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This fact gives us reason to argue that genetic engineering does not lead to negative consequences on 
the cell ultrastructure. Also that the development of pathological reactions caused by virus in 
transgenic plants and wild-type plants was similar. Consequently, based on these parameters 
transgenic plants are not altered from wild-type plants and can be used in agriculture. 
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"�.���3��� ����3��.�2 ��.�
 �� ����#���4�$5 ���� 
 ����$��5 6������1���1 ����1 �� �����0
�����������0 5���$�
 �����7. *�������, 8� �#$�1� �����������0 5���$�
�����7 100 �� 150 ��//��
.��$4$�67�2 ��$3���6 �����9����$1��/� ��.�
 ����$� 6������1���1 1�����13 72 /��$� �
�2�$1
1���6, 
����� #��2 1$��3��$� 1��$1 1$61���� �� 1$8�0 ���$ .���
�$.  

:�$3���6 �����.$1��.�� �����9�����0 ����$�, �
��1���� 5���$��� �����7, 
.
���1��3
1���.6 ������$ ����#���4�$5 �����.�1 
 �
�2�
�� ����$�. '$61����, 8� 1$8�
�����������6 1���/���� ��$3
� 1$3$1���6 ����$�, 05 ������.�2 �������
 (�<0.001), ��$3
� �����.$1��.�2
.��3$1���6 9�.9��
 (�<0.001) �� 1���/���� ���1$8
� 1��.� ���2��7 (�<0.01). 
������� 	���
: ���
���
 ������ in vitro, �����
 ������, ��������
���, �������	����	�


:��4�� ��#�
�����6 ��1����6 1�3�$�$ �������$ 6� ����
���1 ��5��/����0 ��6�2��.��, 1$��$���

 �1��$� ��$3���6 9
��������2��0 ���$1��.�� ������
��$1��0 .$.���$ �, �������, 00 ���$1�$5
����$��$5 ��������1, ���$5 6� ��.�
4� 9����
�$, �������� 6������1���1 �� �����1$5 �����, 6��
1���/��7�2 ���1���
 ���2 1 ��/�����, ��#���/����� �� 3$1����� ��#�����1 [2, 3].  

"�.���3���6 1��$1
 .���
� 1�3�$5 ������1 1 
��1�5 in vitro ���1��6� ���.��
1��$ ��1��2
�����4�� ����$ �� ����$����
 ��1��, 6�� ���61�67�2.6 
 1$/�6�� ����$5 ������/�4�$5 ���
 ��2
�� ��1�� ��/�����
, �.���2�$ 1$14���6 ��/���.���$94��0 ��0 .���
� 1 
��1�5 in vivo 
.��������
.��
��
���7 �� 9
��������2��7 /�����/����.�7 ����$� ��/�����
. ���#��2 1�3�$1$� 1
�2��
 �.����� � 1$���4���6 �$��.���$4��/� �� �$���$���/� (/������.$4��.��) �9���
, �.���2�$
1�����, 8� 
 ���3���6 "�& ��3
�2 �����71��$ ���6��.�� �������3���6 ����$�, � 1 ���� ����
"�& 
 .����1$5 ����$��5 1$�$��� ��#������ ��6 �����1’6 ��8����1 [2]. 

�����2 ����3$�2 �� /�
�$ 
�2����������������1. '�� � ��9������� �$��$ 9�������1, 
�������, 5-�
�����$�9�.9����$, ��/����$, 
����$, ����$�-&�)-�����#��.$���$, Ni/F�-
/����/����$, ���$��1  �
���-�$ ��1�/� �����
 [5, 8, 14]. % ������ ��#������2��/� ���1$��

�����2 ��������
��2.6 
 ����$��5 �� ��/���5, 6�� ��1'6���� � ���1��1����7 9
�����7, ����6�� 1
#��.$����� /�����1, 1�������1, #����/�4�� ���$1�$5 ��4�1$�. ���, 
 ������ ��#���/����
 �����2
1$61�6��2.6 1 ��4���� � .�������� ����� �7�$�$ �� 20-25 �$3�� [4]. )#.��#��6 �����7 ��$
1�/����.�� �� �������0 �#��2 
��2.6. 

�����/�4�� ���2 �����7 ��1’6���� � ��/� 
4�.�7 1 .��
��
���� ��/�������0 ��
9
������
1���� �.��1�$5 ����$��$5 ����������1 – "�&, ��& �� #���
. '�����, 8� ���$ Ni2+
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.��#����
7�2 .��
��
�
 �
���0��1$5 �$.��� �� �$#�.�� [12, 15], ����� 05 ����$ �� ����7�
���������6 �����.
 #��.$����
 #���� 1��.����� /�������
 ���&.  

*��6� �� �$�, ��1�����, 8� ���$ �����7 � ��.$�2 �/��.$1�$� �
��/���$�, �������/���$�
� ���.$4�$� 9�������. :/���� ���.$9�����0 !�3�������/� �/���.�1� � ��.���3���6 ���
 (IARS) 
��6�� .���
�$ �����7 (������4�� �$�7�� �����7 �� /���.
�29�� �����7) 1$�����
�������/���$�$ �� 1��74��� �� �9������/� ���.��
 �������/���$5 ��4�1$� '��: 6� ��$� �
���#��2 ��#����4�$5 ��#�
��71�4�1 ��1���$ �2�/� .�����1$8� [6]. '�����, 8�
/������.$4�$� �9��� ����1 1�3�$5 ������1 ������
��2.6 6� 4���� ��5�����$ ���
 ���6
.��
��
�$ "�& �� #����.�����2�/� 1��$1
 �� �����.$ ����.��$���0, ����.�6��0 �� ���������0
[9], ��� � 4���� ��$/��4���6 .$.���$ ���$��.$������/� ��5$.�
 [20]. ���$ �����7 ������
1$��$���$ ����- �� �1�����7/�1� ����$1$, ���$9�����7 �.��1 (����$���� 9���
1���6 8-
/�����.$�����.$/
����$��1$5 ��5���$5), 9���
1���6 ������4�$5 � $1�� "�&. ����

 ���3���6 ���
.��7�2 ��5�����$ �
�$��$ ����$���/� �$��
 �� ��������7 "�&, � 
 ����
��$�$4�$5 
 ���3��2, ���$1
7�2.6 �����.$ �������
 4$ 1$�$��� ���������2�� ��/����
��������0 �������/����
 [16].  

���.$4�� ��6 ����1 �����7 �
��1���� �.��#����6� ���$��.$������/� ��5$.�
 ����$�$
4���� �1’6�
1���6 �����$ ������1 .
�29/���$�2�$5 /�
� /�
������
 �� �����1�0 �$.���$ [6]. ;�
��$�1��$�2 �� ���
���0 ��.$���$1��/� .���.
, ���1$8���6 1��.�
 ���$1�$5 9��� �$.�7, 8�
1$��$��� 
 ���3���6 "�& � ����3 ��.��#����
� ���������7 /����$4��/� ��������
. 

% �6�� ��.���3��2 #
�� 1$61����, 8� ��/��$1�$� 1��$1 1�3�$5 ������1, �������, �����7
��3� #
�$ ��1’6���$� � ���
����7 ���/����$4�$5 ���$9������ 4���� ���$�71���6 �$���$��1$5
�.��1 "�& [1]. �.�#�$1� 1�3�$1$� � ������ ����2�/� ��#���/����
, �.���2�$ .��� 1 ��� ������
1��#
1���2.6 9��.���6 �.��1�$5 ���/����$4�$5 �������1 [17], 6�� ������ ��$�1��$�$ ��
1$��3��$5 9����$��4�$5 ��.�����1. 

��3�, ��.���3���6 1��$1
 ����$5 ������������ 1�3�$5 ������1 
 ����$��$5 �
�2�
��5
������
��$1�$5 ��/���1 ���1��$�2 �’6.
1��$ ��5�����$ ���������0 ������
��$1��0 9
����0 ��$
�����.$����0 �1��$� 
 ����5 ��#�
����$5 1�3�$�$ �������$. *��1�����6 ��.���3��2 ��
�
�2�
�� ����$� in vitro ���1��6� ���1��$�$ ��.���.-�����
 ���.$4��.�� �� ���$���2��0 ���$
��4�1$�, ��.���3���6 ���
 ��2 �#���
 ��4�1$� 
 ����$��, 1$14���6 �$��- ��
��/������.$4��.��.  
�������� i ��� !" ! #��!$�%&
��.���$������2�� ��.���3���6 1$������ �� ���1$���� �
�2�
�� ����$� 6������1���1 ����1, 6�

���$�
1��$ 1 �.���$4�$5 
��1�5 
 ��#�������0 ��.�$�
�
 #����/�0 �1��$� �))� ��5���4�$�
�����#����6� ����$�$, 1���$1���6� 1�� ���1� ���4$��� ����.� � ����1���6� /�������$�

(10 ��//��) � �����2 $� ��.
.����
1���6� [7]. &���$�$ �
�2�$1
1��$ 1 ��3$1���

.�����1$8� 199, 8� ��.�$�� 10 % ��#������2��0 .$��1���$ ���6�$, 40 ��//�� /�������$�
 

�1���3���� ����.9��� � 5 % ��2 ��$ +37 °�.  

"�6 �����$ �$�����.$4��0 ��0 5���$�
 �����7 ����$�$ 
 �����������0 1,2×106 ����$� /��
1$.��3
1��$ 
 6-�
���1� ���� ��$. -���� 24 /��$�$ ��.�6 ��.���$ ����$� 5���$� �����7
����1��$ 
 �
�2�
���2�� .�����1$8� 
 1$/�6�� 1����/� ���4$�
 
 �����������65 100 �� 150 
��//��. &���$�$ �
�2�$1
1��$ 1�����13 3 ��# �� ��$.
���.�� ����1 �����7. *����9����$1�

���$1��.�2 ����$� ����71��$ �����.����4�� ��.�6 9��#
1���6 ��$����1$� .$���. "�6 1$���4���6
9
��������2��0 ���$1��.�� �
�2�
� ����$� 4���� ��3�� 24 /��$�$ 1��#$���$ ����$����� .�����1$8� ��6
1$���4���6 ��/��2��/� #���
, 1��.�
 /�7���$, ���2��7 �� 9�.9��
 �� #��5���4���
 �����������
Humalyzer 2000. "�.��� ���1��$�$ 
 ��2�5 �������65. ���$���� ���
�2���$ �#��#�6�$
��/��2����$��6�$�$ .���$.�$4�$�$ �������$ � 1$���$.����6� t-��$����7 ��27����� �� ��
������/�7 ������1 ��$�����$5 ���/��� Microsoft Exel. 
��'(�&���" ! #��!$�%& �� )*  +, - ��%%.
"�.���3���6 �����$�$ ��.�
 �
�2�
�$ ����$� 6������1���1 �� 
��1 ���
#���0 � 5���$���
�����7 �������$, 8� �#$�1� ��.���3
1��� �����������0 ��$3
7�2 �����9����$1�$� ��.� ����$�

�����13 �
�2�$1
1���6 (�$.. 1).  
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�����, ��/�#
1���6 ��.�
 ����$� ��$ ����1���� �����2 5���$�
 
 �����������0 150 ��//��
#
�� #��2 1$��3��$�$. ���, �� 24 /��$�
 �
�2�$1
1���6 ���2��.�2 ����$� 
 2-� ��.������
/�
�� #
�� 1���/���� �$34�7 (�<0,001) ����1�6�� � �������2��7 /�
��7. *�.�6 48 /��$�
�
�2�$1
1���6 
 �#�5 ��.����$5 /�
��5 .��.����/���.6 ��������6 �� ��$3���6 ���$1��.��
�����9����$1�$5 �����.�1 ����$� 6������1���1. �� 72 /��$�
 �
�2�$1
1���6 1�������.�� 1
�����������0 ����$� ��3 �������2��7 � ��.����$�$ /�
���$ #
�$ ���4�$�$ �� 1���/���$�$
(�<0,001; �<0,001). 

���
�2���$ �� $5 ��.���3��2 ����1���3
7�2.6 ��.���3���6�$ �� $5 �1����1 ���
�$�����.$4��.�2 ����1 �����7 �� ���������2�� ����$�$ 
 1$8$5 �����������65 [13, 19], ����, 6�
�$34� ���$ ������ �����71��$ �����9�����7 ����$�. ���, 1 ��.���$�����5 �� �
�2�
�� ����$�
��������, 8� �����2 5���$� ���61�6� �$�����.$4�$� �9��� 
 ���� 1$8� 0,75�M. �$34�
�����������0 NiCl2 (0,25 �� 0,5 �!) 1$��$��7�2 ���.� G0/G1 9��$, ���� 6� #��2 1$.���
�����������0 (1�� 0,5 �� 2 ����2) ��$�1��6�2 6� �� ����$��$ ����$���/� �$��
 
 9��� S � G2 / 
M, ��� � �� ���
���0 �������
 1 �
�2�
�� ����$� [10]. 
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�$..1. �9��� �����2 5���$�
 �� �����9����$1�$� ��.� �
�2�
�$ ����$�
6������1���1 
�����13 72 /��$� �
�2�$1
1���6.  

���
�2���$ ���1����$5 #��5���4�$5 ��.���3��2 �
�2�
���2��/� .�����1$8� �������$, 8�
1��.� ��/��2��/� #���� 1 �
�2�
���2���
 .�����1$8� 1�����13 72 /��$� �
�2�$1
1���6 1 �#�5
��.����$5 /�
��5 ��$3
��2.6 1 ����1�6��� � �������2��7 /�
��7 (��#�. 1).  

�
����� 1 
"$������ 1��.�
 ��/��2��/������0�

 ����$������
 .�����1$8� �� ���
#���0 ����$�
6������1���1 � �����2 5���$��� 
�����13 72 /��$� �
�2�$1
1���6, M±m, n=3 

���5���4��������$�$����$�����/�
.�����1$8�


�
�$ / ��$1���.�2 �
�2�$1
1���6
24 /��$�$ 48 /��$� 72 /��$�$

*����0�, //�

&
�2�
���2�� .�����1$8�
11,7±0,4 11,7±0,4 11,7±0,4 

&������2
18,3±0,48 13,7±0,27 15,4±0,3 

"1 (5���$� �����7 100 ��//��) 
12,1±0,2 14,7±0,65* 14,3±0,2** 

"2 (5���$� �����7 150 ��//��) 
14,1±0,33** 13,2±0,23* 13,4±0,24** 

�������
: 
 ��� �� ��.�
���� ��#�$�65 1���/���� ����$�� ��.����$5 /�
� ��
1���� ���7 �� �������7: * – �<0,05; ** – �<0,01; *** – �<0,001.
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'$61���� 1���/���� ��$3���6 1��.�
 /�7���$ 1�����13 �
�2�$1
1���6. ���, 1��.�
/�7���$ ��.�6 24 /��$� �
�2�$1
1���6 .����1$1 5,4 //� 
 �������2��� /�
�� �� 5,1 �� 5,2 //� 

��.����$5 /�
��5 ��$ ��.��.
1���� 5���$�
 �����7 1 ���� 100 ��//�� �� ���� 150 ��//��.  
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�������� �����
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����	���
'�����������������������������������+�
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�

�$.. 2. *�����$�$ ����#�����
 �
�2�
�$ ����$� 6������1���1 �� 24, 48 �� 72 /��$�$
�
�2�$1
1���6 �� 
��1 ���
#���0 � �����2 5���$��� 
 ����$5 �����������65: ()) 
�����������6 /�7���$ (//�) �� (�) 1��.�&��2��7��<�.9��
1����$������
.�����1$8�
(����2/�). 
-���� 48 �� 72 /��$�$ �
�2�$1
1���6 1��.� /�7���$ ��$3
1�1.6 1 ��.����$5 �� �������2���

/�
�� �� ��1�6 0,3–0,5 //�. '$61���� ����$, �4�1$���, ��1’6���� � �����.$1�$� 1$���$.����6�
/�7���$ 6� ����/��$4��/� .
#.����
 ����$���$ ��$ �����.$1���
 �����9����$1���
 ��.�� ����$�
�������2��0 �� ��.����$5 /�
� 
�����13 72 /��$� �
�2�$1
1���6. 

*�.�6 24–48 /��$� �
�2�$1
1���6 .��.����/���2.6 ��$3���6 1��.�
 9�.9��
 
 ��.����$5
/�
��5 ����1�6�� � 1����1���$� ������$��� �������2��0 /�
�$, ��$4��
 
 ��.������ /�
�� ��$
��.���$��0 1$8�0 �����������0 �����2 5���$�
 �� ���� .���$.�$4�� 1���/����. ���� 6� 4���� 72 
/��$�$ �
�2�$1
1���6 
 ��.������ /�
�� ��$ ����1���� 100 ��//�� �����2 5���$�
 1����4���
1���/���� ���.����6 1��.�
 9�.9��
 1 ����1�6��� � ���������.  

�� 1�����
 1�� �������2��0 /�
�$ 1 �#�5 ��.����$5 /�
��5 .��.����/���2.6 1���/����
���1$8���6 1��.�
 ���2��7 1 �
�2�
���2���
 .�����1$8� 1�����13 �
�2�$1
1���6. ���, 1��.�
���2��7 1 ��.������ /�
�� � ����1���6� 100 ��//�� 5���$�
 �����7 ��.�6 24 /��$�
�
�2�$1
1���6 ���.��� �� 2,57±0,22 ����2/� (�<0,05) ��$ ������$�
 �������2��0 /�
�$
1,30±0,02 ����2/�. -���� 72 /��$�$ �
�2�$1
1���6 1��.� ���2��7 1 ����$������
 .�����1$8�
���1$8
��2.6 �� 2,46 �����2/� (�<0,05), ���� 6� 1 �������2��� /�
�� .����1$�2 1,51±0,09 
����2/�. �4�1$���, ���$ �����7 
 1$.��$5 ����5 #���
74$ �$���������$4�� ��������$
���#���, ����77�2 05 ����$���.�2, 8� ��$�1��$�2 �� 1$5��
 ���2��7 � ����$�$, ��$3
�
����.���� ��4�1$� �� �
�2�
���2��/� .�����1$8� 1 ����$�
 � �$� .��$� ����7�
�����9����$1�
 ���$1��.�2 ����$�. 
�"#% -/"
'.����1���� ����3��.�2 1��$1
 �����2 5���$�
 1�� ���$ �� ��$1���.�� ��0 .���
�$. ���
�2���$
��.���3��2 �������$, 8� 5���$� �����7 
 �����������65 100 �� 150 ��//�� 1$��$���
��/�#
1���6 �����9����$1��/� ��.�
 ����$� 6������1���1 ����1: 1$8� �����������6 �.�����
��$3
� 1$3$1���6 ����$�, 05 ������.�2 �� �����
 �� 9
��������2�
 ���$1��.�2 �
�2�
�$. 

��.���$������2�� ��.���3���6 #��5���4�$5 ������$��1 ����$�����/� .�����1$8� �������$, 
8� 5���$� �����7 1 ��.���3
1��$5 ����5 ��$3
� 1 ����$��5 �������7 6������1���1 ����1 ��1��2
.��3$1���6 /�7���$, ����7� ��1��2 ���2��7, ��$3
� �����.$1��.�2 .��3$1���6 9�.9��
 ����$���$, 
8� .��1��2�7� �#����� �����.$ � 1$��$��� ��/�#
1���6 �����9����$1��/� ��.�
 ����$�. 
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,..����1��� ��1$.$��.�2 ��.�� $ ����#��$4�.�$5 $������$� 1 ������5 6���1���1 ����1 ��$
����$4��� ����������$$ 5���$�� �$���6. *�������, 4�� �#� ����������$$ 5���$�� �$���6 100 $
150 ��//�� 1=�=1�7� .�$3��$� ����$9����$1��/� ��.�� ������ 6���1���1 1 ��4��$� 72 4�.�1
�
�2�$1$��1��$6, ������ #���� 1=��3����� 1�$6�$� 1=61���� ��$ #���� 1=.���� ����.  

��$3��$� $����.$1��.�$ ����$9����$$ ������, �#
.��1������ 5���$��� �$���6
.����1�3����.2 $������$6�$ ����#��$4�.�$5 �����..�1 1 �
�2�
�� ������. '=61����, 4��
1=.���6 ����������$6 ��.��1���� .�$3��� 1=3$1����.�2 ������, $5 .��.�#��.�2 � �����$7
(�<0.001), .�$3��� $����.$1��.�2 �����#���$6 9�.9��� (�<0.001) $ ��.��1���� ��1= ���
.����3��$� ���2�$6 (�<0.01). 
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O. V. Shtapenko, Yu. I. Slyvchuk, I. I. Gevkan 
Institute of Animal Biology NAAS, Lviv, Ukraine 
INFLUENCE OF NICKEL CHLORIDE ON MORPHOFUNCTIONAL AND METABOLIC 
CHARACTERISTICS OF CELLS IN VITRO  
Increasing pollution of the environment by heavy metal compounds have harmful effects on living 
organisms, they could lead to disorders of many physiological functions, in particular, reproductive system. 
Nickel is a cofactor of some cellular enzymes, Ni2+ ions stabilize the structure of nucleic acids and 
ribosomes, however at the high concentrations he become noxious. The dependence of growth and 
metabolic changes in the cells of the oviducts of cows at different concentrations of nickel chloride was 
evaluated. Research was performed on a primery culture of ovine oviduct epithelial cells (BOECs). For 
experiments, BOECs were seeded into a 35-mm Petri dish at 1.2×106 cells per dish in TCM-199 and 40 
µg/mL gentamicine supplemented with 10% of fetal bovine serum. Water soluble salt of nickel chloride 
was added to the cell culture at concentrations of 100 and 150 µg/ml, 24 hours after the passing. Using the 
cellular viability parameters (cell growth and proliferation) and metabolic cell parameters (concentration of 
total protein, glucose levels, calcium and phosphorus content) the vitality of BOECs in vitro after treatment 
with nickel chloride over 72 hours incubation periods was studied.  

Experimental studies demonstrated that proliferation activity oviduct cells treated with nickel chloride decreased 
under 72 h over controls, however addition of 150 µg/ml nickel chloride lead to more destructive changes in a cell culture. 

The decrease the intensity of cell proliferation by the influence of nickel chloride is confirmed by changes of 
metabolic processes in culture of oviduct cells. At 48 and 72 hours, the content of total protein a statistically (�<0,01; 
�<0,001) decreased in both experimental groups compared to the control. It was found that the higher concentration 
significantly decreases the survival of cells, their ability to divide (P<0,001), reduces the intensity of phosphorus 
consumption (P<0.001) and significantly increases the calcium content (P<0,01). 

A decrease in the glucose content in all stages of the cellular cultivation for control and both 
experimental groups was observed. These results show that nickel chloride in experimental concentrations 
have no cytotoxic effect on BOECs because the evaluation of glucose uptake is crucial in the study of cell 
viability and numerous metabolic disorders.  

Experimental studies demonstrated time-dependent effect of nickel chloride on the BOECs. It was 
shown that both concentrations of nickel chloride 100 and 150 Ag/ml caused a decrease in the proliferative 
growth of bovine oviduct cells during 72 hours of cultivation, however, a more pronounced effect was 
detected at a higher dose.  

Key words: in vitro cell culture, nickel chloride, proliferative activity, cytotoxicity 
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