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Об�рунтування технології змішування клітин 
грибів C. albicans та C. tropicalis 

Актуальність. Кількість хворих на кандидоз зростає з кожним роком, а для його лікування лікарі вже впро-
довж багатьох років використовують одні і ті ж антимікотики, до яких збудник поступово втрачає чутливість. 
Зараз за кордоном активно проводяться дослідження з розробки вакцин проти кандидамікозу.

Метою даних досліджень є обгрунтування технології змішування клітин грибів C. albicans та C. tropicalis.
Матеріали та методи. Для проведення ультразвукового змішування використовували ультразвукову уста-

новку при інтенсивності 0,3, 0,5 та 0,7 Вт/см2 та експозиції 5, 10 та 15 хв. Для проведення механічного змішу-
вання використовували перемішуючий пристрій з електричною мішалкою зі швидкістю обертання 50, 70 та 
100 об/хв протягом 5, 10 та 15 хв. Після закінчення процесу змішування відбирали у кожному випадку по 1 мл 
одержаної суспензії, яку розводили в 106 та висівали на середовища Гісса в однакових об’ємах по 1 мл.

Результати та їх обговорення. Результати одержаних досліджень показали, що використання ультразвуку при 
досліджуваних параметрах не забезпечувало рівномірного змішування клітин грибів C. albicans та C. tropicalis. 
При використанні електромішалки зі швидкістю обертання 100 об/хв при експозиції 15 хв кількість КУО грибів 
C. albicans та C. tropicalis була майже однаковою, що свідчить про повне та рівномірне змішування клітин грибів.

Висновки. В результаті експерименту встановлено, що змішування за допомогою електромішалки зі швид-
кістю обертання 100 об/хв протягом 15 хв в об’ємі 100 мл при змішуванні 50 мл суспензії клітин грибів C. albicans 
та 50 мл суспензії клітин грибів C. tropicalis забезпечує найкращий результат.
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M. V. Rybalkin, L. S. Strelnikov, O. P. Strilets
Foundation mixing technology of cells and mushrooms C. albicans and C. tropicalis

Topicality. Number of patients with candidiasis grow every year, and for its treatment doctors the same antimy-
cotics for many years, the agent gradually loses sensitivity for them. Nowadays abroad, actively conducted research to 
develop vaccines against candidiasis.

Aim. Tojustify the technology mixing cell fungi C. albicans and C. tropicalis.
Materials and methods. For the ultrasonic mixing used ultrasonic intensity setting at 0.3, 0.5 and 0.7 W/cm2and 

exposure 5, 10 and 15 min. For the mechanical mixing used the device using mixing with an electric mixer with a speed 
of 50, 70 and 100 rev/min for 5, 10 and 15 min. After having finished the mixing process, 1 ml of the suspension was 
selected in each case, which was diluted in 106 and plated on medium Hissa in the same volume of 1 ml.

Results and discussion. The obtained results were showed that the use of ultrasound in investigating parameters 
have not provide uniform mixing cell fungi C. albicans and C. tropicalis. The using of mixer at rotation speed of 100 t/min for 
15 min exposure amount CFU mushrooms C. albicans and C. tropicalis was almost identical, that is indicated a complete 
and uniform mixing of cells of fungi.

Conclusions. The result of experiment has found the using of mixer with speed of 100 rev/min for 15 min in 100 ml 
t/min by mixing 50 ml suspension of cell C. albicans fungi and 50 ml suspension of cell mushrooms C. tropicalis provides 
the best results.
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Н. В. Рыбалкин, Л. С. Стрельников, О. П. Стрилец
Обоснование технологии смешивания клеток грибов C. albicans и C. tropicalis

Актуальность. Количество больных кандидозом растет с каждым годом, а для его лечения врачи уже мно-
го лет используют одни и те же антимикотики, к которым возбудитель постепенно теряет чувствительность. 
Сейчас за рубежом активно проводятся исследования по разработке вакцин против кандидамикоза.

Целью данных исследований является обоснование технологии смешивания клеток грибов C. albicans и 
C. tropicalis.

Материалы и методы. Для проведения ультразвукового смешивания использовали ультразвуковую уста-
новку при интенсивности 0,3, 0,5 и 0,7 Вт/см2 и экспозиции 5, 10 и 15 мин. Для проведения механического сме-
шивания использовали перемешивающее устройство с электрической мешалкой со скоростью вращения 50, 70 
и 100 об/мин в течение 5, 10 и 15 мин. После окончания процесса смешивания отбирали в каждом случае по 1 мл полу-
ченной суспензии, которую разводили в 106 и высевали на среды Гисса в одинаковых объемах по 1 мл.

Результаты и их обсуждение. Результаты полученных исследований показали, что использование ультра-
звука при исследовании по параметрам не обеспечивало равномерного смешивания клеток грибов C. albicans 
и C. tropicalis. При использовании электромешалки со скоростью вращения 100 об/мин при экспозиции 15 мин 
количество КОЕ грибов C. albicans и C. tropicalis было почти одинаковым, что свидетельствует о полном и равно-
мерном смешивании клеток грибов.

Выводы. В результате эксперимента установлено, что смешивание с помощью электромешалки со скоростью 
вращения 100 об/мин в течение 15 мин в объеме 100 мл при смешивании 50 мл суспензии клеток грибов C. albicans и 
50 мл суспензии клеток грибов C. tropicalis обеспечивает лучший результат.
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ВСТУП
Актуальним питанням сучасної фармації та ме-

дицини є розробка вакцин для попередження та лі-
кування кандидозної інфекції. Це пов’язано з тим, що 
кількість хворих на кандидоз зростає з кожним ро-
ком [1-3], а для його лікування лікарі вже багато ро-
ків використовують одні і ті ж антимікотики [4], до 
яких збудник поступово втрачає чутливість. Зараз за 
кордоном активно проводяться дослідження з роз-
робки вакцин проти кандидамікозу. Іноземні дослід-
ники пропонують різні варіанти вакцин: з живим пос- 
лабленим збудником, з інактивованим збудником, суб- 
одиничні та полівалентні вакцини на основі різних 
видів збудника. Заявлені вакцини проходять стадію 
доклінічних та клінічних випробувань у США [5-6]. 
Необхідно зазначити, що в Україні на сьогодні не ви-
пускається та не зареєстровано жодної вакцини проти 
кандидамікозу. 

У попередніх дослідженнях було обґрунтовано 
метод інактивації клітин грибів Candida [7]. Було з’ясо- 
вано, що інактивовані клітини грибів Candida воло-
діють здатністю стимулювати протективну дію у здо-
рових мишей до кандидозної інфекції та володіють 
здатністю стимулювати захисні реакції організму до 
кандидозної інфекції у хворих на кандидоз мишей, 
тобто володіють профілактичним та терапевтичним 
ефектами [8]. Дані ефекти були одержані окремо для 
інактивованих клітин грибів C. albicans та C. tropicalis. 
Враховуючи те, що кандидоз частіше за все виклика-
ють гриби C. albicans та C. tropicalis, було б доцільно пе-
ревірити поєднані інактивовані клітини грибів C. al- 
bicans та C. tropicalis при попередженні та лікуванні 
кандидозної інфекції.

Для одержання поєднаних інактивованих клітин 
грибів C. albicans та C. tropicalis необхідно провести 
процес змішування суспензії інактивованих клітин 
грибів C. albicans та суспензії інактивованих клітин 
грибів C. tropicalis. Процес змішування повинен за-
безпечити рівномірний розподіл інактивованих клі-
тин грибів C. albicans та C. tropicalis по всьому об’єму 
загальної суспензії клітин. Для цього можливе вико-
ристання різних технологічних процесів: механічної 
мішалки, ультразвуку та тиску [9-10].

У нашому випадку для змішування інактивова-
них клітин грибів C. albicans та C. tropicalis подрібнен-
ня і руйнування інактивованих клітин грибів непо-
трібне, оскільки цілі інактивовані клітини грибів є 
антигенами. Тому ми не будемо розглядати процеси 
змішування, які призводять до руйнування клітин. 
Для проведення процесу змішування інактивованих 
клітин грибів C. albicans та C. tropicalis було обрано ме-
ханічне та ультразвукове змішування як більш до-
ступні та ефективні. 

Метою дослідження є обґрунтування технології 
змішування клітин грибів C. albicans та C. tropicalis.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ
Для визначення якості процесу гомогенізації дос- 

лідження проводили з не інактивованими живими 
клітинами грибів C. albicans та C. tropicalis. Живі клі-
тини грибів були обрані для того, щоб можна було ви-
значити рівномірність розподілу клітин грибів C. al- 
bicans та C. tropicalis після завершення процесу змі-
шування. Це можливо буде виконати завдяки фер-
ментативній активності грибів C. albicans та C. tropi- 
calis. Усі дріжджоподібні гриби ферментують глюкозу, 
C. albicans – глюкозу, мальтозу; C. tropikalis – глюкозу, 
мальтозу, сахарозу. Середовища Гісса – середовища з 
вуглеводами та індикаторами, які використовують-
ся для визначення цукролітичних властивостей мік- 
робів у процесі їх ідентифікації. Сухі комерційні се-
редовища містять вуглевод (глюкозу, лактозу, саха-
розу, маніт, мальтозу та інші), індикатор ВР (суміш 
водного голубого та розолової кислоти), поживний 
агар та мінеральні солі. 

Для проведення ультразвукового змішування ви-
користовували ультразвукову установку з парамет- 
рами роботи, які не призведуть до руйнування клі-
тин – при довжині хвилі 22 кГц, інтенсивності 0,3, 0,5 
та 0,7 Вт/см2 та експозиції 5 хв. Потім згідно з одер-
жаними результатами використовували обрану ін- 
тенсивність при експозиції 10 та 15 хв. Процес про-
водили в об’ємі 100 мл при змішуванні 50 мл суспен-
зії клітин грибів C. albicans та 50 мл – C. tropicalis з 
концентрацією клітин грибів в обох випадках 5 млн 
кл./мл. Використання більшої експозиції може при-
вести до руйнування клітин грибів. Для проведення  
механічного змішування використовували перемішу-
ючий пристрій з електричною мішалкою зі швидкіс-
тю обертання 50, 70 та 100 об/хв протягом 5 хв в об’ємі 
100 мл при змішуванні 50 мл суспензії клітин гри-
бів C. albicans та 50 мл – C. tropicalis з концентрацією 
клітин грибів в обох випадках 5 млн кл./мл. Вико-
ристання більшої швидкості обертання може привес- 
ти до руйнування клітин грибів. Далі згідно з одержа-
ними результатами використовували обрану швид-
кість обертання при експозиції 10 та 15 хв. Викорис- 
тання більшої експозиції може привести до руйну-
вання клітин грибів. Після закінчення процесу змі-
шування відбирали у кожному випадку по 1 мл одер-
жаної суспензії, яку розводили в 106 та висівали на 
середовища Гісса в однакових об’ємах по 1 мл.

Для визначення якості змішування проводили 
підрахунок колонієутворюючих одиниць (КУО) на се-
редовищі для ідентифікації клітин грибів C. albicans та 
проводили підрахунок (КУО) на середовищі для іден-
тифікації клітин грибів C. tropicalis. Якщо кількість КУО 
на обох середовищах для визначення клітин грибів 
C. albicans та C. tropicalis буде максимально наближе-
ною одна до одної, то можна стверджувати, що процес 
гомогенізації пройшов відповідним чином.
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РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ
Змішані культури клітин грибів C. albicans та C. tro- 

picalis висівали на перше середовище (агар Сабуро + 
середовище Гісса з глюкозою + середовище Гісса з 
мальтозою) та на друге середовище (агар Сабуро + 
середовище Гісса з сахарозою). У контролі культури 
гриба C. albicans висівали на перше середовище (агар 
Сабуро + середовище Гісса з глюкозою + середовище 
Гісса з мальтозою), а C. tropicalis висівали на друге се-
редовище (агар Сабуро + середовище Гісса з сахаро-
зою). Середовище Гісса з глюкозою та мальтозою має 
ніжно-блакитий колір, середовище Гісса з сахарозою – 
кремовий. Середовище Гісса з глюкозою та мальтозою 
має ніжно-блакитий колір, середовище Гісса з сахаро-
зою – кремовий. Середовища з висівами витримували 
у термостаті протягом 48 год при температурі 28 ± 2 °С.  
Гриби C. albicans ростуть газоном або одиничними ко-
лоніями, які мають синій колір на середовищі Гісса з 
глюкозою та мальтозою, гриби C. tropicalis також рос-
туть газоном або одиничними колоніями, які мають 
синій колір на середовищі Гісса з сахарозою.

У результаті проведених досліджень було під- 
тверджено, що клітини грибів C. albicans утворюють 
колонії синього кольору на середовищі Гісса з глю-
козою та мальтозою, а клітини грибів C. tropicalis ут- 
ворюють колонії синього кольору на середовищі Гіс-
са з сахарозою. Одержані дані відповідають власти-
востям досліджуваних штамів грибів Candida.

За результатами проведених досліджень з виз- 
начення оптимальної інтенсивності було з’ясовано, 

що при всіх досліджуваних інтенсивностях кількість 
КУО грибів C. albicans та C. tropicalis була різною, що 
свідчить про неповне змішування клітин грибів в 
усіх випадках. Результати досліджень наведені в 
табл. 1.

Однак найкращий результат серед одержаних був 
при інтенсивності 0,7 Вт/см2. Тому далі були прове-
дені дослідження при інтенсивності 0,7 Вт/см2 та збіль-
шеній експозиції до 10 та 15 хв. Результати одержа-
них досліджень показали, що при всіх досліджуваних 
експозиціях кількість КУО грибів C. albicans та C. tro- 
picalis була різною, що свідчить про неповне змішу-
вання клітин грибів в усіх випадках. Результати дос- 
лідження наведенні в табл. 2. 

За результатами проведених досліджень з визна-
чення оптимальної швидкості обертання електромі-
шалки було з’ясовано, що при всіх досліджуваних швид-
костях кількість КУО грибів C. albicans та C. tropicalis 
була різною, що свідчить про неповне змішування клі-
тин грибів в усіх випадках. Результати досліджень на- 
ведені в табл. 3.

Однак найкращий результат серед одержаних був 
при швидкості обертання 100 об/хв. Тому далі були 
проведені дослідження при швидкості обертання 
100 об/хв та збільшеній експозиції до 10 та 15 хв. 
Результати одержаних досліджень показали, що при 
експозиції 15 хв кількість КУО грибів C. albicans 
та C. tropicalis була майже однаковою, що свідчить 
про повне та рівномірне змішування клітин грибів. 
Результати дослідження наведені в табл. 4. Для по-

Таблиця 1

ДОСЛІДжЕННЯ ІНТЕНСИВНОСТІ УЛЬТРАЗВУкУ 
ПРИ ЗМІшУВАННІ кЛІТИН ГРИБІВ  

C. albiCans ТА C. tropiCalis

Метод 
змішування Час, хв Інтенсивність, 

Вт/см2

Кількість КУО  
C. albicans та  
C. tropicalis 

Ультразвук 5
0,3 38 ± 4 11 ± 2
0,5 35 ± 3 16 ± 2
0,7 32 ± 3 20 ± 2

Примітка: n = 6; Р < 0,5.

Таблиця 2

ДОСЛІДжЕННЯ ТРИВАЛОСТІ ЕкСПОЗИЦІЇ ПРИ 
УЛЬТРАЗВУкОВОМУ ЗМІшУВАННІ кЛІТИН 

ГРИБІВ C. albiCans ТА C. tropiCalis

Метод 
змішування

Інтенсивність, 
Вт/см2 Час, хв

Кількість КУО  
C. albicans та  
C. tropicalis 

Ультразвук 0,7
10 30 ± 3 21 ± 2
15 28 ± 3 22 ± 2

Примітка: n = 6; Р < 0,5.

Таблиця 3

ДОСЛІДжЕННЯ шВИДкОСТІ ОБЕРТАННЯ 
ЕЛЕкТРОМІшАЛкИ ПРИ ЗМІшУВАННІ кЛІТИН 

ГРИБІВ C. albiCans ТА C. tropiCalis

Метод 
змішування Час, хв

Швидкість 
обертання, 

об/хв

Кількість КУО C. 
albicans та  
C. tropicalis 

Електрична 
мішалка 5

50 35 ± 3 16 ± 2
75 33 ± 3 18 ± 2

100 30 ± 3 21 ± 2

Примітка: n = 6; Р  <0,5.

Таблиця 4

ДОСЛІДжЕННЯ ТРИВАЛОСТІ ЕкСПОЗИЦІЇ ПРИ 
ЗМІшУВАННІ ЕЛЕкТРОМІшАЛкОю кЛІТИН 

ГРИБІВ C. albiCans ТА C. tropiCalis

Метод 
змішування

Швидкість 
обертання, 

об/хв
Час, хв

Кількість КУО  
C. albicans та  
C. tropicalis 

Електрична 
мішалка 100

10 28 ± 3 22 ± 2
15 26 ± 2 25 ± 3

Примітка: n = 6; Р < 0,5.
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дальших досліджень було обрано використання електро- 
мішалки для змішування клітин грибів C. albicans та 
C. tropicalis.

ВИСНОВкИ
Таким чином, можна зробити висновок, що змі-

шування за допомогою електромішалки зі швидкіс-
тю обертання 100 об/хв протягом 15 хв в об’ємі 100 мл 

при змішуванні 50 мл суспензії клітин грибів C. al- 
bicans та 50 мл суспензії клітин грибів C. tropicalis за-
безпечує найкращий результат. У подальшому пла-
нується проведення досліджень з визначення опти-
мальної концентрації клітин грибів C. albicans та 
C. tropicalis при попередженні та терапії кандидоз-
ної інфекції.

конфлікт інтересів: відсутній.
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