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Биологическая, цитоморфологическая и кариологическая 
гетерогенность постоянных линий клеток, 
полученных из органов домашней свиньи (Sus scrofa L.) 

РЕЗЮМЕ
Основным преимуществом постоянных линий клеток по сравнению с первичными является возможность наработки стабильного материала, пригодного 
для продолжительного использования в научно-исследовательских и практических целях. Поэтому важное прикладное значение имеет получение новых 
перевиваемых культур клеток из разнообразных тканей животных. В статье отражены результаты изучения биологических, цитоморфологических и ка-
риологических особенностей постоянных линий клеток, полученных из органов домашней свиньи (Sus scrofa L.), подтверждена чувствительность данных 
культур к различным вирусам животных, а также описан процесс получения новой диплоидной культуры клеток из селезенки свиньи (SSs – Splеn Sus 
scrofa). При анализе полученных данных пришли к выводу, что полноценной иммортализации подвергаются эпителиальные клетки, полученные из почек 
свиньи после трипсинизации. Все постоянные линии клеток свиного происхождения имеют схожую морфологию с преобладанием эпителиоподобных 
форм. Некоторые из них – СПЭВ, А4С2, RSK – имеют тенденцию переживания сферической формы в суспензии. Такие клеточные линии, как ПСГК-30 и ППЭС, 
формируют частичный полислой либо для них характерно значительное уплотнение монослоя с образованием псевдосинцития. Только одна псевдоди-
плоидная клеточная культура СПЭВ имеет тенденцию к росту в суспензии, она также растет во вращающихся культуральных флаконах. Кариологические 
трансформации у разных культур стабилизировались на определенном уровне. Спонтанное увеличение количества хромосом в основной популяции посто-
янных линий клеток в сторону триплоидии привело к стабилизации культуральных свойств и увеличению пролиферации. Наивысший модальный класс – 
64 хромосомы – имеет культура ПСГК-30. Околодиплоидные культуры (А4С2, RSK) характеризуются стабильными ростовыми параметрами и показывают 
сходство с культурой СПЭВ в отношении формирования переживающих сферических клеток в среде, качества монослоя и морфологии клеток. Наиболее 
пластичной клеточной линией оказалась РК-15, которая в разных условиях культивирования имеет отличительный кариотип при сохранении остальных 
культуральных свойств. В условиях лаборатории ФГБУ «ВНИИЗЖ» в результате длительного инкубирования, субкультивирования (свыше 80 пассажей) и от-
бора была получена новая постоянная диплоидная культура клеток SSs, которая при проведении дальнейших пассажей может остаться диплоидной или 
спонтанно стать гетероплоидной – иммортализованной. Велика вероятность того, что впоследствии гиперплоидность клеток спровоцирует увеличение 
теломеразной активности, что, в свою очередь, стабилизирует иммортализацию и приведет к увеличению пролиферативной активности. До настоящего 
времени жизнеспособность клеток поддерживается путем регулярных пересевов (коэффициент пересева – 1:2–1:3), осуществляемых 1–2 раза в неделю.

Ключевые слова: постоянная линия клеток, перевиваемая линия клеток, гибридома, диплоидность, гетероплоидность, модальный класс клеток, про-
лиферативная активность
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SUMMARY
The main advantage of transformed cell lines as compared to primary ones is that they allow generation of the stable material suitable for long-term research 
and practical use. Therefore, development of new continuous cell cultures from various animal tissues is of great practical importance. Results of examination 
of transformed cell lines derived from organs of domestic pigs (Sus scrofa L.) for their biological, cytomorphological and karyological features are described in the 
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вая перевиваемая культура клеток селезенки свиней, 
которая прошла более 80  пассажей в  течение 2  лет. 
В  настоящее время жизнеспособность диплоидных 
клеток поддерживается путем регулярных пересе-
вов (коэффициент пересева  –  1:2–1:3), осуществляе-
мых 1–2 раза в неделю.

Целью исследования было проведение биологи-
ческих, цитоморфологических и кариологических ис-
следований постоянных линий клеток, полученных из 
органов домашней свиньи (Sus scrofa L.), а также описа-
ние процесса получения новой диплоидной культуры 
клеток из селезенки свиней (SSs).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Фенотипирование клеточных линий проводилось 

с  помощью фазово-контрастного микроскопа Olym-
pus CKX41 (Япония) и люминесцентного микроскопа 
МЛ-2Б (Россия).

Для идентификации клеточных культур использо-
вали кариологический метод получения метафазных 
пластинок по методике P. S. Moorhead et al. [24, 28, 29].

Культивирование клеток проводили на  классиче-
ских средах: MEM, DMEM, DMEM/F-12 с добавлением 
10% сыворотки крупного рогатого скота.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
В российской ветеринарной практике использу-

ются следующие линии и  сублинии клеток свиного 
происхождения, полученные из почек – IB-RS-2, СПЭВ, 
А4С2, А4С2/9к, А4С, РК-15, SК-6, ППЭС, ППК, ПСГК-30, RSK, 
КСТ [1, 2, 4, 5, 9, 25, 30–33], тестикул – ST [11, 12], селе-
зенки – SSs [13]. 

В коллекции клеток ФГБУ «ВНИИЗЖ» представлены 
9 видов постоянных линий клеток свиного происхож-
дения (табл.). 

Благодаря исследованиям изоферментных спектров 
лактатдегидрогеназы удалось идентифицировать пред-

ВВЕДЕНИЕ
В ветеринарной вирусологии широко используются 

постоянные линии клеток (ПЛК) [1], в том числе полу-
ченные из органов домашней свиньи (Sus scrofa L.). Кле-
точные линии с интенсивной пролиферацией в основ-
ном получены из почек свиньи [2–9]. Попытки получить 
хорошо размножающиеся на носителе культуры клеток 
из щитовидной железы [10, 11], тестикул [11, 12], кишеч-
ника [10], селезенки [13], синовиальной мембраны [14] 
и других органов свиньи, а также постоянные линии 
клеток макрофагов/моноцитов [15–23] не приводили 
к  удовлетворительным результатам, так как данные 
ПЛК имели низкий пролиферативный потенциал при 
кратности рассева 1:2–1:3. Следовательно, получение 
ПЛК с высокой пролиферативной активностью и при-
кладной значимостью является актуальной задачей. 

При проведении кариологических исследований 
ориентировались на  нормальный кариотип домаш-
ней свиньи, хорошо изученный в ветеринарии [24, 25]. 
В отличие от молекулярно-генетического анализа [26] 
кариологический метод позволяет определять каче-
ственные и количественные изменения в кариотипах 
основных популяций свиных ПЛК и сравнивать их био-
логические и культуральные свойства [27, 28].

Преимуществом перевиваемых культур клеток яв-
ляется их однородность и относительная стабильность, 
в то время как чувствительность первичных культур 
клеток к  различным вирусам зависит от  индивиду-
альных особенностей организма каждого отдельно 
взятого животного. Поэтому важной задачей является 
получение новых перевиваемых культур клеток из раз-
нообразных тканей животных. Одной из таких тканей 
является селезенка свиней (Splеn Sus scrofa – SSs), по-
лучение диплоидных и перевиваемых культур клеток 
из которой имеет большое практическое значение. 

В результате длительного инкубирования, субкуль-
тивирования и тщательного отбора была получена но-

paper. The said cell cultures are confirmed to be susceptible to various animal viruses. Also, a procedure for preparation of new diploid cell culture from porcine 
spleen (SSs – Splеen Sus scrofa) is described. Based on the obtained data analysis it was concluded that the epithelial cells derived from trypsinized porcine spleens 
could be successfully immortalized. All transformed cell lines of porcine origin have similar morphology with predominated epithelium-like forms. Some of them – 
SPEV, А4С2, RSK – tend to adopt a spherical shape in suspension. Such cell lines as PSGK-30 and PPES cell lines form partial multilayer or they are characterized by 
significant monolayer compaction with pseudosyncytium formation. Only pseudodiploid cell culture (SPEV cell culture) tends to grow in suspension, it also grows in 
rotating culture flasks. Karyological transformations in different cell cultures stabilized at certain level. Spontaneous increase in chromosome numbers in the main 
population of transformed cell lines towards triploidy resulted in stabilization of culture properties and increase in proliferation. PSGK-30 cell culture has the highest 
modal class – 64 chromosomes. Near-diploid cultures (А4С2, RSK) demonstrate stable growth properties and are similar to SPEV cell culture in adopting spherical 
cell forms in medium, monolayer character and cell morphology. PK-15 cell culture having a distinct karyotype under different cultivation conditions while retaining 
other culture properties is found to be the most adaptive. A new transformed diploid SSs cell culture is developed by long-term incubation, subcultivation (more 
than 80 passages) and selection at the FGBI “ARRIAH” laboratory; it can remain diploid or may spontaneously become heteroploid-immortalized during further 
passaging. The cell hyperploidy is very likely to enhance telomerase activity, which in turn stabilizes immortalization and results in proliferative activity increase 
The cell viability has been maintained so far by regular reseedings (split ratio – 1:2–1:3) performed 1–2 times a week.

Keywords: transformed cell line, continuous cell line, hybridoma, diploidy, heteroploidy, modal class of cells, proliferative activity
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метацентрические хромосомы среднего размера, 
у которых при рутинном приготовлении центромеры 
не  прокрашиваются  (рис.  1). Соотношение количе-
ства метацентрических хромосом к  акроцентриче-
ским у большинства свиных культур составляет около 
2,2 (±5%): у первичной культуры клеток почки поросен-
ка 26 метацентриков и 12 акроцентриков.

Описание ПЛК IB-RS-2. Клеточная линия IB-RS-2  – 
одна из самых «старых», полученных M.  P.  de  Castro 
в 1962 г. в Сан-Пауло (Бразилия) из почек свиньи.

Монослой состоит из  полигональных эпителио-
подобных клеток. Переросший монослой образует син-
цитий (рис. 2). Модальный класс IB-RS-2 в 36 хромосом, 
49% популяций (рис. 3), – самый низкий из всех извест-
ных свиных клеточных культур (табл.). Представленная 
ПЛК чувствительна к вирусам ящура, энцефаломиелита 
свиней, классической (КЧС) и африканской (АЧС) чумы 
свиней, везикулярной болезни свиней (ВБС), везику-
лярной экзантемы свиней (ВЭС) и другим.

Из культуральных свойств ПЛК можно отметить 
умеренный пролиферативный потенциал: кратность 
рассева 1:3; 1:4. При формировании монослоя в стаци-
онарной фазе формируется псевдосинцитий, при трип-
синизации (пересев культуры) могут образовываться 
агрегаты, которые, в свою очередь, при адгезии обра-
зуют колонии. Разрушение монослоя в стационарной 
фазе роста происходит по типу дегенерации. 

ставленные в музее ФГБУ «ВНИИЗЖ» клеточные линии 
RSK (кожа кролика) и ПСГК-30 (почка сибирского гор-
ного козерога) как свиные. В дальнейшем при изуче-
нии кариотипа, морфологии и культуральных свойств 
данных клеточных линий информация об их видовой 
принадлежности подтвердилась.

Ориентиром при подтверждении видового проис-
хождения клеточной культуры служили маркерные 
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Таблица 
Основные показатели (характеристики) ПЛК свиного происхождения
Table
Main characteristics of transformed cell lines of porcine origin

№
п/п Постоянные линии клеток Кратность

рассева
Кариология,

модальный класс
Морфология

клеток монослоя

1 IB-RS-2 (почка поросенка) 1:3; 1:4 36 Полигональные, эпителиоподобные

2 СПЭВ (почка поросенка) 1:4; 1:6 38 Полигональные, эпителиоподобные, сферические

3 А4С2 (гибрид СПЭВ со спленоцитами свиньи) 1:3; 1:4 39 Полигональные, эпителиоподобные, сферические

4 RSK (кожа кролика) 1:4; 1:6 40 Полигональные, эпителиоподобные, сферические

5 ППЭС (почка поросенка) 1:4; 1:6 51 Полигональные, эпителиоподобные

6 РК-15 (почка поросенка) 1:4; 1:6 53 Полигональные, эпителиоподобные

7 ПСГК-30 (почка сибирского горного козерога) 1:4; 1:18 64 Полигональные, эпителиоподобные

8 ST (тестикулы поросенка) 1:2 38 Полигональные, эпителиоподобные

9 SSs (селезенка поросенка) 1:2 38 Полигональные, эпителиоподобные

Рис. 1. Диплоидный разброс хромосом свиньи с двумя 
маркерами и соотношением 26 метацентрических 
и 12 акроцентрических хромосом

Fig. 1. Porcine diploid chromosome number with two markers 
and 26 metacentric and 12 acrocentric chromosome ratio

Рис. 2. Морфология клеточной линии  
IB-RS-2, объектив 40×

Fig. 2. IB-RS-2 cell line morphology, 40× lens Рис. 3. Кариограмма и метафазная пластинка клеточной линии IB-RS-2, 
36 хромосом (26 метацентрических и 10 акроцентрических)

Fig. 3. Karyogram and metaphase plate of IB-RS-2 cell line, 36 chromosomes 
(26 metacentric and 10 acrocentric chromosomes)
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Описание ПЛК СПЭВ. Клеточная линия СПЭВ по-
лучена в 1959 г. К. С. Куликовой и др. в Московском 
научно-исследовательском институте вирусных пре-
паратов. Клетки имеют полигональную и эпителиопо-
добную форму, с округлыми ядрами и 2–3 ядрышка-
ми (рис. 4). Модальный класс – 38 хромосом, 52%-е 
содержание популяций (рис. 5). Кратность рассева – 
1:4–1:6. Это единственная клеточная линия свиного 
происхождения, которая адаптируется к росту в су-
спензии и  хорошо культивируется в  роллерных ус-
ловиях. Клеточная линия чувствительна к  вирусам 
ящура, чумы крупного рогатого скота, КЧС, АЧС, транс-
миссивного гастроэнтерита свиней  (ТГЭС), болезни 
Ауески (БА) и другим возбудителям болезней млеко-
питающих. В отличие от IB-RS-2, СПЭВ в стационарной 
стадии роста не образует псевдосинцитий, часть кле-
ток «уходят» в суспензию и могут длительное время 
существовать во взвешенном состоянии и делиться, 
если не израсходованы лимитирующие факторы про-
лиферации.

Описание ПЛК  А4С2. Одной из оригинальных 
ПЛК является гибридная линия  А4С2, полученная 
в ВИЭВ (г. Моск ва) в 1995 г. Л. П. Дьяконовым и др. в ре-
зультате сокультивирования спленоцитов свиньи с ли-
нией СПЭВ. Клетки монослоя, так же как и СПЭВ, имеют 
полигональную и эпителиоподобную форму, с округлы-
ми ядрами и 2–5 ядрышками (рис. 6). Модальный класс – 
39 хромосом (рис. 7). При роллерном культивировании 
продуктивность ниже, чем у исходной культуры СПЭВ, 
но  сохраняется аналогичная тенденция отслоения 
клеток от монослоя. В стационарной фазе роста про-
исходит агрегация клеток над монослоем. Клеточная 
линия А4С2, так же как и СПЭВ, чувствительна к вирусам 
ящура, чумы крупного рогатого скота, КЧС, АЧС, ТГЭС, 
БА и другим возбудителям болезней млекопитающих.

По морфологическим и культуральным признакам 
в  гибридной культуре  А4С2 преобладают клетки ли-
нии  СПЭВ. В  кариотипе произошла трансформация, 
модальный класс увеличился на одну хромосому. Веро-
ятно, длительное сокультивирование со спленоцитами 
привело к снижению пролиферации и трансформации 
кариотипа. В то же время чувствительность к вирусам 
не изменилась. Так как интенсивность пролиферации 
ниже, чем у СПЭВ, кратность рассева равна 1:3; 1:4. 

Описание ПЛК  RSK. При поступлении клеточных 
линий из других организаций в ФГБУ «ВНИИЗЖ» про-
водится процедура морфологической и  кариологи-
ческой идентификации полученного материала. Так, 
клеточная культура RSK (кожа кролика), поступившая 
из ВИЭВ (г. Москва), оказалась нечувствительной к дер-
матотропным вирусам оспы и нодулярного дерматита. 
При морфологическом и  кариологическом обследо-
вании выяснили, что она имеет значительное сходство 
со СПЭВ. 

Монослой RSK состоит из  эпителиоидных и  окру-
глых клеток (рис. 8). Модальный класс – 40 хромосом, 
55% популяций (рис. 9). Морфология хромосом и не-
которые маркеры (средний субметацентрик с непро-
крашенной метацентрической перетяжкой) указывают 
на свиное происхождение данной ПЛК. Кратность рас-
сева составляет 1:4; 1:6. Клеточная линия также при-
годна для роллерного культивирования. Она оказалась 
чувствительной к возбудителям ТГЭС, КЧС, инфекцион-
ного ринотрахеита крупного рогатого скота, ринопнев-
монии лошадей, ротавирусной инфекции свиней.

По нашему предположению, клеточная линия кожи 
кролика была контаминирована клетками СПЭВ, кото-
рые после длительного культивирования вытеснили 
клетки RSK. В то же время произошла трансформация 
кариотипа в сторону стабильной гиперплоидии.
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Рис. 6. Морфология клеточной линии А4С2  , 
объектив 40×

Fig. 6. А4С2 cell line morphology, 40× lens

Рис. 7. Кариограмма и метафазная пластинка клеточной линии А4С2  , 39 хромосом

Fig. 7. Karyogram and metaphase plate of А4С2 cell line, 39 chromosomes
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Рис. 4. Морфология клеточной линии 
СПЭВ, объектив 40×

Fig. 4. SPEV cell line morphology, 40 × lens

Рис. 5. Кариограмма и метафазная пластинка клеточной линии СПЭВ, 38 хромосом

Fig. 5. Karyogram and metaphase plate of SPEV cell line, 38 chromosomes
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Описание ПЛК ППЭС. Одной из  перспективных 
и интенсивных ПЛК отечественного происхождения 
является ППЭС (перевиваемая культура клеток почки 
эмбриона свиньи), полученная во ВНИВИ (г. Казань) 
С. Х. Хаертыновым и Г. Н. Романовичем в 1975 г. Моно-
слой состоит из полигональных эпителиоидных клеток 
и образовавшихся колоний полислоя (рис. 10). Модаль-
ный класс – 51 хромосома, 31%-е содержание популя-
ций (рис. 11).

Данная клеточная линия отличается гипердиплоид-
ностью. Такая тенденция наблюдается и у других кле-
точных линий свиного происхождения. Увеличение 
в кариотипе количества хромосом не сказалось на ин-
тенсивности пролиферации, напротив, ПЛК ППЭС име-
ет кратность рассева 1:4; 1:6. В частности, она способ-
на к росту во вращающихся (роллерных) сосудах, что 
гипердиплоидным культурам не всегда свойственно. 
Также ППЭС отличается отсутствием явных микоплаз-
менной и вирусной контаминаций, в связи с этим она 
способна к длительному непрерывному пассированию. 
Несмотря на хорошие культуральные и цитоморфоло-
гические свойства, на ней со слабой интенсивностью 
репродуцируются специфичные для  свиней вирусы 
КЧС, ТГЭС, энтеровирус. 

Из клеточной линии ППЭС были получены пере-
виваемые культуры клеток ППК и ППК-66б (казанская 
линия). Последние после длительного пассирования 
на разных средах и сыворотках стали более чувстви-
тельны к возбудителям болезней свиней, например 
к  парвовирусу, но оказались хронически контами-
нированы микоплазмами и  поэтому имеют ограни-
ченный потенциал к  непрерывному пассированию 
без санации «сильными» антибиотиками (до 10 пас-
сажей). Перевиваемые линии ППК и ППК-66б гипер-
диплоидные и имеют модальный класс 57 хромосом 

в кариотипе. Они не способны к роллерному культи-
вированию.

Описание ПЛК РК-15 (ФГБУ «ВНИИЗЖ»). Следующей 
клеточной линией с гипердиплоидным содержанием 
хромосом является РК-15. Она была получена в Кали-
форнийском университете, Сан-Диего (США) в 1968 г. 
В  ФГБУ  «ВНИИЗЖ» поступила в  1986  г. из  Института 
Фридриха Лёффлера (Германия).

Культура состоит из эпителиоподобных клеток 
размером 10–14  мкм  (рис.  12). Модальный класс  – 
53  хромосомы  (рис.  13). Интенсивность пролифера-
ции соответствует кратности рассева 1:4 и 1:6. Данная 
ПЛК способна формировать полноценный монослой 
во  вращающихся сосудах. Продуктивность ее через 
3–4 сут достигает 300 млн клеток с роллерной буты-
ли (800 см2). В переросших монослоях РК-15 в культу-
ральных сосудах наблюдается формирование много-
ядерных клеток (1–2%).

Клеточная линия чувствительна к  вирусам АЧС, 
КЧС, БА, везикулярного стоматита свиней, Коксаки, 
коровьей оспы, цирковирусу свиней, реовирусу серо-
типов 2, 3, аденовирусу серотипов 4, 5 и другим воз-
будителям болезней млекопитающих.

Описание ПЛК РК-15 (АТСС, American Type Culture 
Collection). Клеточные трофоварианты  РК-15, полу-
ченные из  Венгрии и  АТСС, имеют модальный класс 
60  хромосом  (рис.  14). Морфология клеток и  моно-
слоя идентична предыдущей культуре (рис. 15). Про-
дуктивность и  интенсивность пролиферации также 
аналогична. Различие в кариотипе можно объяснить 
разными условиями культивирования в различных ла-
бораториях. В европейских лабораториях преобладает 
культивирование на полностью синтетических средах, 
в  ФГБУ  «ВНИИЗЖ» часто используются гидролизаты 
белков.
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Рис. 8. Морфология клеточной линии RSK, 
объектив 40×

Fig. 8. RSK cell line morphology, 40× lens

Рис. 9. Кариограмма и метафазная пластинка клеточной линии RSK, 40 хромосом

Fig. 9. Karyogram and metaphase plate of RSK cell line, 40 chromosomes
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Рис. 10. Морфология клеточной линии 
ППЭС, объектив 40×

Fig. 10. PPES cell line morphology, 40× lens

Рис. 11. Кариограмма и метафазная пластинка клеточной линии ППЭС, 51 хромосома

Fig. 11. Karyogram and metaphase plate of PPES, cell line, 51 chromosomes
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Клеточная линия чувствительна к  вирусам АЧС, 
КЧС, БА, везикулярного стоматита свиней, Коксаки, 
коровьей оспы, цирковирусу свиней, реовирусу серо-
типов 2, 3, аденовирусу серотипов 4, 5 и другим воз-
будителям болезней млекопитающих.

Описание ПЛК ПСГК-30. Перевиваемая линия кле-
ток ПСГК получена в 1976 г. И. Г. Кекух, Л. П. Кирюхиной, 
З. М. Лукьяновой в НИСХИ МСХ СССР. Существуют сле-
дующие трофоварианты и  сублинии данных клеток: 
ПСГК, ПСГК-30, ПСГК-60, ПСГК-с60 и ПСГК-с85. 

Рядом исследователей была выявлена межвидовая 
контаминация данной клеточной культуры клетками 
свиного происхождения (В. Г. Костюченко и др., 1985; 
Н. Ю. Смыслова и др., 1996). В настоящее время по-
стоянная клеточная линия ПСГК-30 является сильно 
трансформированной свиной культурой, которая 
сформировалась в  результате контаминирования 

первичной культуры клеток почки сибирского горно-
го козерога более жизнеспособными ПЛК СПЭВ, ППК 
либо РК-15.

Клеточная линия ПСГК-30  – одна из самых актив-
ных свиных культур, обладающая высоким индексом 
пролиферации (до 3,0). Кратность рассева может до-
стигать  1:20. Высокий пролиферативный потенциал 
достигается оптимизацией питательной среды, в ко-
торую входит гидролизат лактальбумина в концентра-
ции 0,1%. Монослой культуры состоит из эпителиопо-
добных клеток (рис. 16). Модальный класс кариотипа 
достигает 64  хромосом  – самый высокий среди сви-
ных культур (рис. 17). Монослой ПЛК в стационарной 
фазе роста достигает такой плотности, при которой 
клетки уплотняются с образованием полислоя эпите-
лиоподобных клеток на отдельных участках слоя. При 
«пересевной» трипсинизации часто образуются конгло-
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Рис. 14. Морфология клеточной 
линии PK-15 (АТСС), объектив 40×

Fig. 14. PK-15 cell line (ATCC) 
morphology, 40× lens

Рис. 15. Кариограмма и метафазная пластинка клеточной линии РК-15 (АТСС), 
60 хромосом

Fig. 15. Karyogram and metaphase plate of PK-15 cell line (ATCC), 60 chromosomes
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Рис. 16. Морфология клеточной линии 
ПСГК-30, объектив 40×

Fig. 16. PSGK-30 cell line morphology,  
40× lens

Рис. 17. Кариограмма и метафазная пластинка клеточной линии ПСГК-30, 
64 хромосомы

Fig. 17. Karyogram and metaphase plate of PSGK-30 cell line, 64 chromosomes
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Рис. 12. Морфология клеточной линии РК-
15 (ФГБУ «ВНИИЗЖ»), объектив 40×

Fig. 12. PK-15 cell line (FGBI “ARRIAH”) 
morphology, 40× lens

Рис. 13. Кариограмма и метафазная пластинка клеточной линии РК-15 
(ФГБУ «ВНИИЗЖ»), 53 хромосомы

Fig. 13. Karyogram and metaphase plate of PK-15, cell line (FGBI “ARRIAH”), 53 chromosomes
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мераты клеток, которые при седиментации и адгезии 
формируют колонии роста. Продуктивность с клинско-
го матраса не превышает 120 млн клеток. ПЛК ПСГК-30 
является основным субстратом для культивирования 
матрового вируса ящура всех штаммов при производ-
стве вакцин. 

Описание ПЛК ST. Особую группу ПЛК образуют ли-
нии, полученные из других органов свиньи: тестикул 
и селезенки. Клеточная линия ST (тестикулы поросен-
ка) отличается низкой пролиферативной активностью. 
При рассеве 1:2 формируется неконфлюэнтный моно-
слой за 7–10 сут. Клеточный цикл растягивается на не-
сколько суток. Монослой состоит из крупных эпителио-
подобных и веретенообразных клеток. В стационарной 
фазе роста в монослое появляется внеклеточный ма-
трикс (рис. 18).

Из-за слабой пролиферативной активности при 
приготовлении кариологических препаратов возни-
кают трудности со сбором и локализацией делящихся 
клеток. Но даже в этой ситуации удается определить 
кариотип как диплоидный (рис. 19). 

Клеточная культура ST имеет диплоидный кариотип 
около 38 хромосом. Но подсчитать модальный класс чи-
сто технически невозможно из-за отсутствия достаточ-
ного количества метафазных пластинок при стандарт-
ном воспроизведении методики кариотипирования.

ПЛК ST чувствительна ко многим вирусам, поражаю-
щим свиней (Sus scrofa), но ее не используют для приго-
товления диагностикумов и специфических вакцинных 
препаратов, так как она обладает низкой пролифера-
тивной активностью (1:2), монослой клеток формиру-
ется в течение 1–1,5 недель. Продуктивность ПЛК ST 
не изучена, о чем указано в паспорте, оформленном 
на данную линию клеток.

Получение диплоидной ПЛК SSs. При проведении 
стандартных работ по  получению первичных кле-

ток из  органов животных в  отделе культуры клеток 
ФГБУ «ВНИИЗЖ» была предпринята попытка субкуль-
тивирования трипсинизированных клеток селезенки 
поросенка с использованием среды ПСП + DMEM/F-12 
в соотношении 1:2–1:3 и 10% сыворотки крови круп-
ного рогатого скота, обработанной лантаноидами. Дан-
ной ПЛК было дано временное название SSs (Splеn Sus 
scrofa – селезенка поросенка).

В первых пассажах субкультура имела смешанную 
клеточную популяцию с  преобладанием эпителио-
подобных клеток, которые формировали колонии, 
равномерно распределенные по всей культуральной 
поверхности матрасов, затем колонии объединялись 
в  сплошной монослой клеток. После трипсиниза-
ции клетки были крупными до 20  мкм, отличались 
полиморфизмом и  неполной конфлюэнцией моно-
слоя (рис. 20а).

По мере пассирования диплоидных клеток селе-
зенки свиней возрастала их пролиферативная актив-
ность, культура становилась морфологически более 
однородной, состоящей из эпителиоподобных клеток 
полигональной формы с четкими, хорошо выраженны-
ми границами, с округлыми ядрами (с 1–3 ядрышками) 
и светлой, иногда вакуолизированной цитоплазмой.

Субкультивирование клеточной линии селезенки по-
росенка имело нестандартную динамику. К  40-му пасса-
жу (в сущности, к 40-му пересеву) время формирования 
монослоя составляло 10 сут. К этому пассажу размеры 
клеток уменьшились, плотность увеличилась, но  ко-
личество митозов осталось на  прежнем уровне. По-
сле пересева (клетки снимали с подложки раствором 
трипсин-версена) седиментация, адгезия и распласты-
вание клеток проходили в течение 24–36 ч. Через 96 ч 
среда значительно закислялась, но монослой не фор-
мировался. После смены среды формировался почти 
конфлюэнтный монослой. 

ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ | БИОТЕХНОЛОГИЯ ORIGINAL ARTICLES | BIOTECHNOLOGY

Рис. 20. Морфология клеточной линии SSs: а) 6-й пассаж; b) 74-й пассаж (объектив 40×)

Fig. 20. SSs cell line morphology: a) at 6th passage; b) at 74th passage (40× lens)

Рис. 18. Морфология клеточной линии ST, 
объектив 40×

Fig. 18. ST cell line morphology, 40× lens

Рис. 19. Метафазная пластинка клеточной линии ST, 
ок. 38 хромосом

Fig. 19. Metaphase plate of ST cell line, about 38 chromosomes

a b
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Постоянная клеточная линия SSs поддерживает ре-
продукцию вирусов КЧС, АЧС, ТГЭС и репродуктивно-
респираторного синдрома свиней.

Следующий этап работы заключался в том, чтобы 
интенсифицировать пролиферацию с помощью под-
бора питательных сред и  условий культивирования, 
а также определить чувствительность клеток к другим 
вирусам животных. Культура SSs была адаптирована 
к минимальной среде МЕМ. 

К  74-му  пассажу клетки стали более однородны 
по морфологии с преобладанием эпителиоподобных. 
Размеры клеток в конфлюэнтном монослое достигали 
15 мкм (рис. 20b). Интенсивность пролиферации оста-
валась низкой: кратность рассева 1:2; 1:3 через 4–6 сут. 
Полученная ПЛК SSs была чувствительна к вирусам КЧС, 
АЧС, БА, ТГЭС и другим возбудителям болезней свиней. 
Из-за слабой пролиферативной активности клеточная 
линия SSs использовалась только для научно-исследо-
вательских работ.

Кариологические исследования показали, что по-
пуляция ПЛК SSs состоит в основном из диплоидных 
клеток (рис. 21).

По нашему мнению, трансформации популяции ПЛК 
в сторону иммортализации подверглись клетки стро-
мального происхождения, которые в состоянии in vivo 
не обладают интенсивной «сменной» пролиферацией.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Анализируя цитоморфологические и биологические 

свойства ПЛК свиного происхождения, можно прийти 
к выводу, что полноценной иммортализации подвер-
гаются эпителиальные клетки, полученные из почек 
свиньи при трипсинизации. Все линии клеток свиньи 
в  статусе постоянных имеют схожую морфологию 
с  преобладанием эпителиоподобных форм. Некото-
рые из них, такие как СПЭВ, А4С2, RSK, имеют тенденцию 
переживания сферической формы в суспензии. Такие 
ПЛК, как ПСГК-30 и ППЭС, формируют частичный поли-
слой или для них характерно значительное уплотне-
ние монослоя с образованием псевдосинцития. Толь-
ко одна псевдодиплоидная клеточная культура СПЭВ 
имеет тенденцию к росту в суспензии, она также растет 
во вращающихся культуральных флаконах.

Кариологические трансформации у разных культур 
стабилизировались на определенном уровне. Увели-
чение у  постоянных линий клеток (спонтанное) ко-

личества хромосом в основной популяции в сторону 
триплоидии привело к стабилизации культуральных 
свойств и увеличению пролиферации. 

Околодиплоидные культуры (А4С2, RSK) также имеют 
стабильные ростовые параметры и по тенденции фор-
мировать переживающие сферические клетки в среде, 
качеству монослоя и морфологии клеток показывают 
сходство с культурой СПЭВ.

Особую группу представляют культуры, полученные 
из  других органов свиньи: тестикул и  селезенки  (ST, 
SSs). По нашему предположению, эти ПЛК произошли 
из стромальных клеток и отличаются незначительной 
пролиферативной активностью и диплоидным соста-
вом клеточных популяций. В основном они представля-
ют интерес для научно-исследовательских работ.
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Рис. 21. Диплоидная метафазная пластинка ПЛК SSs, 
74-й пассаж, 38 хромосом

Fig. 21. Diploid metaphase plate of continuous SSs cell line, 
74th passage, 38 chromosomes
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