 
vaccine poliovirus type 1, 100 μl per locus, was applied to 
other "Sviteco-Multi"-treated Petri dishes at selected loci. At 
intervals of 5, 10, 15 and 30 minutes, washes were taken 
from the treated loci and introduced into HEp-2 cell culture. 

The results were calculated by assessing the cytopathic 
effect of the viruses during 2-4 days after inoculation of viruses. 
Cytopathic effect (viability of viruses)was expressed in %. 

The viral percent of inhibition (PI) were calculated by 
PI = [1- (Titer of treated/ Titer of controls)] x 100 [14]. 

Results and discussion. The experiment showed that 
aerosol application of undiluted probiotic drug "Sviteco-
Multi" on meat-peptone agar, followed by application of a 
dose of vaccine poliovirus type 1 1TСID50/ml (10-6) leads to 
its inactivation 30 minutes after application. 

The graphic image is given in Fig. 1. 
 

 
 

Fig 1. The viability of poliovirus type 1 on the biofilm  
which generated by bacterium Bacillus  

 
As can be seen from the Figure 1 in case of exposition 

5, 10 and 15 minutes the vaccine poliovirus type 1 does not 
have time to be inactivated and remains viable. But after 
30 minutes it can be observed the inactivation of poliovirus 
on the surface of biofilm created by bacteria genus Bacillus. 

Theexperimentwith influenza virus showed that 
treatment by aerosol application of undiluted probiotic drug 
"Sviteco-Multi" on meat-peptone agar, followed by 
application of a dose of influenza virus A/California/07/2009 

A(H1N1)pdm2009 2,5TСID50/ml (10-2) leads to its inactivation 
after 30 seconds. 

Application of 10 times higher dose of influenza virus – 
5TСID50/мл (10-1) leads to its inactivation after 2 minutes on 
the surface of the biofilm formed by cultures of the genus 
Bacillus. 

It can be fully explained because the influenza virus has 
much lower resistance to environmental factors and 
disinfectants than poliovirus type 1. 

The graphic imageisgivenin Fig. 2. 
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Fig 2. The viability of influenza virus А(H1N1)pdm2009  
on the biofilm which generated by bacterium Bacillus 

 
For today the mechanism of probiotics' action has not 

been clarifies. The majority of researchers come to the 
conclusion that in an organism the mechanism of their action 
is combined and is realized by different ways. It has been 
revealed that the metabolites released by probiotics display 
important protective activities to inhibit viral infections. 
These metabolites form a micro-environment that is not 
conducive to viral reproduction [15-18].Besides probiotic 
bacteria may binddirectly to the virus and inhibit virus 
attachment to the host cell receptor. Another mechanism – 
is adhesion of probiotics on the epithelial surfacemay block 
viral attachment in organism. Another way-induction of 
low-grade nitric oxide (NO) production and dehydrogenase 
production may also have antiviral activities. Probiotics is 
able to act by modulation of immune response through 
epithelial cells or activation of immune responses through 
macrophages and dendritic cells. It can realise upon 
activation, CD8+ T lymphocytes differentiate into cytotoxic 
T lymphocytes (CTLs), which destroy virus-infected cells. 
CD4+ T lymphocytes differentiate into Th1 and Th2 cells. 
10 T-helper cells type 1 (Th1) activates phagocytes, 
promoting virus killing [19]. 

Another mechanism of antiviral activity of B. subtillis is 
containing in its metabolites. Particularly – it has been 
shown that surfactin, a cyclic lipopeptide producedby 
B. subtilis, is a molecule able to counteract both SARS-CoV-1, 
MERS-CoV and HCoV-229E coronaviruses. One of the last 
studies showed the potential antiviral activity of surfactin 
against SARS-CoV-2.The antiviral activity of surfctinwas 
tested in vitro in a cellular model of infection on Vero E6 cells 
[20]. One else investigation confirmed that surfactin from 
B. subtillis can also suppress the proliferation ofporcine 
epidemic diarrhea virus (PEDV) and transmissible 
gastroenteritis virus (TGEV) inepithelial cells at a relatively 
low concentration range [3]. 

Based on experimental studies, it can be assumed that 
biofilms formed by bacteria of the genus Bacillus may also 
inhibit the reproduction of other viruses. However, 
confirmation of this requires further research. 

Conclusion. Therefore, the probiotic preparation 
"Sviteco-Multi", which contains bacteria of the genus 
Bacillus, has antiviral activity against influenza 
A(H1N1)pdm2009 virus and poliovirus type 1, which makes 

it possible to recommend its use, in particular as an 
alternative to traditional disinfectants.  
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ВІРУЛІЦИДНА ДІЯ ПРОБІОТИЧНОГО ПРЕПАРАТУ "SVITECO-MULTI"  
НА ПОЛІОВІРУС ПЕРШОГО ТИПУ ТА ВІРУС ГРИПУ 

В експериментальній роботі в модельній системі на культурах клітин MDCK та HEp-2 показана противірусна активність пробі-
отичного препарату "Sviteco-Multi", який містить бактерії роду Bacillus, щодо вірусу грипу А(H1N1) pdm 2009 та вакцинного поліові-
русу першого типу, що дає змогу рекомендувати його для використання, зокрема як альтернативи традиційним дезінфікуючим 
противірусним засобам. 

Ключові слова: пробіотчні препарати, противірусна активність, Bacillus subtilis. 
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ДО ВИВЧЕННЯ ФАУНИ ПАВУКІВ (ARACHNIDA, ARANEI) ЧЕРНІГІВСЬКОГО ПОЛІССЯ:  

ПАВУКИ БИКІВНЯНСЬКОГО ЛІСОВОГО МАСИВУ МІСТА КИЄВА 
 
Уперше проведено дослідження видового складу павуків Биківнянського лісового масиву, що знаходиться в межах 

східних околиць м. Києва та південних межах Чернігівського Полісся. Обстежено рослинні яруси та підстилку сосно-
вого і березового лісів і псамофільного трав'янистого оселища. Виявлено 123 види павуків, які належать до 21 родини. 
Найбільш широко представлені у фауністичних зборах родини Linyphiidae (28 видів павуків, 22,8 % від загальної кілько-
сті виявлених видів), Gnaphosidae – (17 видів, 13,8 %) та Lycosidae (15 видів, 12,2 %). Найширше представлена у підсти-
лковому ярусі родина Lycosidae, частка якої становить 41,8 % від загальної кількості всіх виявлених павуків. Масовим 
видом у підстилковому ярусі соснового лісу виявився Pardosa lugubris. Частка представників родин Gnaphosidae та 
Linyphiidae становить 24,6 та 12,5 %, відповідно. З урахуванням літературних даних і отриманих результатів аранео-
фауна Чернігівського Полісся наразі включає щонайменше 389 видів із 29 родин. Виявлено 26 видів павуків із 13 родин, 
що вказуються вперше для Чернігівського Полісся, до яких належать 14 видів із 8 родин, нових для території Українсь-
кого Полісся. По нових для регіону досліджень видах наведено дані щодо фауністичного матеріалу, періоду знахідок, 
місця та методу збирання, екологічним особливостям і знахідкам цих видів на території Українського Полісся в інших 
публікаціях. Більшість серед нових для Чернігівського Полісся видів (15) мають широкий ареал. Чотири види 
(Lepthyphantes minutus, Trichoncus affinis, Typhochrestus digitatus, Titanoeca spominima) належать до видів з європейським 
типом ареалу, ще чотири (Alopecosa cursor, Lathys humilis, Drassyllus praeficus, Ozyptila scabricula) – з європейсько- 
давньосередземноморським, два (Asagena meridionalis, Gibbaranea gibbosa) – з європейсько-кавказьким, один вид 
(Alopecosa taeniopus) – зі скіфським. Підтвердився факт співіснування видів Pisaura novicia та P. mirabilis, що описува-
лось раніше іншими авторами. Види Hahnia nava, Centromerus incilium, Sintula spiniger, Stemonyphantes lineatus та 
Trochosa terricola виявлені в усіх трьох типах досліджених біотопів. Індекс фауністичної подібності Жакара показав 
незначну схожість видових комплексів павуків соснового лісу та псамофільного трав'янистого оселища – 0,23, а зна-
чення індексу Шеннона для цих біотопів ідентичне – 4,277 біт, що свідчить про потенційно високий рівень видового 
складу та різноманіття фауни павуків Биківнянського лісового масиву. 

Ключові слова: видовий склад, видове різноманіття, Чернігівське Полісся, павуки, фауна, Биківнянський лісовий масив. 
 
Вступ. За останніми даними для фауни України вка-

зується 1049 видів павуків [22]. Однак вивчення павуків 
території України має вельми мозаїчний характер, тому 
певні регіони потребують ґрунтовних системних дослі-
джень для заповнення "білих плям". Одним із таких регі-
онів є Чернігівське Полісся. Комплексні дослідження 
угруповань павуків цього регіону здійснені К. В. Євтуше-
нко у 90-х роках минулого сторіччя [6–10]. Стараннями 
автора було виявлено понад 320 видів, що втричі бі-
льше, ніж було відомо для регіону раніше [7]. У наш час 
актуальними стають продовження досліджень фауни 
Чернігівського Полісся, інвентаризація і доповнення ре-
гіональних видових списків. Особливо важливими є фа-
уністичні дослідження біоти тих територій регіону, які ме-
жують із мегаполісами та потенційно можуть бути втра-
ченими через забудови житловими кварталами внаслі-
док поступового розширення міських меж. До таких те-
риторій належить Биківнянській ліс, розташований на 
східній околиці м. Києва. Отримані дані можуть бути ви-
користані при складанні чи доповненні вже існуючих ре-
гіональних фауністичних списків і кадастрів. 

Метою дослідження є визначення видового складу 
павуків, їхньої таксономічної структури на території Бикі-
внянського лісового масиву як складової частини Черні-
гівського Полісся. 

Об'єкти та методи досліджень. Згідно з геоботаніч-
ним районуванням територія досліджень належить до 
Остерського геоботанічного району, Чернігівсько-Новго-
родсіверського (Східнополіського) геоботанічного округу 
дубово-соснових і соснових лісів Поліської підпровінції 
Європейської широколистяної області. Округ розташо-
ваний на схід від Дніпра в межах Донецько-Дніпровської 
западини і займає на сході знижений південно-західний 
край Середньоруської височини. Ландшафт району ти-
пово поліський, природна рослинність збереглась до-
бре. Переважають соснові ліси, значно менше дубово-

соснових, дубових і вільхових. Серед лучних біотопів пе-
реважають справжні луки костриці лучної та куничника 
наземного, рідше – мітлиці білої та тонкої, костриці че-
рвоної, тонконога лучного. Наявні також остепнені луки 
мітлиці Сирейщикова, типчака борознистого, осоки 
ранньої. Іноді значні площі займають болотисті луки 
осоки стрункої, лепешняків великого та плавучого, бек-
манії звичайної, мітлиці собачої, а також торф'янисті – 
щучникові та дрібноосокові [12]. 

Фауністичний матеріал зібрано на території Биківня-
нського лісового масиву в межах східних околиць міста 
Києва у період із квітня по листопад 2017 р., також у ро-
боті використано власні збори 2013 р. Застосовано ста-
ндартні методики польових досліджень: ручне збирання 
з підстилки, стовбурів дерев за допомогою ексгаустера, 
косіння за допомогою стандартного ентомологічного са-
чка по рослинності та ґрунтові пастки Барбера [13]. Дос-
ліджено ділянки соснового лісу, псамофільного трав'я-
нистого оселища та березового лісу. Загалом зібрано та 
камерально оброблено 2076 екземплярів павуків на різ-
них стадіях розвитку. Номенклатуру та географічне по-
ширення видів наведено за "Каталогом павуків світу", 
родини, роди та види подано в алфавітному порядку 
[23], типи ареалів подано за [21]. Фауністичний матеріал 
зберігається на кафедрі екології та зоології Київського 
національного університету імені Тараса Шевченка. 

Для порівняння видових угруповань павуків викорис-
тано індекс фауністичної подібності Жакара. Для оціню-
вання біорізноманіття угруповань павуків досліджених 
біотопів застосовано індекс Шеннона [13]. 

Прийняті в роботі умовні скорочення та позначення: 
(1) – псамофільне трав'янисте оселище, пастки Бар-
бера; (2) – псамофільне трав'янисте оселище, косіння 
ентомологічним сачком; (3) – сосновий ліс, пастки Бар-
бера; (4) – сосновий ліс, косіння ентомологічним сачком; 
(5) – сосновий ліс, ручне збирання; (6) – березовий ліс, 
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косіння ентомологічним сачком; (7) – березовий ліс, ру-
чне збирання; ♂ – самець; ♀ – самка. 

Результати та їх обговорення. У результаті дослі-
джень на території Биківнянського лісового масиву, роз-
ташованого на південній околиці Чернігівського Полісся, 
виявлено 123 види павуків із 21 родини. Загалом, з ура-
хуванням результатів наших досліджень і літературних 
даних, список павуків Чернігівського Полісся нараховує 
натепер щонайменше 389 видів із 29 родин. 

Найбільш широко представлені у фауністичних збо-
рах родини Linyphiidae (28 видів; 22,8 % від загальної кі-
лькості виявлених видів), Gnaphosidae (17 видів; 13,8 %) 
та Lycosidae (15 видів; 12,2 %). Підрахунок кількісних по-
казників у зборах із досліджуваних біотопів показав, що 
найбільш представленими у підстилковому ярусі теж є 
родини Lycosidae, що становлять 41,8 % від загальної кі-
лькості екземплярів. Частка представників родин 
Gnaphosidae та Linyphiidae становить 24,6 та 12,5 %, від-
повідно. Масовим видом у підстилковому ярусі сосно-
вого лісу був Pardosa lugubris. 

У результаті досліджень виявлено 26 видів павуків із 
13 родин, що вказуються вперше для території Чернігів-
ського Полісся (у табл. 1 вони позначені "*"), до яких на-
лежать 14 видів, що вказуються вперше для Українсь-
кого Полісся (позначені "**"). Нижче наводимо дані щодо 
фауністичного матеріалу, періоду, місця та способу зби-
рання, поширення, деяких екологічних особливостей (за 
літературними джерелами) та знахідок цих видів на те-
риторії Чернігівського Полісся. 

Родина Araneidae: Gibbaranea gibbosa (Walckenaer, 
1802). Матеріал: (2): ♂, 12.04.2017. Поширення: Єв-
ропа, Туреччина, Кавказ [23]. Примітки: дендробіонт, 
мешкає у кроні дерев та кущів, не є рідкісним видом, але 
його складно виявити у природі; статевозрілі особини зу-
стрічаються з весни до осені [20]. Вперше вказується для 
території Українського Полісся. 

Родина Cheiracanthiidae: Cheiracanthium oncognathum 
Thorell, 1871. Матеріал: (1): ♂, 12–24.05.2017. Поши-
рення: Європа, західноєвропейська частина Росії [23]. 
Примітки: мешкає на низькорослому чагарнику та дере-
вах, на узліссях; термофільний вид, не є рідкісним, але 
складно виявити у природі; статевозрілі особини зустрі-
чаються з кінця весни до пізньої осені [1, 20]. Вперше 
вказується для території Українського Полісся. 

Родина Dictynidae: Lathys humilis (Blackwall, 1855). 
Матеріал: (3): 2♂♂, 12–24.05.2017. Поширення:  
Європа, Туреччина, Кавказ, Іран, Центральна Азія, інтро-
дукований вид у Канаді [23]. Примітки: на кущах і травах 
на добре освітленій місцевості, на гілках та стовбурах, у 
підстилці у соснових лісах, іноді також на поверхні ґрунту, 
найбільш поширений вид роду Lathys (Simon, 1884); са-
мки зустрічаються протягом року, самці – з ранньої  
весни до середини літа [14, 20]. Вперше вказується для 
території Чернігівського Полісся, раніше відомий з Київ-
ського Полісся [7, 11]. 

Родина Gnaphosidae: Berlandina cinerea (Menge, 
1872). Матеріал: (1): 14♂♂, 24.06–12.05.2017. (3): ♂, 12–
24.05.2017. Поширення: Європа, на схід до південного 
Сибіру, Іран, Казахстан [23]. Примітки: зустрічається у 
сухих піщаних локаціях, під лишайниками або вереском 
[20]. Вперше вказується для території Чернігівського По-
лісся, раніше відомий із Новгород-Сіверського Полісся [7]. 

Drassyllus praeficus (L. Koch, 1866). Матеріал: (1): ♀, 
24.05–08.06.2017; 2♀♀, 07–23.07.2017. Поширення: Єв-
ропа, на схід до Центральної Азії [23]. Примітки: зустрі-
чається в сухих і відкритих місцевостях, таких як схили, 
кам'янисті степи, сухі луки та виноградники, рідкісний 

вид; самці та самки зустрічаються із травня по серпень 
[20]. Вперше вказується для території Чернігівського По-
лісся, раніше відомий з Волинського [2] та Новгород- 
Сіверського Полісся [7]. 

Micaria dives (Lucas, 1846). Матеріал: (1): ♂, 12–
24.05.2017; ♂, 24.05–08.06.2017; ♂, 08–22.06.2017. По-
ширення: Європа, Туреччина, Ізраїль, Кавказ, Росія (від 
європейської частини до Далекого Сходу), Іран, Центра-
льна Азія, Індія, Китай, Корея, Японія [23]. Примітки: зу-
стрічаються в різних типах ксеротермних біотопів і сте-
пів, на піщаних дюнах, більш-менш відкритих лісових бі-
отопах, чагарниках і парках, у заростях маквісів – вічно-
зелених колючих чагарників [17]; самці реєструються із 
квітня по серпень, самки – протягом травня [20]. Вперше 
вказується для території Українського Полісся. 

Micaria formicaria (Sundevall, 1831). Матеріал: (1): ♀, 
31.08–18.09.2017. Поширення: Європа, Туреччина, Ка-
вказ, Росія (від європейської частини до Далекого 
Сходу), Іран, Казахстан, Китай [23]. Примітки: мешкають 
у сухих біотопах, на пісках [1]; самці реєструються із тра-
вня по серпень, самки – із травня по вересень [20]. Впе-
рше вказується для території Українського Полісся. 

Zelotes exiguus (Müller & Schenkel, 1895). Матеріал: 
(3): ♂, 12–24.05.2017; 4♂♂, 24.05–08.06.2017; 9♂♂, 2♀♀, 
08–22.06.2017; ♂, 2♀♀, 22.06–07.07.2017; ♂, ♀, 07–
23.07.2017; 3♀♀, 23.07–04.08.2017; 3♀♀ 04–22.08.2017. 
Поширення: Європа, Росія (від європейської частини до 
Далекого Сходу), Китай, Корея, Японія [23]. Примітки: 
мешкають у ксерофітних біотопах: світлих лісах, вересо-
вищах; самці та самки зустрічаються влітку [20]. Вперше 
вказується для території Чернігівського Полісся, раніше 
відомий з Київського [7] та Волинського Полісся [3]. 

Zelotes longipes (L. Koch, 1866). Матеріал: (1): 3♀♀, 
24.05–08.06.2017; ♀, 22.06–07.07.2017; ♂, 07–
23.07.2017; ♂, ♀, 23.07–04.08.2017; 3♂♂, 2♀♀, 04–
22.08.2017; 2♀♀, 22–31.08.2017; 3♂♂, ♀, 31.08–
18.09.2017; 2♀♀, 18.09–02.10.2017; 2♂♂, 02–16.10.2017. 
Поширення: Європа, Туреччина, Кавказ, Росія (від єв-
ропейської частини до Далекого Сходу), Іран, Центра-
льна Азія, Монголія, Китай [23]. Примітки: зустріча-
ється на піщаних дюнах, під заростями вереску, у світ-
лих хвойних лісах, у денний період переховується у пі-
дстилці та під камінням; самці та самки зустрічаються 
із квітня по грудень [20]. Вперше вказується для тери-
торії Чернігівського Полісся, раніше відомий з Новго-
род-Сіверського Полісся [7]. 

Родина Hahniidae: Hahnia ononidum Simon, 1875. 
Матеріал: (3): 13♂♂, 26.04–12.05.2017; 7♂♂, 12–
24.05.2017; ♀, 24.05–08.06.2017; ♀, 22.06–07.07.2017. 
Поширення: США, Канада, Європа, Туреччина, Росія 
(від європейської частини до Далекого Сходу), Казах-
стан [23]. Примітки: часто можна знайти в листяному 
опаді та моху у вологих лісах; самці реєструються із сі-
чня по травень та у грудні, самки – із січня по червень, 
у вересні та грудні [20]. Вперше вказується для терито-
рії Чернігівського Полісся, раніше відомий з Волинсь-
кого Полісся [7, 11]. 

Родина Linyphiidae: Lepthyphantes minutus 
(Blackwall, 1833). Матеріал: (3): ♂, 26.04–12.05.2017. 
Поширення: Європа, Алжир [23]. Примітки: мешкає 
переважно у хвойних лісах на стовбурах дерев і в опа-
лому листі [18]; статевозрілі особини зустрічаються 
протягом року [20]. Вперше вказується для території 
Чернігівського Полісся, раніше відомий з Новгород- 
Сіверського Полісся [4]. 

Styloctetor romanus (O. Pickard-Cambridge, 1873). Ма-
теріал: (1): 3♂♂, ♀, 31.03–12.04.2017; ♂, ♀, 26.04–
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12.05.2017; ♂, 24.05–08.06.2017; ♂, 22–31.08.2017. По-
ширення: Європа, Північна Африка, Туреччина, Кавказ, 
Росія (від європейської частини до Далекого Сходу), Ка-
захстан, Іран, Центральна Азія, Китай [23]. Примітки: від-
дає перевагу місцям із сухими умовами існування [20]. 
Вперше вказується для території Українського Полісся. 

Thyreosthenius biovatus (O. Pickard-Cambridge, 1875). 
Матеріал: (1): ♀, 12–26.04.2017. Поширення: Європа, 
європейська частина Росії до Далекого Північного Сходу 
[23]. Примітки: мешкає в мурашниках мурах роду 
Formica; самці зустрічаються к травні – червні та вересні, 
самки – у березні – червні та серпні – жовтні [20]. Вперше 
вказується для території Українського Полісся. 

Trichoncus affinis Kulczyński, 1894. Матеріал: (3): ♂, 
26.04–12.05.2017; 17♂♂, 4♀♀, 12–24.05.2017; 21♂♂, 
1♀♀, 24.05–08.06.2017; 10♂♂, 9♀♀, 08–22.06.2017; 2♀♀, 
22.06–07.07.2017; ♀, 07–23.07.2017; 2♀♀, 23.07–
04.08.2017. Поширення: Європа, Кавказ, Грузія та Росія 
[23]. Примітки: мешкає в сухих і теплих місцях серед ни-
зької рослинності; самці зустрічаються протягом квітня – 
вересня, дорослі самки – у лютому та протягом квітня – 
жовтня [20]. Вперше вказується для території Чернігівсь-
кого Полісся, раніше відомий з Київського Полісся [7]. 

Typhochrestus digitatus (O. Pickard-Cambridge, 1873). 
Матеріал: (1): ♂, 27.10–20.11.2017. Поширення: Єв-
ропа, Північна Африка [23]. Примітки: віддає перевагу 
сухим і теплим місцям; самці зустрічаються протягом сі-
чня – червня та жовтня – грудня, самки активні у січні – 
липні та вересні – грудні [20]. Вперше вказується для те-
риторії Українського Полісся. 

Родина Liocranidae: Scotina palliardii (L. Koch, 
1881). Матеріал: (3): ♂, 31.03–12.04.2017. Поширення: 
Європа, Туреччина, Корея [23]. Примітки: мешкає у мо-
хово-трав'яному і підстилковому шарі сухих лук і вере-
совищ; самці зустрічаються протягом року, самки – з 
лютого по грудень [20]. Вперше вказується для терито-
рії Чернігівського Полісся, раніше відомий з Волинсь-
кого Полісся [7, 11]. 

Родина Lycosidae: Acantholycosa lignaria (Clerck, 
1757). Матеріал: (1): ♂, ♀, 12–24.05.2017; ♂, 24.05–
08.06.2017. Поширення: Європа, європейська частина 
Росії до Далекого Сходу, Китай [23]. Примітки: віддає 
перевагу відкритим місцям, мешкає серед повалених 
стовбурів дерев; дорослі самці та самки зустрічаються в 
літній період [20]. Вперше вказується для території Укра-
їнського Полісся. 

Alopecosa cursor (Hahn, 1831). Матеріал: (1): 7♂♂, 
31.03–12.04.2017. Поширення: Європа, Туреччина, Ка-
вказ, Росія (від європейської частини до Південного Си-
біру), Іран, Центральна Азія, Китай [23]. Примітки: меш-
кають у моху і трав'янистій рослинності на відкритих су-
хих ділянках; дорослі самці та самки трапляються із кві-
тня по червень [20]. Вперше вказується для території 
Українського Полісся. 

Alopecosa sulzeri (Pavesi, 1873). Матеріал: (1): 3♂♂, 
26.04–12.05.2017; ♂, 12–24.05.2017; 4♂♂, ♀, 24.05–
08.06.2017; 3♂♂, 08–22.06.2017; ♂, 22.06–07.07.2017; ♂, 
♀, 31.08–18.09.2017. (3): ♂, 24.05–08.06.2017. Поши-
рення: Європа, Кавказ, європейська частина Росії до 
Південного Сибіру, Казахстан [23]. Примітки: мешкає в 
сухих і добре освітлюваних гірських районах та на низь-
когір'ї, рідко зустрічається в низинах, частий вид у лісо-
степових ландшафтах Східної Європи; дорослі самці та 
самки трапляються із травня по липень [20]. Вперше вка-
зується для території Чернігівського Полісся, раніше ві-
домий з Київського Полісся [7]. 

Alopecosa taeniopus (Kulczyński, 1895). Матеріал: (1): 
2♂♂, 2♀♀, 18.09–02.10.2017; 2♂♂, 02–16.10.2017; 3♂♂, 
16–27.10.2017. (7): ♂, 18.10.2013. Поширення: від Греції 
до Китаю [23]. Вперше вказується для території Україн-
ського Полісся. 

Родина Pisauridae: Pisaura novicia (L. Koch, 1878). 
Матеріал: (1): ♀, 24.05–08.06.2017. (3): 2♂♂, 12–
24.05.2017. Поширення: від Середземномор'я до Цен-
тральної Азії [23]. Примітки: дорослі самці зустріча-
ються протягом квітня – червня, дорослі самки – у квітні – 
липні та вересні [20]. Вперше вказується для території 
Українського Полісся. 

Родина Salticidae: Attulus saltator (O. P.-Cambridge, 
1868). Матеріал: (1): 4♂♂, 26.04–12.05.2017; ♂, 12–
24.05.2017. Поширення: Європа, Туреччина, Росія (від 
європейської частини до Південного Сибіру) [23]. Примі-
тки: мешкає у розрідженій рослинності на піщаних ґрун-
тах, у степових луках і на узліссях, рідкісний вид; дорослі 
самці та самки трапляються з березня по листопад [23]. 
Вперше вказується для території Чернігівського Полісся, 
раніше відомий з Новгород-Сіверського Полісся [7]. 

Родина Theridiidae: Asagena meridionalis Kulczyński, 
1894. Матеріал: (1): ♂, 12–24.05.2017. (3): 2♂♂, 12–
24.05.2017; ♂, 23.07–04.08.2017. Поширення: Центра-
льна, Південно-Східна та Східна Європа, Кавказ (Росія, 
Грузія) [23]. Примітки: мешкає у підстилці у відкритих 
дубово-соснових лісах; дорослі самці зустрічаються 
протягом квітня – травня і з липня по грудень, самки 
періодично трапляються протягом року: у січні, червні, 
вересні та грудні [20]. Вперше вказується для території 
Українського Полісся. 

Родина Thomisidae: Ozyptila scabricula (Westring, 
1851). Матеріал: (1): 4♂♂, 31.03–12.04.2017, ♂, 12–
26.04.2017; ♂, 22–31.08.2017; 3♂♂, ♀, 31.08–18.09.2017; 
♀, 18.09–02.10.2017. (3): ♀, 22.06–07.07.2017. Поши-
рення: Європа, Кавказ, Росія (від європейської частини 
до Далекого Сходу), Центральна Азія, Китай, Корея [23]. 
Примітки: мешкає на піщаних дюнах, під заростями ве-
реску, на піщаних ділянках під соснами, сухих луках [15]; 
дорослі самці зустрічаються протягом травня – червня 
та у вересні, самки – із квітня по липень [20]. Вперше вка-
зується для території Чернігівського Полісся, раніше ві-
домий з Новгород-Сіверського Полісся [7]. 

Родина Titanoecidae: Titanoeca quadriguttata (Hahn, 
1833). Матеріал: (1): ♀, 08–22.06.2017. Поширення: Єв-
ропа, Росія (від європейської частини до Південного Си-
біру), Казахстан, Китай [23]. Примітки: мешкають на со-
нячних прогрітих ділянках ґрунту під камінням; весняно-
літній вид, дорослі самці і самки зустрічаються протягом 
травня – червня [20]. Вперше вказується для території 
Українського Полісся. 

Titanoeca spominima (Taczanowski, 1866). Матеріал: 
(3): 2♂♂, 12–24.05.2017; 8♂♂, ♀, 24.05–08.06.2017; 3♂♂, 
08–22.06.2017. Поширення: Швеція, Фінляндія, Центра-
льна Європа, Сербія, Албанія, Україна, європейська ча-
стина Росії [23]. Примітки: мешкають на піщаних ґрун-
тах із розрідженим рослинним покривом у відкритих міс-
цях, що добре прогріваються; весняно-літній вид, доро-
слі самці та самки зустрічаються із квітня по серпень [20]. 
Вперше вказується для території Українського Полісся. 

Серед 26 нових для регіону досліджень видів пере-
важають широкоареальні елементи – 15 видів, з них 6 – 
з євразійським типом поширення, 4 – з палеарктичним, 
3 – з європейсько-сибірським, по 1 виду – із голарктич-
ним і західно-центрально-палеарктичним. До видів з єв-
ропейським типом ареалу належать Lepthyphantes 
minutus, Trichoncus affinis, Typhochrestus digitatus і 
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T. spominima. Європейсько-давньосередземноморський 
тип ареалу притаманний ще чотирьом видам – це 
Alopecosa cursor, Lathys humilis, Drassyllus praeficus та 
Ozyptila scabricula. Два види з європейсько-кавказьким 
типом ареалу: Asagena meridionalis та Gibbaranea 
gibbosa. До павуків зі скіфським типом ареалу належить 
Alopecosa taeniopus. 

З вищенаведеного еколого-фауністичного огляду 
14 видів були зафіксовані лише для лучного біотопу 
(псамофільного трав'янистого оселища): це типові фото-
фільні види наземного та підстилкового ярусу, що відда-
ють перевагу відкритим місцеперебуванням, які добре 
освітлені (Acantholycosa lignaria, Alopecosa cursor, Attulus 
saltator, Cheiracanthuim oncognathum, D. praeficus, Micaria 
dives, M. formicaria, Styloctetor romanus, Titanoeca 
quadriguttata, T. spominima, Thyreosthenius biovatus, 
Typhochrestus digitatus, Zelotes longipes та Gibbaranea 
gibbosa, виявлений у трав'яному ярусі). У підстилковому 
ярусі в доволі розрідженому сосновому лісі, що межує із 
житловою забудовою, виявлено шість видів (Hahnia 
ononidum, L. humilis, L. minutus, Scotina palliardi, T. affinis 
та Zelotes exiguus). У підстилковому ярусі псамофільного 
трав'янистого оселища та соснового лісу, який знахо-
диться поруч, знайдено п'ять спільних видів: Alopecosa 
sulzeri, Berlandina cinerea та Ozyptila scabricula (кількісно 
ці види значно більше представлені саме в лучному біо-
топі), а також Asagena meridionalis та Pisaura novicia. У пі-
дстилковому ярусі псамофільного трав'янистого оселища 
виявлено Alopecosa taeniopus, який також був знайдений 
під час ручного збирання у підстилці березового лісу. 

P. novicia виявлений у ярусі хортобію псамофільного 
трав'янистого оселища разом із P. mirabilis. Обидва види 
мають спільний ареал, можуть зустрічатись в одних і тих 
самих стаціях у біотопі, також між двома видами не знай-
дено фенологічних відмінностей, що підтверджується 
нашими результатами. Через схожість у морфології ко-
пулятивного апарату цих видів у багатьох фауністичних 
працях, де вказується вид P. mirabilis, частина матеріалу 
може належати до виду P. novicia [19]. 

Серед загальної кількості виявлених видів п'ять 
(Hahnia nava, Centromerus incilium, Sintula spiniger, 
Stemonyphantes lineatus та Trochosa terricola) знайдено в 
усіх трьох типах досліджених біотопів. S. spiniger – один 
із чотирьох видів роду Sintula Simon, 1884, відомих на 
території України. Його вважають рідкісним видом [16]. 
Раніше вид був виявлений на території Київського  
Полісся у біотопі соснового лісу [5]. 

Спорідненість видових комплексів павуків соснового 
лісу та псамофільного трав'янистого оселища незначна. 
Значення індексу фауністичної подібності Жакара, роз-
рахованого на основі виявлених видових комплексів па-
вуків досліджених ярусів рослинності, дорівнює 0,23. 
Таку відмінність у видових угрупованнях павуків можна 
пояснити суттєвою різницею у структурі рослинності осе-
лищ та мікрокліматичних умов, які тут формуються. Зна-
чення індексу фауністичної подібності угруповань паву-
ків соснового та березового лісу дорівнює 0,1, а псамо-
фільного трав'янистого оселища та березового лісу – 
лише 0,09. Дослідження видових угруповань павуків 
березового лісу мали попередній, ознайомчий харак-
тер і потребують подальшого застосування кількісних 
та якісних методів збирання протягом усього вегетацій-
ного періоду. На сьогодні тут виявлено лише 16 видів 
павуків із 7 родин. До 6 видів, знайдених лише в бере-
зовому лісі, належать звичайні представники, яких 

легко можна виявити у підстилковому шарі та обстежу-
ючи рослинні яруси (табл. 1). Значення індексу біорізно-
маніття Шеннона дорівнює 2,78. 

Для ярусів хортобію та підстилки псамофільного тра-
в'янистого оселища Биківнянського лісового масиву вияв-
лено 72 види павуків, що належать до 15 родин. Перева-
жають представники родин Gnaphosidae – 15 видів, 
Linyphiidae та Lycosidae – по 13 видів, які разом станов-
лять 56,9 % від наявного видового багатства. По 7 видів 
виявлено з родин Salticidae та Thomisidae (разом 19,4 %). 
В угрупованні павуків цього біотопу 42 види (58,3 % від за-
галу) із 10 родин знайдено лише тут. Це фотофільні пред-
ставники родин Gnaphosidae (зокрема Callilepis nocturna, 
Drassodes pubescens, Haplodrassus signifer, Zelotes 
electus, Z. latreillei), Linyphiidae (Agyneta rurestris, Erigone 
dentipalpis, Trichopterna cito), Lycosidae (Alopecosa 
farinosa, Pardosa agrestis, Trochosa ruricola, Xerolycosa 
miniata), Salticidae (Aelurillus v-insignitus, Asianellus 
festivus, Attulus saltator, A. zimmermanni, Phlegra fasciata), 
Thomisidae (Ebrechtella tricuspidata) і Titanoecidae. 

У досліджених ярусах рослинності соснового лісу та 
підстилці виявлено 72 види павуків із 19 родин. Перева-
жають в угрупованні представники родин Linyphiidae 
(16 видів, або 22,2 % від загалу), Lycosidae (8 видів, або 
11,1 %), Gnaphosidae (7 видів, або 9,7 %). Частка остан-
ніх двох родин порівняно з видовим угрупованням паву-
ків відкритого лучного псамофільного трав'янистого осе-
лища тут зменшується, натомість зростає присутність лі-
сових видів із родини Linyphiidae, які є важливим компо-
нентом у населенні членистоногих підстилкового ярусу 
лісових біотопів. Серед інших груп значною тут є частка 
видів родин Salticidae, Theridiidae та Thomisidae – пред-
ставлені по 6 видів (по 8,3 %). Загалом частка видів цих 
шести родин становить 68,1 % від виявленого видового 
багатства. Як і у відкритому лучному оселищі, для угру-
повання павуків соснового лісу характерна присутність 
42 видів із 17 родин, які в інших біотопах нами не були 
виявлені. Більшість із них належать до родини 
Linyphiidae, це такі лісові види, як Diplostyla concolor, 
Lepthyphantes minutus, Palliduphantes pallidus, Tapinocyba 
insecta, Tenuiphantes flavipes, Walckenaeria cucullata. 
Також тут виявлені види, екологічно пов'язані із сос-
ною звичайною: Philodromus margaritatus (родина 
Philodromidae), Dendryphantes rudis, Marpissa muscosa 
(Salticidae), Coriarachne depressa (родина Thomisidae), 
які мешкають на корі або у шпаринах кори стовбурів де-
рев і знаходять тут здобич. Серед колопрядів типовим 
мешканцем рослинних ярусів хвойних лісів є Cercidia 
prominens та Cyclosa conica. Серед представників родин 
Gnaphosidae та Miturgidae у герпетобії виявлені 
Haplodrassus silvestris та Zora silvestris і Z. spinimana. 
Crustulina guttata та Euryopis flavomaculata із родини те-
нетників (Theridiidae) є типовими мешканцями підстилко-
вого ярусу хвойних лісів.  

На основі кількісного та якісного аналізу власного фа-
уністичного матеріалу отримані значення індексу біоріз-
номаніття Шеннона для видових угруповань павуків пса-
мофільного трав'янистого оселища та соснового лісу. 
Вони ідентичні – по 4,277 біт. Це може свідчити про по-
тенційно високий рівень видового багатства та різнома-
ніття фауни павуків Биківнянського лісового масиву, а 
отже, є перспективи для проведення подальших компле-
ксних аранеологічних досліджень та розширення науко-
вих знань про аранеофауну Чернігівського Полісся. 
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Таблиця  1. Видовий склад та біотопічний розподіл павуків Биківнянського лісового масиву 
1 2 3  1 2 3 
№ Родина/вид Знахідки  № Родина/вид Знахідки 

 1. Agelenidae   57 Troxochrus scabriculus 3 
1 Agelena labyrinthica 1  58 **Typhochrestus digitatus 1 
2 Tegenaria lapicidinarum 3  59 Walckenaeria alticeps 1, 3 
 2. Anyphaenidae   60 Walckenaeria antica 3, 7 

3 Anyphaena accentuata 6  61 Walckenaeria cucullata 3 
 3. Araneidae    10. Liocranidae  

4 Agalenatea redii 1, 3  62 Agroeca cuprea 1, 3 
5 Araneus diadematus 3  63 *Scotina palliardi 3 
6 Cercidia prominens 3   11. Lycosidae  
7 Cyclosa conica 4  64 **Acantholycosa lignaria 1 
8 Gibbaranea bituberculata 6  65 Alopecosa aculeata 3 
9 **Gibbaranea gibbosa 2  66 Alopecosa cuneata 1, 3 

10 Hypsosinga sanguinea 2, 3  67 **Alopecosa cursor 1 
11 Mangora acalypha 2, 4  68 Alopecosa farinosa 1 

 4. Cheiracanthiidae   69 Alopecosa pulverulenta 1, 3 
12 **Cheiracanthuim oncognathum 1  70 *Alopecosa sulzeri 1, 3 

 5. Dictynidae   71 **Alopeсosa taeniopus 1, 7 
13 *Lathys humilis 3  72 Aulonia albimana 1, 3 

 6. Dysderidae   73 Pardosa agrestis 1 
14 Harpactea rubicunda 3  74 Pardosa lugubris 1, 3 

 7. Gnaphosidae   75 Trochosa ruricola 1 
15 *Berlandina cinerea 1, 3  76 Trochosa terricola 1, 3, 7 
16 Callilepis nocturna 1  77 Xerolycosa miniata 1 
17 Drassodes pubescens 1  78 Xerolycosa nemoralis 3 
18 *Drassyllus praeficus 1   12. Miturgidae  
19 Drassyllus pusillus 1, 3  79 Zora silvestris 3 
20 Haplodrassus signifer 1  80 Zora spinimana 3 
21 Haplodrassus silvestris 3   13. Oxyopidae  
22 Haplodrassus umbratilis 1, 3  81 Oxyopes ramosus 5 
23 **Micaria dives 1   14. Philodromidae  
24 **Micaria formicaria 1  82 Philodromus margaritatus 3 
25 Micaria fulgens 1  83 Thanatus arenarius 1 
26 Zelotes apricorum 1, 3  84 Thanatus formicinus 1 
27 Zelotes electus 1  85 Thanatus sabulosus 3 
28 *Zelotes exiguus 3  86 Tibellus oblongus 2, 4 
29 Zelotes latreillei 1   15. Phrurolithidae  
30 *Zelotes longipes 1  87 Phrurolithus festivus 1, 3 
31 Zelotes subterraneus 1, 3   16. Pisauridae  

 8. Hahniidae   88 Pisaura mirabilis 1 
32 Hahnia nava 1, 3, 7  89 **Pisaura novicia 1, 3 
33 *Hahnia ononidum 3   17. Salticidae  

 9. Linyphiidae   90 Aelurillus v-insignitus 1 
34 Agyneta fuscipalpa 3  91 Asianellus festivus 1 
35 Agyneta rurestris 1  92 Attulus pubescens 3 
36 Agyneta subtilis 1  93 *Attulus saltator 1 
37 Araeoncus humilis 1  94 Attulus zimmermanni 1 
38 Centromerus incilium 1, 3, 7  95 Dendryphantes rudis 3, 5 
39 Centromerus sylvaticus 7  96 Euophrys frontalis 3 
40 Ceratinella brevis 3, 7  97 Evarcha arcuata 1, 2 
41 Diplostyla concolor 3  98 Evarcha falcata 1, 3 
42 Erigone dentipalpis 1  99 Marpissa muscosa 5 
43 *Lepthyphantes minutus 3  100 Neon reticulatus 3 
44 Macrargus carpenteri 7  101 Phlegra fasciata 1 
45 Macrargus rufus 3, 7   18. Tetragnathidae  
46 Palliduphantes pallidus 3  102 Pachygnatha degeeri 7 
47 Pelecopsis parallela 1  103 Tetragnatha striata 4 
48 Sintula spiniger 1, 3, 7   19. Theridiidae  
49 Stemonyphantes lineatus 1, 3, 7  104 **Asagena meridionalis 1, 3 
50 **Styloctetor romanus 1  105 Crustulina guttata 3 
51 Tapinocyba insecta 3  106 Enoplognatha ovata 5 
52 Tapinopa longidens 7  107 Episinus angulatus 3 
53 Tenuiphantes flavipes 3  108 Euryopis flavomaculata 3 
54 **Thyreosthenius biovatus 1  109 Parasteatoda tepidariorum 5 
55 *Trichoncus affinis 3   20. Thomisidae  
56 Trichopterna cito 1  110 Coriarachne depressa 5 
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Закінчення табл. 1 
1 2 3  1 2 3 

113 Ozyptila praticola 3  119 Xysticus luctator 3 
114 *Ozyptila scabricula 1, 3  120 Xysticus striatipes 1, 7 
115 Tmarus piger 2   21. Titanoecidae  
116 Xysticus audax 1, 3  121 **Titanoeca quadriguttata 1 
117 Xysticus cristatus 1  122 Titanoeca schineri 3 
118 Xysticus kochi 1  123 **Titanoeca spominima 1 

 
Висновки. У результаті дослідження угруповань па-

вуків Биківнянського лісового масиву знайдено 123 види, 
які належать до 21 родини, з них 26 видів із 13 родин 
указуються вперше для Чернігівського Полісся, а 14 ви-
дів із 8 родин – для території Українського Полісся. З 
урахуванням результатів власних фауністичних зборів і 
літературних даних список видів павуків Чернігівського 
Полісся нараховує щонайменше 389 видів із 29 родин. 
Незважаючи на близькість розташування міських забу-
дов та значне рекреаційне навантаження, розраховані 
значення індексу видового різноманіття Шеннона є до-
волі високими: 4,277 біт для угруповань павуків псамо-
фільного трав'янистого оселища та соснового лісу і  
2,78 біт – для березового лісу. У ярусах рослинності та 
підстилці псамофільного трав'янистого оселища і сосно-
вого лісу знайдено по 72 види, у березовому лісі – 16 ви-
дів. Видовий склад угруповань павуків досліджених біо-
топів характеризується незначним рівнем спорідненості. 
Значення індексу фауністичної подібності Жакара для 
псамофільного трав'янистого оселища та соснового лісу 
дорівнює 0,23, для соснового та березового лісу – 0,1, 
для псамофільного трав'янистого оселища та березо-
вого лісу – 0,09. У лучному біотопі переважають фотофі-
льні представники родин Gnaphosidae, Linyphiidae та 
Lycosidae, які разом становлять 56,9 % від виявлених тут 
видів. В угрупованні павуків соснового лісу переважають 
види з родин Linyphiidae, Lycosidae та Gnaphosidae 
(43,1 % від загалу), проте частка двох останніх родин по-
рівняно з видовим угрупованням павуків лучного біотопу 
тут зменшується, натомість зростає частка лісових видів 
з родини Linyphiidae. Виявлено явище співіснування ви-
дів Pisaura novicia та P. mirabilis, обидва види – у ярусі 
хортобію псамофільного трав'янистого оселища. 
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TO THE STUDY OF THE FAUNA OF SPIDERS (ARACHNIDA, ARANEI) OF THE CHERNIHIV POLISSIA:  
SPIDERS OF THE BYKIVNIAN FOREST AREA OF THE CITY OF KYIV 

For the first time, a study of the species composition of spiders of the Bykivnyan forest area, which is located within the eastern outskirts of the 
city of Kyiv and the southern borders of Chernihiv Polissia, was conducted. Vegetation layers and litter of pine and birch forests and psamophilous 
grass habitat were examined. 123 species of spiders belonging to 21 spider families have been identified. The most widely represented in the faunal 
assemblages are the family Linyphiidae – 28 species (22.8 % of the total number of species detected), Gnaphosidae – 17 (13.8 %) and Lycosidae –  
15 species (12.2 %). Pardosa lugubris was the most massive species in the litter layer of the pine forest. The Lycosidae family is also the most widely 
represented in the litter layer, accounting for 41.8 % of the total number of specimens. The share of representatives of the Gnaphosidae and 
Linyphiidae families was 24.6 % and 12.5 %, respectively. Taking into account the literature data and the obtained results, the araneofauna of Chernihiv 
Polissia currently includes at least 389 species from 29 spider families. 26 species from 13 spider families were identified, which are indicated for the 
first time for Chernihiv Polissia, including 14 species from 8 spider families that are new to the territory of Ukrainian Polissia. For species new to the 
region, data on faunal material, period of time, place and the method of collection, ecological features and findings of these species on the territory 
of Ukrainian Polissia are given. Most of the species new to the Chernihiv Polissia have a wide range of distribution – 15 of them. There were species 
with European range type: Lepthyphantes minutus, Trichoncus affinis, Typhochrestus digitatus and Titanoeca spominima. The European-ancient 
Mediterranean habitat type is characteristic of 4 more species: Alopecosa cursor, Lathys humilis, Drassyllus praeficus and Ozyptila scabricula. 
European-Caucasian species: Asagena meridionalis and Gibbaranea gibbosa. With the Scythian type range of Alopecosa taeniopus. The fact of the 
coexistence of Pisaura novicia and P. mirabilis, which was previously described by other authors, was confirmed. Five species: Hahnia nava, 
Centromerus incilium, Sintula spiniger, Stemonyphantes lineatus and Trochosa terricola were found in all three types of biotopes investigated. The 
Jacquard index of faunal similarity showed a slight similarity of the species complexes of spiders of the pine forest and the psammophilic grassland 
habitat – 0.23, and the value of the Shannon index for both was identical – 4.277 bits, indicating a potentially high level of species richness of the 
spider fauna of the Bykivnian forest area. 

Keywords: species composition, species diversity, Chernihiv Polissia, spiders, fauna, Bykivnyan forest area. 
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