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Биотехнологическая  
коллекция культур  
клеток человека, 
животных, высших растений,  
водорослей и цианобактерий 

Развитие важнейших и приоритетных направлений современных 
биологии, медицины, ветеринарии и земледелия, а также 
биотехнологических производств невозможно без широкого 
использования культур клеток человека, животных и растений. 
Существует более 1500 линий клеточных культур разнообразного 
происхождения, применяемых в различных областях медицины, 
биологии и биотехнологии [1, 2]. 

Для унификации диагностиче­
ских методов и технологических 
приемов необходимо задейство­
вать сертифицированные стан­
дартизированные клеточные 
культуры. Решение данной про­
блемы в ведущих странах мира 
достигнуто путем формирования 
национальных коллекций клеточ­
ных культур, главная задача кото­
рых – выведение, сбор, характе­
ристика и сохранение эталон­
ных клеточных линий человека, 
животных и растений, а также 
обеспечение фундаментальных 
и прикладных исследований и 
биотехнологических производств 
надежным материалом. Наиболее 
крупными в мире являются Аме­
риканская коллекция типовых 
культур (АТСС, American Type 
Culture Collection) и Европей­

ская коллекция клеточных куль­
тур (ECACC, European Collection of 
Authenticated Cell Cultures). Бурное 
развитие биоиндустрии и стреми­
тельно возрастающая ценность 
клеточных линий с сопутствую­
щим уменьшением ограничений 
международного распростране­
ния клеток, имеющих практи­
ческое применение, стимулиро­
вали создание в течение послед­
них десятилетий ряда новых наци­
ональных коллекций клеточных 
культур в странах Европы (Гер­
мании, Англии, Франции, России  
и др.) и Азии (Японии, Китае). 

В Институте биофизики и кле­
точной инженерии в ходе реа­
лизации программ различного 
типа (ГПНИ «Фундаментальные 
основы биотехнологии», «Био­
технологии», «Биотехнологии-2»,  
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Рис. 1. Общий вид коллекции перевиваемых клеточных культур человека и животных

ГНТП «Агрокомплекс», ГП «Инно- 
вационные биотехнологии»,  
ГП «Наукоемкие технологии и тех­
ника», отдельные проекты НАН 
Беларуси, задания БРФФИ и др.)  
силами нескольких лаборато­
рий – иммунологии и вирусо­
логии, биофизики и биохимии 
растительной клетки, молеку­
лярной биологии и биотехноло­
гии клеток, прикладной биофи­
зики и биохимии – были сфор­
мированы коллекции перевива­
емых клеточных линий человека 
и животных, биомедицинских 
клеточных продуктов, образцов 
тканей растений и суспензионных 
клеточных культур, водорослей 
и цианобактерий, объединенные 
при выполнении отдельного про­
екта научных исследований НАН 
Беларуси в 2019 г. в общую биотех­
нологическую коллекцию куль­
тур клеток человека, животных, 
высших растений, водорослей и 
цианобактерий. 

Коллекция 
перевиваемых 
клеточных культур 
человека и животных

На базе лаборатории имму­
нологии и вирусологии создана 
коллекция перевиваемых клеточ­
ных культур человека и живот­
ных, насчитывающая 37 линий. 
Организован криобанк, разра­
ботаны и утверждены два лабо­
раторных регламента на произ­
водство монослойных и суспен­
зионных перевиваемых линий 
клеток. Их консервация в состо­
янии глубокого заморажива­
ния (минус 196 °С) гарантирует 
сохранение жизнеспособности 
в течение длительного времени 
(десятки лет), исключает реинфи­
цирование, генетические изме­
нения, потерю морфогенного 
потенциала в культуре. Именно 

криотемпературы обусловливают 
торможение физико-химических 
реакций в клетках вплоть до их 
прекращения, остановку мета­
болических и генетических про­
цессов, сохранение генетического 
аппарата в исходном состоянии 
(рис. 1).

Перевиваема я к леточна я 
линия обладает рядом преиму­
ществ над первичной культурой, 
которая имеет ограниченную 
продолжительность жизни после 
определенного числа делений и 
труднее культивируется и под­
держивается. Основная функция 
коллекции криобанка – постоян­
ное обеспечение научно-практи­
ческих учреждений качествен­
ным охарактеризованным и сте­
рильным биологическим мате­
риалом, разработка и внедрение 
новых технологий культивиро­
вания клеток, криоконсервации, 
восстановления из низкотемпе­
ратурных условий их хранения, а 
также пополнение фонда. Созда­

ние криобанка, а также интерес 
к in vitro-методам актуальны и с 
этической точки зрения, так как 
такие подходы позволяют исклю­
чить эксперименты с участием 
животных, значительно сни­
зить расходы на предваритель­
ные исследования и сократить 
сроки проведения доклиниче­
ских испытаний.

Данные культу ры клеток 
используются в вирусологии для 
диагностики инфекций, в имму­
нологии, иммунофармакологии, 
а также для фундаментальных и 
прикладных научных исследо­
ваний в медицине и биологии. 
Коллекция постоянно пополня­
ется и весьма востребована. Так, 
в рамках меморандумов о науч­
ном сотрудничестве лаборато­
рия иммунологии и вирусоло­
гии взаимодействует с Витеб­
ским государственным ордена 
Дружбы народов медицинским 
университетом, ОАО «БелВиту­
нифарм», ООО «ПРОМ-ТЕСТ» 
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17(Ереван), Научно-практическим 
центром гигиены (Минск), БГУ, 
НПЦ НАН Беларуси по биоре­
сурсам, Федеральным исследова­
тельским центром вирусологии и 
микробиологии (Россия), РНПЦ 
онкологии и медицинской ради­
ологии им. Н.Н. Александрова,  
ООО «PharmInterBio» (Узбеки­
стан) в области клеточной био­
технологии и вирусологии. 

Криобанк 
биомедицинских  
клеточных продуктов

В лаборатории молекулярной 
биологии и биотехнологии кле­
ток и лаборатории иммунологии 
и вирусологии созданы коллек­
ции биомедицинских клеточных 
продуктов (БМКП), состоящие 
из мезенхимальных стволовых 
клеток (МСК), полученных от 
различных тканевых источни­
ков (жировая ткань, обонятель­
ная выстилка, костный мозг, пла­
цента), аутологичных фибробла­
стов дермы, лимбальных стволо­
вых клеток и др. (рис. 2). 

В лабораториях имеются изо­
лированные помещения, обору­
дование для длительного хра­
нения БМКП при сверхнизких 
температурах без потери функ­
циональных свойств клеток, уста­
новки для их программируемого 
замораживания. 

Усилиями Института заре­
гистрированы 7 наименований 
БМКП:
�	клетки стволовые  

мезенхимальные,  
ТУ BY 100217351.004-2014  
изм. №1; 	

�	клетки мезенхимальные 
стволовые пулированные, 
ТУ BY 100217351.017-2022;

�	клетки мезенхимальные 
стволовые, индуцирован-
ные к дифференцировке в 

остеогенном направлении, 
ТУ BY 100217351.014-2022;

�	клетки дендритные  
моноцитарные,  
ТУ BY 100217351.016-2022;

�	фибробласты  
дермы человека,  
ТУ BY 100217351.008-2019  
изм. №1;

�	клетки эпителиальные  
стволовые лимба  
роговицы человека,  
ТУ BY 100217351.012-2020;

�	эквивалент тканевой  
кожи человека,  
ТУ BY 100217351.011-2020.
В 2023–2024 гг. при выполне­

нии мероприятий ГП «Инноваци­
онные биотехнологии» лаборато­
риями были разработаны 11 инно­
вационных для Беларуси БМКП:
�	клетки мезенхималь-

ные стволовые с улучшен-
ными иммуносупрессив-
ными и противовоспали-
тельными свойствами;

�	клетки стволовые мезен-
химальные, способные к 
дифференцировке в эндо-
метриально-децидуаль-
ном направлении;

�	клетки стволовые мезенхи-
мальные, обогащенные вне-
клеточными везикулами;

�	Т-лимфоциты регуляторные;
�	клетки дендритные  

толерогенные;

�	клетки киллерные 
цитокин-индуцированные;

�	аллогенные естествен-
ные киллерные клетки;

�	клетки паращитовид-
ной железы человека;

�	клетки волосяного фолликула;
�	клетки ретинального пиг-

ментного эпителия;
�	аллогенные фибробласты  

кожи.
В сотрудничестве с научными 

медицинскими организациями, 
подчиненными Министерству 
здравоохранения Республики 
Беларусь, созданы методы лечения  
заболеваний с помощью данных 
клеточных продуктов. 

По результатам проведен­
ных работ выпущено иллюстри­
рованное справочное пособие 
«Атлас биомедицинских клеточ­
ных продуктов и перевиваемых 
культур клеток» с их описанием, 
предназначенное для сотрудников 
научных организаций, учрежде­
ний здравоохранения, занимаю­
щихся клеточными био- и меди­
цинскими технологиями, а также 
для студентов [3].

Многие из полученных БМКП 
используются в Отделении кле­
точной терапии, функциониру­
ющем в Институте биофизики 
и клеточной инженерии НАН  
Беларуси, для лечения пациентов с 
различными заболеваниями.

Рис. 2. Микрофотографии 
культур клеток чело-
века: фибробластов 
кожи (А), ретинального 
пигментного эпителия 
сетчатки глаза (Б), 
паращитовидной 
железы (В), эпители-
альных стволовых и 
прогениторных клеток 
лимба роговицы (Г). 
Фазово-контрастная 
микроскопия, 10 сут. 
культивирования,  
3–5 пассаж, ув. × 100

А

В

Б

Г
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18 На все растительные объекты 
оформлены паспорта, разрабо­
таны лабораторные регламенты, 
а также создан атлас.

Коллекция водорослей  
и цианобактерий

Клетки цианобактерий и одно­
клеточных водорослей способны 
к синтезу самых разнообразных 
по своей природе веществ, мно­
гие из которых обладают доказан­
ной фармакологической активно­
стью, такой как противораковая, 
антиоксидантная и противовос­
палительная [7]. Одни из самых 
ценных биологически актив­
ных соединений, производимых 
микроводорослями, – каротино­
иды с высокой антиоксидантной 
активностью, в том числе фикоци­
анин, астаксантин, бета-каротин. 
Определенный интерес микрово­
доросли представляют также как 
источник омега-3 жирных кис­
лот и полисахаридов. Некоторые 
роды, такие как Nannochloropsis, 
Scenedesmus, показали свою важ­
ность благодаря способности к 
биосинтезу длинноцепочечных 
жирных кислот (докозагексаено­
вой и эйкозапентаеновой) с проти­
вовоспалительными и иными цен­
ными для человека свойствами [8].

Появляются данные, указы­
вающие на потенциальную роль 
экстрактов спирулины и ряда 
других микроводорослей в сни­
жении уровня холестерина, про­
тивовоспалительном и имму­
номодулирующем действии [9]. 
Наиболее популярный в меди­
цине способ применения спиру­
лины – создание БАДов на основе 
экстрактов ее клеток и таблети­
рованных форм сухой биомассы. 
Такие добавки могут способство­
вать восстановлению витамин­
ной и минеральной недостаточ­
ности, выведению тяжелых метал­
лов и радионуклидов, нормали­

Рис. 3. Фотография каллусной культуры клеток кориандра овощного (Coriandrum 
sativum L.) (А) и микрофотография суспензионной культуры клеток фасоли 
обыкновенной (Phaseolus vulgaris L.) сорта Анфиса (ув. ×10) (Б)

Коллекция высших 
растений

Культуры клеток и тканей слу­
жат ценным источником биоло­
гически активных веществ (БАВ), 
что связано с их способностью 
продуцировать важные для меди­
цины, парфюмерии и косметики 
соединения вторичного синтеза: 
алкалоиды, стероиды, гликозиды, 
гормоны, эфирные масла и др.  
Продуктивность культивируе­
мых клеток в результате селек­
ции может значительно превы­
шать таковую у целых растений. 
Помимо биосинтеза важных сое­
динений такие клетки способны 
к биотрансформации – превра­
щению дешевых предшественни­
ков в ценный конечный продукт. 
Одними из самых распростра­
ненных вторичных метаболитов 
с антиоксидантными свойствами 
в тканях высших растений явля­
ются полифенолы. Полифеноль­
ные соединения можно полу­
чить в больших количествах при 
культивировании культур кле­
ток и тканей, подвергая их воз­
действию различных химических 
и физических стимулов [4].

В современной нау ч ной 
практике наряду с традици­
онными широко внедряются 
методы исследований in vitro, 
основа нные на концепции 

А Б

трех R (reduction, refinement, 
replacement – снижение, уточ­
нение, замена). Такие подходы 
позволяют значительно сокра­
тить расходы на создание совре­
менных биотехнологий, включа­
ющих производство биологиче­
ски активных веществ и предва­
рительные исследования новых 
перспективных химических пре­
паратов, сократить сроки реги­
страционных испытаний [5]. 

Набор объектов растительного 
происхождения, которые можно 
перевести в культуру in vitro, 
достаточно широк. Как правило, 
большинство работ проводится с 
эксплантами разных органов, тка­
ней и клеток семенных растений. 
Однако выращиваемые поверх­
ностным способом на агаризован­
ной питательной среде каллусные 
ткани и в жидкой питательной 
среде – суспензионные клеточные 
культуры требуют разных условий 
для роста в случае различных так­
сонов [6] (рис. 3). 

На базе лаборатории приклад­
ной биофизики и биохимии была 
сформирована коллекция культур 
клеток высших растений, вклю­
чающая 40 образцов, из которых  
35 – асептические каллусные 
ткани на твердых питательных 
средах, 5 – асептические суспен­
зионные культуры клеток на 
жидких. 
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зации обмена веществ. Вытяжка 
хлорофилла спирулины использу­
ется как источник фотосенсиби­
лизатора хлорина е6 – активного 
вещества лекарственных препара­
тов (в том числе отечественного – 
«Фотолон® порошок» (Белмедпре­
параты)) для фотодинамической 
терапии в онкологии и офтальмо­
логии. В нашем институте с этой 
целью была разработана техно­
логия производства биомассы 
спирулины.

Коллекция водорослей Инсти­
тута биофизики и клеточной 
инженерии – единственная в 
стране, включающая живые альго­
логически чистые штаммы на 
жидких и плотных питательных 
средах – уникальный материал, 
не имеющий аналогов (рис. 4).  
Проводятся плановые пересевы 
культур, выращиваются маточные 
культуры. 

Коллекция живых водорослей 
и цианобактерий, поддерживаемая 

на базе лаборатории биофизики и 
биохимии растительной клетки, 
состоит из 40 штаммов, относя­
щихся к 6 отделам (Chlorophyta, 
Cyanophyta (Cyanobacter ia), 
Euglenоphyta ,  Chr ysophyta , 
Rhodophyta, Xanthophyta). Кроме 
того, она включает 2 вида водо­
рослей, внесенны х в Крас­
ную книгу флоры Республики  
Беларусь: Cladophora aegagropila, 
Porphyridium purpureum.

В настоящее время институт 
может производить в небольших 
объемах (до нескольких литров) 
маточные культуры (клеточ­
ные культуры высокой плотно­
сти и альгологической чистоты) 
спирулины, хлореллы и других 
микроводорослей. Они не пред­
назначены для непосредствен­
ного использования в пищу или в 
медицине, но могут применяться 
потребителями для разведения 
культур микроводорослей в более 
крупных масштабах на больших 

Рис. 4. Общий вид коллекции микроводорослей на жидких и твердых средах

площадях в естественных водое­
мах или биореакторах. 

Вышеизложенное дает осно­
вание считать, что Биотехноло­
гическая коллекция культур кле­
ток человека, животных, выс­
ших растений, водорослей и 
цианобактерий (с их перечнем 
можно ознакомиться на интер­
нет-ресурсе https://ibce.by/8182-2) 
на базе Института биофизики и 
клеточной инженерии является 
уникальным научным объектом 
и может быть востребована как 
в исследовательской деятельно­
сти, так и в различных областях 
народного хозяйства, медицине 
и фармацевтике.  
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