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Мета роботи – підвищення протективних влас-
тивостей синьогнійної автовакцини, отриманої фото-
динамічним способом за удосконаленою технологією.

Матеріали і методи. Для експериментів були 
задіяні 170 білих безпородних мишей масою 18-20 г. 
Ефективність вакцинації оцінювали за показниками 
LD50, визначених для дослідної (вакциновані) та конт
рольної (невакциновані) груп тварин, з розрахунком 
індексу ефективності (IE): відношення LD50 дослідне 
до LD50 у контролі.

Результати досліджень. Встановили, що авто-
вакцина нетоксична та неалергенна. При вивченні 
протективної активності отриманих вакцинних зраз-
ків через один тиждень після вакцинації мишей зара-
жали внутрішньочеревинно гомологічним штамом 
P. aeruginosa в дозі 5×109 мікробних клітин, що відпо-
відало 5LD50.

Таку ж дозу культури вводили неімунізованим мишам 
– контрольна група. В цій групі вже протягом перших 
п’яти діб загинуло близько 60 % тварин, а за весь період 
нагляду (15 діб) цей показник зростав до 80 %. 

Імунізація мишей розробленою автовакциною до-
зволила достовірно знизити летальність (χ2<0,05), 
яка не перевершувала 20  %. У групах піддослідних 
тварин, навіть при їх загибелі, вдавалося продовжити 
їх життя до 10-15 днів. 

Результати порівняльного вивчення 3 серій авто-
вакцин показали, що всі вони давали достовірно по-
зитивний ефект, порівняно з контрольною групою 
мишей (χ2>0,05, p<0,01).

Висновок. Отримані результати досліджень свід-
чать про ефективність застосування розробленої 
технології отримання синьогнійних вакцин та їх про-
тективну активність. Це вказує на перспективність 
впровадження автовакцинотерапії у практику охорони 
здоров’я, що є особливо важливим в період воєнного 
стану.

Ключові слова: cиньогнійна інфекція, автовакци-
на, фотодинамічна інактивація збудника, протектив-
ність вакцини. 

Інфекції, які зумовлені умовно-патогенними мікро-
організмами (УПМ), є стрімко зростаючою загрозою в 
результаті швидкого формування антибіотикорезистент-
ності як серед нозокоміальних, так і серед позалікарня-
них штамів. P. aeruginosa, поряд зі S. aureus, 
K. pneumoniae, A. baumannii, входять у четвірку лідерів 
бактерій, які переважно виявлялися при бойових трав-
мах [1, 2].

Говорячи про ранові інфекції, слід зазначити, що цей 
інфекційний процес нерідко характеризується етіологіч-
ною поліморфністю, тож визначити провідну роль окре-
мого збудника буває досить складно. Гнійно-запальні 
захворювання, зумовлені синьогнійною паличкою, ха-
рактеризуються тяжким перебігом, інтоксикацією, роз-
витком септичного шоку, високою летальністю, тому 
дослідження розробки імунобіологічних засобів спрямо-
ваної дії проти P. aeruginosa є актуальними і соціально 
та економічно обґрунтованими [3-5]. 

Пошук підходів до створення імунних препаратів 
триває в різних країнах [6-8]. Особливо актуальним за-
лишається пошук такого способу отримання вакцин, 
який би дозволив мінімізувати ризики та забезпечував 
збереження специфічності та імуногенності препарату 
[9, 10]. Найбільш перспективним напрямком лікування 
та профілактики таких мінливих інфекційних патологій, 
як псевдомонози, є персоніфікація вакцинації через 
технології швидкого виготовлення автовакцин [11-14]. 

Автовакцини готують зі штаму, вилученого від кон-
кретного хворого, і застосовують для його лікування. 
Можливо включення до такого препарату антигенів де-
кількох аналогічних штамів – збудників або декількох 
видів умовно-патогенних мікроорганізмів, які циркулюють 
у певних закритих колективах, в реанімаційних відділен-
нях, опікових центрах, військових госпіталях тощо. 

Такі «локальні» вакцинні препарати можуть бути 
ефективними як для лікування, так і для профілактики 
спалахів захворювань, для санації осередків внутріш-
ньолікарняних інфекцій.

Автовакцинація показана для лікування хронічних, 
рецидивних, локальних або генералізованих захворю-



Оригінальні дослідження

36

......................................................................................

1(111)2023 ІНФЕКЦІЙНІ ХВОРОБИ

вань (бронхіти, пневмонії, отити, гайморити, фурунку-
льоз, піодермії, цистити, пієліти, коліти, остеомієліти, 
гнійно-запальні ускладнення при опіках, пораненнях, 
хірургічних втручаннях тощо). До переваг автовакцина-
ції слід віднести ефективність при поліетіологічних за-
хворюваннях, позитивну клініко-імунологічну відповідь, 
відсутність значних поствакцинних реакцій, індивідуаль-
ний підхід і можливість застосування в амбулаторних 
умовах, можливість використання як у вигляді моноте-
рапії, так і в комплексі з традиційними методами ліку-
вання. Автовакцина є ефективним засобом боротьби з 
вогнищем хронічної інфекції, особливо за антибіотико-
резистентності збудника, при протипоказаннях до анти-
біотикотерапії, алергії тощо [15]. 

Однією з переваг до впровадження автовакциноте-
рапії в клінічну практику є певні труднощі в отриманні 
вакцини із свіжовилученого штаму та її очистка, наяв-
ність токсичних домішок і зумовлених ними алергізу-
вальних властивостей препарату. Застосування авто-
вакцинації має довгу історію, хоча в широкій практиці 
так і не набуло значного поширення. Основною причи-
ною цього є складність отримання автовакцини, довго-
тривалість її виготовлення, необхідність дотримання 
певних лабораторних умов для її отримання і контролю 
специфічної нешкідливості, нереактогенності, повноти 
знезараження тощо [15-18]. 

Для повної загибелі вакцинного штаму були зробле-
ні спроби приготування препарату шляхом використан-
ня хлороформу, фенолу, ефіру, карболової кислоти, 
формаліну, етонію, термічної дії тощо [3].

При виконанні попередньої НДР нами був розробле-
ний та запатентований спосіб отримання вакцин із за-
стосуванням специфічних бактеріофагів і новітнього 
методу фотодинамічної інактивації бактерій P. аeruginosa 
з використанням як ендогенних сенсибілізаторів рибо
флавіну (7,8-диметил-10-рибітілоаллоксазин) та вікасолу 
(вітамін K3) з наступним опроміненням світлом фотопо-
лімерної лампи та ультрафіолетовими променями [19]. 

У попередніх дослідженнях експериментальним 
шляхом (на дослідних тваринах) була підтверджена 
ефективність застосування розробленого способу та 
наявність протективних властивостей отриманої фаго-
лізатної синьогнійної вакцини [20-22]. 

Процес виробництва автовакцини характеризується 
тією відмінністю, що в кожному випадку використову-
ється новий, вилучений від конкретного хворого штам 
бактерій, на вивчення характеристик якого (вірулент-
ність, токсигенність, гетерогенність тощо) немає ні часу, 
ні можливостей, оскільки лікуванню, як правило, під-
лягають тяжкі хворі. Крім того, для приготування авто-
вакцини використання ефекту фаголізису клітин-бакте-
рій малоперспективне, оскільки комерційні бактеріофа-

ги мають різну вірулентність до циркулюючих штамів 
збудників, а пошук високолітичних серій чи адаптація 
фагів є досить довгими, працезатратними і не завжди 
успішними.

Взагалі ж спосіб знезараження культури повинен 
бути нескладним, але мати гарантії надійності. Для 
цього ми надали перевагу комбінації двох сенсибіліза-
торів і застосуванню послідовного опромінення ультра-
фіолетом та світлом фотополімерної лампи без дода-
вання суспензії бактеріофагів.

Мета роботи – підвищення протективних властивос-
тей синьогнійної автовакцини, отриманої фотодинаміч-
ним способом за удосконаленою технологією.

Матеріали і методи
Ефективність вакцинації оцінювали також за показни-

ками LD50, визначених для дослідної (вакциновані) та 
контрольної (невакциновані) груп тварин, з розрахунком 
індексу ефективності (IE): відношення LD50 дослідне до LD50 
у контролі.

Для експериментів були задіяні 170 білих безпородних 
мишей масою 18-20 г, які утримувались у віварії ДУ «ІМІ 
НАМН» у стандартних умовах і на стандартному харчуван-
ні з вільним доступом до їжі та води за природного освіт-
лення й температури повітря 20-21 °С. Всі експерименти 
над тваринами відповідали міжнародним правилам (Ди-
ректива 86/609/EEC) і правилам роботи з тваринами, за-
твердженим Комітетом з біоетики ДУ «ІМІ НАМН».

Результати досліджень та їх обговорення
Введення мишам вакцини (3  мг/мл за білком) не 

призводило до загибелі лабораторних тварин протягом 
15 діб (період нагляду), а на місці ін’єкції не виявлено 
ніяких змін. Поведінка вакцинованих мишей практично 
не змінювалась. Тобто автовакцина нетоксична та не-
алергенна, що було підтверджено і в попередніх дослі-
дженнях.

При вивченні протективної активності отриманих 
вакцинних зразків через один тиждень після вакцинації 
мишей заражали внутрішньочеревинним шляхом гомо-
логічним штамом P. aeruginosa в дозі 5×109 мікробних 
клітин, що відповідало 5LD50.

Таку ж дозу культури вводили неімунізованим ми-
шам – контрольна група. В цій групі вже протягом перших 
п’яти діб загинуло близько 60 % тварин, а за весь період 
нагляду (15 діб) цей показник зростав до 80 %. 

У результаті розтину загиблих тварин контрольної 
групи було виявлено цілий ряд патологічних проявів: 
мікроабсцеси в легенях, печінці, симптоми міокардиту, 
некрозу очеревини. Культури синьогнійної палички ви-
сівали з крові, парних органів та ексудату черевної по-
рожнини аж до кінця періоду нагляду (до 15 діб). 



37

Оригінальні дослідження

1(111)2023 ІНФЕКЦІЙНІ ХВОРОБИ

......................................................................................

Таблиця 1

Протективна дія експериментальних серій автовакцин при контрольному зараженні гомогенними культурами 
P. aeruginosa

Штам для 
зараження Група тварин Всього 

заражено
Вижили

χ2 P відносно 
контролюабс. число M%±m%

№ 13 Вакцин. 20 17 85,0±7,98 16,9 <0,01

Контроль 20 4 20,0±8,94

№ 47 Вакцин. 10 8 80,0±12,65 23,3 <0,01

Контроль 10 1 10,0±9,49

№ 52 Вакцин. 10 8 80,0±12,65 25,0 <0,01

Контроль 10 2 20,0±12,65
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Імунізація мишей розробленою автовакциною до-
зволила достовірно знизити летальність (χ2<0,05), яка 
не перевершувала 20 %. При цьому важливо відзна-
чити, що у групах піддослідних тварин, навіть при їх 
загибелі, вдавалося продовжити їх життя до 10-15 днів. 

Результати порівняльного вивчення 3 серій авто-
вакцин (із штаму № 13, № 48 і № 57) показали, що всі 
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Висновок
Отримані результати досліджень свідчать про ефек-

тивність застосування розробленої технології отриман-
ня синьогнійних вакцин та їх протективну активність. Це 

вказує на перспективність впровадження автовакцино-
терапії у практику охорони здоров’я, що є особливо 
важливим в період воєнного стану.
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PROTECTIVE PROPERTIES OF 
SYNOGENEOUS AUTOVACCINE SAMPLES

S. A. Derkach, N. M. Kutsai, N. I. Horodnytska, N. I. Skliar

I. Mechnykov Institute of Microbiology and Immunology of 
NAMS of Ukraine

SUMMARY. The purpose of the work is to increase the 
protective properties of the blue pyogenes autovaccine 
obtained by the photodynamic method using improved 
technology.
Materials and methods. For the experiments, 
170 purebred white mice weighing 18–20 g were used. 
The effectiveness of vaccination was evaluated by the 
LD50 indicators determined for the experimental 
(vaccinated) and control (non-vaccinated) groups of 
animals, with the calculation of the efficiency index (IE): 
the ratio of the experimental LD50 to the control LD50.
Research results. It was established that the 
autovaccine is non-toxic and non-allergenic. When 
studying the protective activity of the received vaccine 
samples, one week after vaccination, mice were infected 
intraperitoneally with a homologous strain of 
P. aeruginosa at a dose of 5×109 microbial cells, which 
corresponded to 5LD50.
The same dose of culture was administered to non-
immunized mice – the control group. In this group, about 
60 % of the animals died within the first five days, and 
during the entire observation period (15  days), this 
indicator increased to 80 %.

Immunization of mice with the developed autovaccine 
made it possible to reliably reduce lethality (χ2<0.05), 
which did not exceed 20 %. In groups of experimental 
animals, even when they died, it was possible to extend 
their lives up to 10–15 days.
The results of a comparative study of 3  series of 
autovaccines showed that all of them had a significantly 
positive effect compared to the control group of mice 
(χ2>0.05, p<0.01).
Conclusion. The obtained research results indicate the 
effectiveness of the application of the developed 
technology for obtaining anthrax vaccines and their 
protective activity. This indicates the prospect of 
introducing autovaccinotherapy into health care practice, 
which is especially important during martial law.
Key words: Pseudomonas aeruginosa infection, 
autovaccine, photodynamic inactivation of the pathogen, 
protectiveness of the vaccine.
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