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The use of probiotics allows to reduce contamination and to extend the shelf life of products. This is relevant in the sphere 
of food safety for the consumer. Under laboratory conditions, the optimal composition of probiotics from 5 strains of Bacillus 
(Bacillus subtilis UNCSM 020, Bacillus amyloliquefaciens ALB65, Bacillus licheniformis UNCSM 033, Bacillus pumilus 
UNCSM 026, Bacillus subtilis var. mesentericus UNCSM 031) was experimentally selected by in vitro method.

The study of microbal contamination of moisture-retaining wipes, treated with probiotics, when storing samples of meat 
products on them, was carried out. 

QMA&OAMO (mesophyll aerobic and optional-anaerobic microorganisms) of untreated meat and by-products and those 
treated once with probiotic by aerosol method have been compared. 

Artificial contamination of meat samples with pathogenic microorganisms was carried out, followed by probiotic contamination. 
The research was conducted to study the possible replacement of pathogenic microflora on the surface of products with useful 
microflora. The efficiency of treatment of work surfaces in a butcher shop with probiotic and disinfectant has been compared.

Bacillus spp. reproduction and inhibiting the growth of pathogens was observed in the study of a moisture-retaining 
wipe treated with probiotics starting from the second day of meat storage. Probiotic treatment of the moisture-retaining wipe 
improved the organoleptic properties of meat products. From the second day of storage, the contamination of probiotic-
treated poultry meat was 11 times less than that of unprocessed products.

The rate of QMA&OAMO of probiotic-treated meat decreased on the 5th day in contrast to untreated meat, where bacterial 
contamination increased more than 1,500 times compared to the first day. It was found that probiotic bacteria Bacillus spp. 
are an effective tool for combating pathogenic microorganisms Listeria spp, Salmonella spp, E. coli, Pseudomonas spp,  
St. aureus. They also inhibited the growth of molds and yeast in meat processing plants.

Eight hours after probiotic treatment, microbial contamination of trays, equipment, boards, refrigerators was 5.2, 10.3, 
18.9, 5.2 times less, respectively, compared to treatment with chlorine-containing disinfectant.

Key words: probiotic, Bacillus spp., insemination, meat, by-products, offal organoleptic changes.
DOI https://doi.org/10.32845/bsnau.vet.2021.3.1

Introduction
Demand for poultry meat has increased significantly over 

the last few decades due to its low cost, high nutritional value, 
dietary value and suitability for further processing. Moreover, 
forecast studies suggest an expansion of the poultry 
market (Petracci et al., 2015). Meat is an important source 
of high-quality dietary protein for a large part of the world's 
population (Salter, 2018).

Libyan scientists have proven that meat and meat 
products contain various nutrients that provide favorable 
conditions for the reproduction of microorganisms. 
Most of the isolated bacteria are zoonotic and pose 
a great danger to public health (Eshamah et al., 2020;  
Lonczynski et al., 2021).

Greek scientists claim that the isolation of bacterial 
diversity from chicken meat may give a new understanding 
of the microbiota. They have studied the storage of products 
(chicken breast, fillet and thighs) at different temperatures 
from 0–+5°C up to +10°C. The main microbiota of fresh 
samples were Acinetobacter, Brochothrix, Flavobacterium, 
Pseudomonas, Psychrobacter and Vibrionaceae. 

These microorganisms were isolated by the end of storage 
in > 80% of samples, with the exception of Psychrobacter 
and Flavobacterium, whereas Photobacterium was also 
identified (Dourou et al., 2021).

American scientists (Tran, 2020) claim that Listeria 
monocytogenes is a food pathogen that contributes to 
high levels of hospitalization and mortality among infected 
people. A characteristic feature of the pathogen spread is 
the ability to reproduce at refrigerator temperature and rapid 
contamination of products.

Over a period of 11 years in the Dnipropetrovsk 
region of all analyzed samples of poultry meat (according 
to planned studies) 36.7% of cases of contamination 
by microorganisms of the genus Listeria were found  
(Borovik & Zazharska 2019; Zazharska & Borovuk, 2019).

Biofilms that form L. monocytogenes due to contamination 
of different surfaces are a threat to production and a danger 
to consumers (Harada et al., 2021).

Uncontrolled use of disinfectants and detergents in 
various concentrations has led to the formation of resistant 
pathogenic and opportunistic microorganisms in the meat 
processing industry. The introduction of modern probiotics 
will reduce contamination and extend the shelf life 
of products. After all, product safety is a critical issue for 
the consumer.

In the presence of sodium hypochlorite the formation 
of the biofilm of L. monocytogenes is reduced. This indicates 
that NaOCl may reduce the ability of Listeria spp. to form 
biofilms on the surfaces (Bansal et al., 2021). The use 
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of saline solutions reduces the spread of the pathogen 
L. monocytogenes (Shmychkova et al., 2021). The 
growth of pathogenic microorganisms is influenced by 
the antibacterial and fungicidal action of ethanol plant 
extracts and herbal infusions (Zazharskyi et al., 2019; 
Zazharskyi et al., 2020).

Chinese scientists, who studied the growth of bacteria 
of the genus Listeria spp. in various treatments, claimed 
that only heat treatment damages the bacterial cell, the time 
and temperature of treatment significantly reduces the growth 
and development of microorganisms (Fang et al., 2021).

Scientists from Washington claim that the pathogen can 
be destroyed in industrial plants with the help of saturated 
steam 100ºC, although it neutralizes both pathogenic 
microorganisms and biofilms created by probiotics  
(Hua et al., 2021).

Chinese scientists in veterinary practice use some 
probiotics Bacillus spp. for the treatment and prevention 
of diseases of various etiologies (Lv, et al. 2020).

The fight against antibiotic resistance in poultry farming 
encourages scientists to intensively search for alternatives, 
such as probiotics Bacillus spp. (Park et al., 2016;  
Neveling et al., 2021).

Bacteria Bacillus spp. rapidly absorb organic material by 
necrotrophy without leaving pathogenic and opportunistic 
bacteria. Enzymes which produce microorganisms Bacillus 
spp. break down the biofilm of pathogenic bacteria colonies 
(Ham, 2017).

Probiotics Bacillus spp. are safe for life and health, as 
evidenced by the Safety Data Sheet in accordance with 
Regulation (EC) № 1907/2006.

The work aimed to investigate the efficiency of aerosol 
sanitation of surfaces and products using the experimentally 
developed composition of probiotic bacteria Bacillus spp.

Materials and methods
     The research was conducted in the Dnipropetrovsk 

Regional State Laboratory of the Civil Service of Ukraine for 
Food Safety and Consumer Protection, which is accredited 
by the National Accreditation Agency of Ukraine for 
competence in accordance with the requirements of DSTU 
ISO/EC 17025, № 2Н192 until June 19, 2023, and has 
a permit to work with pathogens of II-IV pathogenicity groups.

During the year, the work was carried out on the possible 
replacement of pathogenic microflora on the surface 
of products with useful microflora with 9 strains of Bacillus 
spp. (Bacillus subtilis subsp Spizizenii Nakamura et al. ATCC 
6633, Bacillus megaterium, Bacillus licheniformis UNCSM 
067, Geobacillus stearothermophilus ATCC 7953, Bacillus 
stearothermophilus ВКМ В718, Bacillus stearothermophilus 
ATCC 12980, Bacillus coagulans SS/19, Bacillus cereus 
var.mycoides 537, Bacillus cereus var.mycoides HB) 
and 3 species of lactobacilli (Lactobacillus, Lactococcus, 
Bifidobacterium).

According to the results of research, the unsuitability to 
counteract the pathogenic microflora of all studied lactobacilli 
and some cultures of Bacillus spp. has been established. In 
laboratory conditions, the optimal composition of Bacillus 
microorganisms (Bacillus subtilis UNCSM 020, Bacillus 
amyloliquefaciens ALB65, Bacillus licheniformis UNCSM 033,  

Bacillus pumilusUNCSM 026, Bacillus subtilis var. 
mesentericus UNCSM 031) has been experimentally 
selected by in vitro method.

Day old cultures that were grown at 37°C on MPA 
medium at the same concentration of 0.5 Mac Farland (200 
ml) were used for the study. A total of 3 liters of Bacillus spp. 
(probiotics) was obtained. The solution had a concentration 
of 2.0×106 vegetative forms to ensure rapid contamination 
of surfaces. This solution was used for aerosol treatment 
of test surfaces: an underlying pad (polymer packaging) 
size 18×14 cm2, moisture-retaining wipes 8×6 cm2, trays, 
equipment, boards, refrigerators and for immersion 
of samples of meat products.

Sample preparation for microbiological tests was 
performed in accordance with DSTU 8720:2017 and DSTU 
ISO 6887-1: 2003.

For microscopy, smears were stained by Gram 
in the Hooker modification (DSTU 5093: 2008). The 
microorganisms were counted using an automatic colony 
counter Scan-500 (Interscience, France).

Examining of the underlying pad was performed by 
the method of washing in accordance with DSTU ISO 
18593:2006. The moisture-retaining wipe was examined 
according to the State sanitary rules and norms "Paper 
and cardboard bsed on waste paper intended for packing of dry 
foodstuff. Hygienic requirements, criteria of quality and safety, 
methods of definition". Approved: Order of the Ministry of Health 
of Ukraine 13.11.2006 N 746 Registered in the Ministry 
of Justice of Ukraine on December 5, 2006, N 1266/13140.

Studies on the detection of the pathogen were carried 
out following current regulations: Escherichia coli in 
accordance with DSTU ISO 4832:2015, Pseudomonas 
spp. ISO 13720:2010, Staphylococcus aureus DSTU ISO 
6888-1:2003, Listeria monocytogenes, Listeria ivanovii, 
Listeria innocua, ISO 11290-1:2017, Salmonella spp ISO 
6579-1:2017. According to each normative document, 
appropriate differential diagnostic media were used.

Experiment 1
In order to study whether the packaging can pose 

a threat and danger due to the accumulation of pathogens 
in it, the microbial contamination of the underlaying pad 
and the moisture-retaining wipes was investigated during 
storage of meat product samples.

Two moisture-retaining wipes treated with probiotics 
were placed on the underlaying pad, and the same number 
of untreated wipes was placed on the other underlaying 
pad. Meat products were placed on wipes and pads 
and examined for 5 days. Samples with products were kept 
at a temperature of +4ºC during the experiment without 
covering them with food film in order to restore production 
conditions.

A study of microbial contamination of wipes during 
the storage of meat product samples has been carried out.

Experiment 2
Samples of meat products (legs, heart and liver) were 

aerosolized once with a probiotic suspension. Untreated 
meat served as a control. Samples during the study were 
stored at a temperature of +4ºC for 5 days. QMA&OAMO 
were calculated daily according to DSTU 4833:2006.
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Experiment 3
The next step was to artificially contaminate meat 

samples with pathogenic microorganisms, followed by 
probiotic contamination. The experiment was conducted to 
study the possible replacement of pathogenic microflora on 
the surface of products with useful microflora.

Meat products were artificially contaminated (pieces 
of meat of broiler chickens, heart and liver) with test cultures 
of pathogenic microorganisms, namely: Escherichia coli 
UNCSM – 007, Pseudomonas aeruginosa UNCSM – 012, 
Staphylococcus aureus UNCSM – 017, Listeria monocytogenes 
UNCSM – 041, Listeria ivanovii UNCSM – 042, Listeria innocua 
UNCSM – 043, Salmonella enteritidis UNCSM – 081. 

Experimental day old cultures of pathogenic 
microorganisms were brought to a concentration of 0.5 Mac 
Farland. 100 ml of sterile water and 10 ml of day old culture 
of pathogenic microorganisms were placed to 500 ml sterile 
glass jars. Samples of meat products weighing 100 g were 
immersed in a solution of pathogens for 1 min.

After immersion, the samples were placed on a sterile 
pad for 10 minutes. The samples were then re-immersed for 
1 min in 100 ml of probiotic culture suspension and placed on 
a pad with a moisture-retaining wipe. For further observation 
and study, the samples were stored in a refrigerator 
at a temperature of +4ºC without covering them with food film.

Experiment 4
The purpose of the last study is to conduct sanitary 

and microbiological control in a butcher shop. The day 
before, all equipment in the meat shop (place for cutting 
and packing of products) was washed and disinfected.

Three units of each – trays, inventory (knives, scapulas 
for forcemeat), boards, refrigerators were selected. The first 
unit served as a control, not treated. The second was treated 
with a chlorine-containing disinfectant (1 hour exposure). 
The third was treated with an aerosolized suspension 
of Bacillus spp. (1 hour of exposure).

Swabs were taken from the surfaces of trays, equipment, 
boards, refrigerators before starting work, after 1, 2, 4, 6, 8 hours 
of the enterprise operation. The total microbial count in the swab 
was determined in accordance with DSTU ISO 18593:2006.

Research results
Experiment 1
The moisture-retaining wipe without treatment on the  

5th day of storage of meat products on it is more impregnated 
with bloody exudate in comparison with the wipe treated 
with probiotics (Figs. 1, 2).

Fig. 1. Untreated wipe on the fifth day  
of product storage

Fig. 2. Wipe treated with probiotics  
on the fifth day of product storage

During the first two days of storage of poultry meat 
and by-products on a wipe and a pad, no pathogens 
of microorganisms were detected. On days 3 and 4 of the study, 
on the untreated with probiotic wipe we revealed E. coli, but no 
pathogens were found on the treated wipe (Table 1).
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Table 1
Detection of pathogens in the moisture-retaining wipe 

and underlaying pad during the storage of meat products

Meat storage 
period, day

Moisture-retaining wipe  
and underlaying pad

Not treated Treated with 
probiotic

Detected pathogenic microorganisms

1 Not detected Not detected

2 Not detected Not detected

3 Escherichia coli Not detected

4 Escherichia coli Not detected

5
Staphylococcus 

aureus,
Escherichia coli

Not detected

On the 5th day on an untreated wipe we found St. aureus 
and E. coli, but no pathogens were detected on the treated wipe.

Experiment 2
From the second day of storage of products, 

the contamination of poultry meat treated with probiotics is 
11 times less compared to untreated products (Fig. 3).

The rate of QMA&OAMO of probiotic-treated meat 
decreased to the 5th day in contrast to untreated meat, 
where bacterial contamination increased more than  
1,500 times compared to the first day.

Meat that has not been treated with probiotics had 
significant contamination (Fig. 4) compared to treated meat 
(Fig. 5), where Bacillus spp. inhibited the growth of most 
microorganisms.

Fig. 4. Colonies of microorganisms from meat products 
not treated with probiotics, 3rd day of storage

Fig. 5. Colonies of microorganisms from meat products 
treated with probiotics, 3rd day of storage

Visual examination of the untreated with probiotic heart 
and chicken liver (Fig. 7) showed organoleptic changes: 
slight weathering and excess blood exudate in the wipe, 
which caused a specific odor. The surface of the liver was 
non-shiny with areas of grayish color. The heart was flabby 
with yellowed adipose tissue.

Fig. 8 shows the by-products after aerosol treatmenttreated 
with probiotic suspension on the second day of storage. 
Chicken liver, which was aerosolized with a probiotic 
suspension (Fig. 8) had a bright dark brown color with a shiny 
surface. Partially impregnated wipe with small remnants 
of blood exudate, suitable for further storage of products.

Fig. 7. By-products not treated with probiotics,  
2nd day of storage

Fig. 8. By-products treated with probiotics,  
2nd day of storage

Period of storage of by-products was 2 days. To 
determine the possibilities of probiotics, the liver and heart 
were stored for 5 days.

Significant changes on the 5th day of storage occurred in 
the liver not treated with probiotics (Fig. 9). The color changed 
to brown-green, the surface slipped, the smell was putrid. 
According to organoleptic parameters, the by-products were 
stale. However, the heart and liver treated with probiotics 
on the 5th day of storage almost did not change their 
organoleptic properties (Fig. 10).

We observed a slightly blood-soaked wipe that 
absorbed excess fluid from the meat product. The heart 
is slightly weathered and lackluster, the liver was shiny, 
dark brown.

On the 2nd day of storage of meat products, namely 
chicken legs, the color of the meat of both samples was 
pale pink, the surface was shiny. But when storing meat that 
had not been treated with probiotics, the wipe was slightly 
impregnated with excess exudate (Fig. 11) compared to 
treated products (Fig. 12).
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Fig. 9. By-products not treated with probiotics,  
5th day of storage

Fig. 10. By-products treated with probiotics,  
5th day of storage

Fig. 11. Chicken leg not treated with probiotics,  
2nd day of storage

Products not treated with probiotics (Fig. 13) on the  
5th day of storage had a very unpleasant odor (musty blood). 
The skin surface was yellow, mucus was observed, red 
muscle tissue. Externally, the food product was unusable. The 
wipe was blood-filled and had a specific, unpleasant odor.

However, on the fifth day of storage of probiotic-treated 
meat (Fig. 14), we observed an odor characteristic for fresh 
meat products with no signs of spoilage.

Fig. 12. Chicken leg treated with probiotics,  
2nd day of storage

Fig. 13. Chicken leg not treated with probiotics,  
5th day of storage

Fig. 14. Chicken leg treated with probiotics,  
5th day of storage

Experiment 3 
The most common strains of microorganisms monitored by 

the state and found in the retail and meat processing network were 
used for the experiment, namely: Salmonella spp, Listeria spp, 
Escherichia coli, Pseudomonas spp, Staphylococcus aureus.

In order to restore production conditions the forced 
contamination of meat products (first by pathogen and then 
by probiotics) was conducted. The degree of microbial 
contamination was studied (Table 2).

Table 2
Microbial contamination of chicken meat products by experimental contamination 

with pathogens followed by contamination of Bacillus spp.

Perion of 
storage, day

Meat products (meat, liver, heart) artificially contaminated with pathogenic microorganisms

Listeria spp. Salmonella spp. Escherichia coli Pseudomonas spp. Staphylococcus aureus
The result of microbiological culture

1 Bacillus spp. Bacillus spp. Bacillus spp. Bacillus spp. Bacillus spp.
2 Bacillus spp. Bacillus spp. E. coli Bacillus spp. St. aureus
3 Listeria spp. Salmonella spp. E. coli Bacillus spp. St. aureus
4 Listeria spp. Salmonella spp. E. coli Pseudomonas spp. St. aureus
5 Listeria spp. Salmonella spp. E. coli Pseudomonas spp. St. aureus



8
Вісник Сумського національного аграрного університету

Серія «Ветеринарна медицина», випуск 3 (54), 2021

On the first day of storage of contaminated products in 
the bacteriological study we observed continuous growth 
of Bacillus spp. which inhibited the growth of the pathogen. 
However, on day 2, Escherichia coli and Staphylococcus 
aureus were detected.

On the 3rd day microorganisms Bacillus spp. replaced 
only Pseudomonas spp., and other pathogenic cultures 
were isolated. On days 4 and 5, no probiotic properties 
were observed in all experimental samples - experimental 
pathogens were detected.

Thus, contaminated poultry meat products that 
were immersed in a mixture of pathogenic bacteria 
and subsequently treated with Bacillus spp suspension 
reduced the spread of pathogens by the formation of biofilms.

Experiment 4
Sanitary and microbiological control was carried out 

in a butcher's shop using the developed Bacillus spp  
suspension and a conventional chlorine-containing 
agent. The number of isolated microorganisms is given in  
(Table 4). It should be noted that surfaces with different 
porosity (wooden boards and metal inventory) were used.

2 hours after a single probiotic treatment of boards 
and refrigerators in the bacteriological study the growth 
of only Bacillus spp. was present, which means the formation 
of a biofilm on the surfaces.

Therefore, aerosol treatment with probiotics after 
4 hours allowed to completely eliminate the microflora on all 
experimental surfaces.

At the end of the work shift, the microbial contamination 
of trays, equipment, boards, refrigerators after treatment with 
probiotics was 5.2, 10.3, 18.9, 5.2 times less, respectively, 
compared with treatment with disinfectant.

Discussion
There are no literature data on research in Ukraine 

regarding the replacement of pathogenic microflora in 
meat products with probiotics Bacillus spp. in poultry 
farming. 

The use of the developed solution based on 
the suspension of probiotics Bacillus spp. when treating 
moisture-retaining wipes, pads, products, work surfaces in 
the butcher's shop has been tested experimentally.

Korean scientists have shown that B. subtilis probiotics 
are safe for human health and can be an effective biological 
agent to reduce the growth of Listeria spp. Microorganisms 
Bacillus spp. have the ability to spread widely due to high 
biological activity and significant accumulation, regardless 
of the matrix of food products, or environmental objects, 
water, soil (Choi et al., 2020).

Probiotics slow down the reproduction 
of microorganisms: Listeria spp., Salmonella spp., E. coli, 
Pseudomonas spp., Staphylococcus aureus, Brochothrix 
thermosphacta, Carnobacterium spp., Luctobacillus spp., 
Leuconostoc spp. and Weissella spp. The presence 
of these pathogens accelerates the spoilage of products 
starting from production to consumption (Stupar et al., 
2021). According to the results of our own research, we 
also obtained data on probiotic inhibition of reproduction 
of microorganisms: Listeria spp., Salmonella spp., E. coli, 
Pseudomonas spp., St. aureus.

Italian scientists studied the microbial spoilage of meat 
products during storage at a temperature of +5˚C using 
different packaging and concluded that spoilage occurs 
between the 7th and 14th days of storage. Pathogens have 
been found in spoiled meat, but probiotics have significantly 
slowed down the spoilage of meat (Ercolini et al., 2006). 
This coincides with the obtained data: by-products treated 
with probiotics almost did not change their organoleptic 
properties on the 5th day of storage.

Polish scientists claim that Bacillus spp. form a probiotic 
biofilm that has antimicrobial and enzymatic activity 
(Jeżewska-Frąckowiak, 2018).

According to the data obtained regarding microbial 
contamination of meat products, there was no growth 
of pathogens in samples where probiotics had been used.

The main advantage of using probiotics Bacillus spp. 
is that with their help a stable solution to the problems 
of control of pathogenic microorganisms can be 
found. The only requirement for the use of probiotics  
Bacillus spp. – is a regular aerosol treatment, which is 
obvious in a continuous production process. Repeated 
treatment with probiotics, its layering, will create a safe 
surface due to the biofilm Bacillus spp.

Table 4
Microbial contamination of the swabs from the test surfaces, n=3, CFU/cm3

Place of swab selection Time of swab selection 
Before work After 1 hour After 2 hours After 4 hours After 6 hours After 8 hours

trays
without treatment 60 230 990 1200 34000 450000

disinfectant 0 30 70 140 260 430
probiotics 0 10 30 42* 60* 82*

inventory
without treatment 10 560 4800 59000 71000 400000

disinfectant 0 90 170 330 590 960
probiotics 0 30 50 47* 86* 93*

boards
without treatment 230 580 3100 42000 35000 560000

disinfectant 40 190 380 760 1200 1800
probiotics 0 50 62* 76* 83* 95*

refrigerators
without treatment 80 110 180 360 840 1400

disinfectant 0 40 60 110 180 330
probiotics 10 30 38* 47* 56* 63*

Note: * – the presence of the growth of Bacillus spp. only
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The aerosol application of the probiotic on the surface is 
of great importance in the study of sanitary-microbiological 
control, because it allows to minimize the volume of liquid 
used (Bacillus spp. suspension).

Chicken by-products does not have a long shelf life, unlike 
meat products. During long-term storage of by-products in 
the refrigerator, they are still characterized by weathering 
and deterioration of organoleptic properties. When treated 
with probiotics, it is possible to eliminate the main defects 
of meat that occur when spoiled - such as an unpleasant 
odor, discoloration, mucus.

The use of a probiotic mixture of bacteria Bacillus spp. 
to reduce product contamination can be implemented 
at the facilities of the meat processing industry,  
in the retail network.

Conclusions
The use of a mixture of experimental cultures of probiotics 

Bacillus spp. allows to replace pathogenic flora and to 
colonize a surface to prevent the spread of agents of food 
toxicoinfections.

In order to reduce contamination of products starting 
from the 2nd day, it is recommended to change the moisture-
retaining wipe to a new one treated with probiotics. Changing 
the wipe will reduce contamination, help to form a biofilm and as 
a result a safe surface due to the moisture-absorbing property.

Eight hours after treatment of work surfaces with 
probiotics, their bacterial contamination is several times less 
compared to treatment with chlorine-containing disinfectant, 
which proves the possibility of use probiotics Bacillus spp for 
disinfection of equipment in the meat processing industry.
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Боровик І. В., аспірант, Дніпровський державний аграрно-економічного університет, м. Дніпро, Україна
Ефективність використання про біотичних мікроорганізмів Bacillus spp. для санітарних  

обробок поверхонь
Застосування пробіотиків дозволяє зменшити контамінацію і продовжити термін придатності продукції, 

що є актуальним у сфері безпеки харчових продуктів для споживача. У лабораторних умовах методом in vitro 
експериментально підібрано оптимальний склад пробіотиків із 5 штамів Bacillus (Bacillus subtilis UNCSM 020, 
Bacillus amyloliquefaciens ALB65, Bacillus licheniformis UNCSM 033, Bacillus pumilusUNCSM 026, Bacillus subtilis var. 
mesentericus UNCSM 031).

Вивчено мікробне забруднення серветок, що утримують вологу,  оброблених пробіотиком під час зберігання 
на них зразків м’ясної продукції. Здійснено порівняння КМАФАнМ м’яса і субпродуктів, необробленого та однора-
зово аерозольно обробленого пробіотиком. Проведено штучне забруднення патогенними мікроорганізмами зраз-
ків м’ясної продукції із подальшою контамінацією пробіотиками. Дослідження проведено з метою вивчення можли-
вого заміщення патогенної мікрофлори поверхні продукції на корисну. Ми порівнювали ефективність оброблення 
робочих поверхонь у м’ясному магазині пробіотиком і дезінфектантом. 

Під час дослідження серветки, що утримує вологу, обробленої пробіотиками на другій добі зберігання м’яса, 
спостерігалося розмноження Bacillus spp. і пригнічення росту патогенів. Оброблення пробіотиком серветки, що 
утримує вологу,  покращило органолептичні властивості м’ясної продукції. Із другої доби зберігання продукції 
забрудненість м’яса птиці, обробленого пробіотиком, в 11 разів є меншою порівняно із необробленою продук-
цією. Показник КМАФАнМ обробленого пробіотиком м’яса зменшувався до 5 доби на відміну від необробленого, 
де бактеріальне забруднення збільшилося більше ніж у 1500 разів порівняно із першим днем. Виявлено, що пробі-
отичні бактерії Bacillus spp. є ефективним засобом для боротьби із патогенними мікроорганізмами Listeria spp, 
Salmonella spp, E. coli, Pseudomonas spp, St. aureus, а також пригнічували ріст пліснявих грибів і дріжджів в умовах 
м'ясопереробних підприємств. Через 8 годин після оброблення пробіотиком мікробне обсіменіння лотків, інвен-
тарю, дошок, холодильників стало меншим у відповідно 5,2; 10,3; 18,9; 5,2 разів порівняно з обробленням хлоро-
вмісним дезінфектантом. 

Ключові слова: пробіотик, Bacillus spp., обсіменіння, м’ясо, субпродукти, органолептичні зміни.
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Тваринництво є ключовим та одним із конкурентоспроможних видів агробізнесу, перспективність і динамічність 
якого зумовлюється ефективним забезпеченням потреб населення в якісних і безпечних продуктах харчування. 

У статті представлено результати та аналіз моніторингових досліджень захворюваності овець на бабезіоз 
у господарствах північно-східної частини України та району Сек'єре в регіоні Ашант Республіки Гана (Африка). 
Експериментальні дослідження виконано на кафедрі епізоотології  та паразитології Сумського НАУ, центрі 
ветеринарної медицини «Хелс» (м. Суми). Крім того, у роботі використано показники моніторингових досліджень 
ветеринарної звітності району Сек'єре у регіоні Ашант Республіки Гана. За результатами дослідження визначено 
поширеність гемопаразитів овець. Досліджено особливості перебігу захворювання овець на бабезіоз, установ-
лено екстенсивність та інтенсивність інвазії, визначено екстенсефективність проведених лікувальних заходів, а 
також представлено результати патологоанатомічних досліджень біологічного матеріалу. Під час дослідження 
крові хворих овець, які утримувалися в умовах господарств України, ізолювали Babesia motasi. Під час спалаху 
хвороби екстенсивність інвазії становила 34,2%. Інтенсивність інвазії досягала 3–5 екземплярів бабезій у полі 
зору мікроскопа. Гострий перебіг хвороби спостерігався у 16,8 % овець. Під час дослідження крові хворих овець, які 
утримувалися в умовах особистих господарств населення Республіки Гана, теж було виявлено збудника Babesia 
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motasi. Екстенсивність інвазії становила 1,2 %. Інтенсивність інвазії досягала 1-3 екземплярів бабезій у полі 
зору мікроскопа. У порівняльному аспекті для лікування тварин в умовах господарств північно-східної частини  
України застосовували препарати ТОВ «Бровафарма» (Україна): Імкар (діюча речовина імідокарба дипропінат  
120 мг в 1 мл) та препарат Азидин-вет, діючою речовиною якого є диміназену ацетурат і феназон. Протипро-
тозойні препарати застосовували разом із засобами симптоматичної терапії. Запропоновані схеми лікування 
хворих на бабезіоз овець забезпечили високу екстенсефективність (100 %). 

Ключові слова: бабезіоз, вівці, інтенсивність інвазії, екстенсивність інвазіі, протипаразитарні препарати.
DOI https://doi.org/10.32845/bsnau.vet.2021.3.2

Вступ. Бабезіози овець – група облігатно-трансмі-
сивних протозойних кровопаразитарних хвороб тва-
рин,  збудниками яких є одноклітинні організми, що 
належать до роду Babesia. Клінічні ознаки захворювання 
характеризуються лихоманкою, пригніченням, анемією, 
жовтяницею, гемоглобінурією, викиднями, порушенням 
діяльності серцево-судинної і травної систем (Gray et 
al., 2019). Збудниками хвороби є Babesia ovis і Babesia 
motasi. Окрім овець, ці збудники паразитують і в інших 
тварин, таких як кози, муфлони, лані, олені та інші. 
Основним переносником B. ovis є кліщ Rhipicephalus 
bursa, поширений в Європі, Азії, Африці та в Середзем-
номор’ї (Habibi et al., 2020).

Після того, як кліщі R.bursa поживилися кров’ю дріб-
них жуйних, інфікованих B.ovis, вони залишаються носі-
ями бабезій протягом свого життєвого циклу і передають 
паразита молодняку. Водночас відмічено існування інфі-
кованих личинок, німф і дорослих особин навіть коли 
вони харчуються на незараженому хазяїні, що свідчить 
про передачу паразитів між генераціями кліщів (Ali et al., 
2017; Barbosaa et al., 2017; Kage et al., 2019).

Паразит присутній на всіх стадіях розвитку кліща, збе-
рігаючи як трансоваріальну, так і трансстадіальну здат-
ність передавання. Протягом зимових місяців на вівцях 
зафіксовано наявність недозрілих стадій кліщів. Однак 
найчастіше захворювання реєструють в овець  у теплу 
пору року (із квітня по липень), що відповідає сезонній 
активності дорослої особини R. bursa. Оскільки всі ста-
дії кліща переносять паразитів, усі вони мають потен-
ційну здатність інфікувати дефінітивного хазяїна (овець). 
Гострий перебіг хвороби триває 5-7 діб. Паразити спри-
чинюють руйнування еритроцитів, що призводить до 
анемії, жовтяниці, анорексії, втрати ваги тіла. Загибель 
тварин під час захворювання досягає 60–80% із явищами 
набряку легень (Rouatbi et al., 2020; Friedhoff, 1997). 

Мета дослідження – вивчення поширеності гемопа-
разитів у дрібних жуйних тварин у порівняльному аспекті 
в господарствах України та Республіки Гана; вивчення 
біологічних особливостей збудників хвороби та особли-
востей перебігу захворювання; розроблення пропозицій 
щодо ефективних схем лікування на основі застосування 
протипаразитарних препаратів.

Матеріали і методи досліджень. Роботу виконували 
упродовж 2020-2021 рр. на кафедрі епізоотології та пара-
зитології Сумського НАУ, Центру ветеринарної медицини 
«Хелс» (м. Суми) та на базі господарств, що  розводять 
овець в Україні (Сумська область) та у Республіці Гана 
(регіон Ашант, Республіка Гана, Африка). У роботі вико-
ристані показники епізоотичної ситуації щодо гемопара-

зитарних хвороб дрібних жуйних району Сек'єре у регіоні 
Ашант Республіки Гана (Африка).

Під час установлення діагнозу враховували епізоото-
логічні відомості (стать, вік), клінічні ознаки та результати 
мікроскопічного дослідження мазків крові, які фарбували 
за методом Романовського. Забір крові проводили у клі-
нічно здорових тварин і тварин із клінічними ознаками 
захворювання. Кров із яремної вени досліджуваних тва-
рин відбирали зранку,  перед вигоном отари на пасовище. 
Нами досліджено зразки крові змішаних порід овець різ-
них вікових груп у різних країнах світу, а саме: 185 зразків 
крові відібрано в умовах вівцегосподарств у регіоні Ашант 
Республіки Гана, 196 зразків крові від овець, що утри-
муються в умовах господарств північно-східної частини 
України. У порівняльному аспекті ми досліджували ефек-
тивність застосування різних груп специфічних хіміопре-
паратів для лікування хворих овець, а саме: засобів на 
основі діамідину, засобів із групи органічних фарб. Із цією 
метою нами сформовано дві дослідних групи тварин 
та одна контрольна (вівці на останній стадії суягності, до 
яких специфічні хіміопрепарати та інші лікарські засоби 
не застосовували) по 20 голів у кожній групі відповідно. 
Для лікування тварин першої дослідної групи застосу-
вали препарат Імкар виробництва ТОВ «Бровафарма» 
(Україна). Діючою речовиною цього препарату є імідо-
карба дипропінат (120 мг в 1 мл). Препарат уводили 
внутрішньом’язовою ін’єкцією в дозі 0,2 мл на 10 кг маси 
тіла тварин. У другій дослідній групі застосовували пре-
парат Азидин-вет виробництва ТОВ «Бровафарма». Дію-
чою речовиною цього препарату є диміназену ацетурат, 
феназон. Препарат застосовували у формі 3,5% водного 
розчину, здійснюючи внутрішньом’язову ін’єкцію із розра-
хунку 0,1 мл на 2 кг маси тіла. 

Застосування цих препаратів повторювали через 
24 години. Одночасно тваринам у дослідних групах ми 
призначали симптоматичне та патогенетичне лікування: 
застосовували серцеві засоби – кофеїн, камфору, комп-
лексні мінеральні розчини – броваглюкін, бороглюконат, 
а також імуностимулятори – Катозал, Bayer (Німеччина) 
і ФосБеВіт, ТОВ «Бровафарма» (Україна) відповідно. Пре-
парати застосовували згідно із листівками-вкладками до 
цих лікарських засобів. Хворих тварин не виганяли на 
пасовище, забезпечували водою і доброякісним кормом. 

Усі описані у статті експерименти проведено відпо-
відно до чинного законодавства України і загальних між-
народних етичних правил та вимог щодо використання 
хребетних тварин у медичних експериментах [5, 14, 23].

Отримані результати експериментальних досліджень 
ми опрацьовували на персональному комп’ютері Intel 
(R Core (TM) i3-3225 CPU@ 3.30GHz із використанням  
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програмного забезпечення Windows 2010. Статис-
тичне оброблення показників проводили за допомогою 
комп’ютерної програми Microsoft Exel 10.0 і стандарт-
ного пакету «Statistica». 

Результати досліджень. За результатами проведе-
ного дослідження зразків крові овець, відібраних у госпо-
дарствах України та Республіки Гана, зареєстровано 
збудника бабезіозу (B. motasi). Інтенсивність інвазії ста-
новила 3-5 та 1-3 екземплярів Babesia motasi відповідно 
у полі зору мікроскопа. Під час мікроскопії ми виявляли 
бабезій грушоподібної, амебоподібної і парногрушопо-
дібної форми. Розмір B. motasi був дещо більшим за 
радіус еритроцитів, у більшості випадків реєстрували 
множинне ураження еритроцитів (рис. 1). 

 

Рис. 1. Babesia motasi в еритроцитах вівці

Слід зазначити, що у мазках крові овець, відібраних 
у господарствах регіону Ашант Республіки Гана, ми реє-
стрували також еритроцитарні форми тейлерій (Th. ovis). 
Паразити були переважно кулястої та овальної форми. 
В одному еритроциті виявляли від 1 до 4 паразитів.  
Ураженість еритроцитів досягала 78%. 

Установлено, що рівень інфікування гемопаразитами 
поголів’я овець, що утримувалось у господарствах Рес-
публіки Гана, був незначним. Зокрема, у 17 із 185 дослі-
джених мазків крові виявили тейлерії (екстенсивність 
інвазії становить 9,2%) та лише у 3 – бабезії (екстенсив-
ність інвазії – 1,6 %). Клінічні прояви бабезіозу у хворих 
тварин не реєстрували. 

Під час обстеження поголів’я овець, що утримується 
в умовах господарств північно-східної частини України, 
зареєстровано 67 інфікованих тварин, що становить 
34,2% від кількості досліджених. У більшості хворих тва-
рин (83,1%) видимих клінічних ознак захворювання ми 
не реєстрували. Лише у 33 (16,8%) хворих тварин вияв-
ляли клінічні ознаки бабезіозу. Результати дослідження 
зразків крові овець на наявність збудників протозоозів 
представлені у табл. 1. 

До збудників бабезіозу були сприйнятливі вівці різ-
ного віку і статі. Переважно ми реєстрували гостру форму 
перебігу хвороби. Клінічні ознаки характеризувалися 
відсутністю апетиту, пригніченням, атонією передшлун-
ків, підвищенням температури тіла до 42–42,5ºС, при-
скоренням частоти дихання, пульсу і розладом серцевої 
діяльності. На початку хвороби слизові оболонки були 
гіперемовані, а на 2–3-тю добу – бліді і жовтяничні. Ми 
реєстрували гемоглобінурію, в деяких хворих тварин 
виявляли м’язове тремтіння, парези кінцівок, а також 
викидні у кітних вівцематок. На 5-7 добу перебігу хво-
роби реєстрували загибель тварин. 

Під час патологоанатомічного дослідження двох 
трупів овець реєстрували набряк легень, жовтяницю 
слизових оболонок, підшкірної клітковини і серозних 
покривів. Серце було збільшене із крововиливами на 
епі- та ендокарді. Селезінка, печінка і нирки збільшені, 
печінка наповнена кров’ю. Слизові оболонки шлунко-
во-кишкового тракту набряклі, вкриті слизом, із числен-
ними крововиливами. Трупи були виснажені.

Задля лікування хворих на бабезіоз тварин і визна-
чення антипротозойної дії запропонованих препара-
тів нами сформовано три групи тварин: дослідна група  

Таблиця 1
Результати дослідження крові овець на наявність паразитів крові

Характеристики
Господарства України Господарства Республіки Гана

Кількість 
досліджених 
тварин, голів

Екстенсивність 
інвазії, %

Кількість 
досліджених 
тварин, голів

Екстенсивність 
інвазії, %

Вік Молодняк 27 13,8 27 14,6
Дорослі 169 86,2 158 85,4

Стать Самці 31 15,8 67 36,2
Самки 165 84,1 118 63,8

Оцінка стану 
тварин

Тварини з ознаками 
захворювання 33 16,8 0 0

Тварини без видимих 
клінічних ознак  
захворювання

163 83,1 3 1,6

Вид 
паразитів

Паразитів крові не виявлено 129 65,8 168 90,8
Бабезії 67 34,2 3 1,6

Тейлерії 0 0,0 17 9,2
Анаплазми 0 0,0 0 0,0

Трипаносоми 0 0,0 0 0,0
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тварин, лікування яких здійснювалося препаратом  
Імкар-120; дослідна група овець, для лікування яких засто-
совували препарат Азидин-вет; контрольна група тварин, 
які на час досліду не отримували лікування. Тварини всіх 
груп, які використовувались у досліді, були спонтанно інва-
зовані збудником бабезіозу. Тваринам на час досліду ство-
рювали максимально рівні умови годівлі та утримання.

Для лікування овець використано препарати на 
основі різних груп діючих речовин виробництва ТОВ 
«Бровафарма» паралельно із засобами симптоматичної 
терапії. Схема лікування відповідала інструкціям листі-
вок-вкладок щодо застосування зазначених препаратів. 

У дослідних групах тварин, яким уводили протипа-
разитарні препарати, загибелі тварин не реєстрували. 
Через 14 діб після оброблення ми провели повторний 
відбір крові в овець із метою контролю і встановлення 
ефективності препаратів, що застосовувались. У мазках 
крові оброблених овець збудників паразитарних захво-
рювань крові не виявлено. У контрольній групі, тварини 
якої не отримували лікування, екстенсивність інвазії 
залишалася на сталому рівні.  Під час повторного дослі-
дження у мазках крові, відібраних у тварин цієї групи, 
стовідсотково виявляли збудника Babesia motasi.

Препарати Імкар-120 та Азидин-вет ТОВ «Брова-
фарма» є ефективними стосовно бабезіозу овець та реко-
мендовані до використання в умовах виробництва.

Слід зазначити, що у господарствах регіону Ашант Респу-
бліки Гана здійснюється специфічна профілактика бабезіозу 
овець на основі застосування високоефективних імунобі-
ологічних засобів. Окрім того, контроль епізоотичної ситуа-
ції щодо паразитарних хвороб крові дрібної рогатої худоби 
здійснюється на основі державних програм підтримки, 
зокрема через залучення майбутніх ветеринарних фахівців, 
навчання яких за кордоном фінансується із бюджету Гани.

Обговорення. Тваринництво – одне з основних сег-
ментів сільського господарства у різних країнах світу, 
оскільки рентабельність цієї галузі  значною мірою впли-
ває на соціально-економічний розвиток сільських тери-
торій і забезпечення населення продуктами тваринни-
цтва (Rjeibi et al., 2016). 

Бабезіоз – найпоширеніше гемопаразитарне захво-
рювання продуктивних тварин у всьому світі, що спри-
чинює значні економічні збитки господарствам. Тому 
систематичні епізоотичні обстеження поголів’я тварин 
надзвичайно важливі та є головною умовою контр-
олю епізоотичної ситуації. Бабезіоз овець поширений 

у всьому світі, але найбільшу екстенсивність бабезі-
озної інвазії реєструють у тропічному і субтропічному 
регіонах: Південній Європі, країнах Близького Сходу 
і Центральної Азії (Sivakumar et al., 2020). Поширення 
бабезіозу серед овець пов’язане із біотопами кліщів виду 
Rhipicephalus. Експериментально доведена можливість 
перенесення інвазії кліщами I. persulcatus D. marginatus 
(Hasheminasab et al., 2018; Barbosaa et al., 2017). 

Автори повідомляють про значний вплив зміни клі-
мату на зміну географічних ареалів кліщів-переносників 
інвазії. Ці фактори потенційно  можуть також спричиню-
вати еволюційні зміни біотопів кліщів і, як наслідок, впли-
вати на патогени. В овець хворобу спричинюють гемопа-
разити Babesia ovis i Babesia motasi (Naderi et al., 2017; 
Sivakumar et al., 2020).

Під час мікроскопічного дослідження мазків крові, 
які раніше були відібрані нами у господарствах України 
та Республіки Гана, ми ізолювали Babesia motasi, при-
чому інтенсивність інвазії досягала 3-5 та 1-3 екземп-
ляри в полі зору мікроскопа відповідно. Бабезіоз дрібної 
рогатої худоби є природно-осередковою трансмісивною 
хворобою. До збудників сприйнятливі вівці всіх порід 
і віку, проте тяжче хворобу переносять дорослі тварини 
(Rouatbi et al., 2020). За результатами наших дослі-
джень, у 83,1% заражених овець видимих клінічних 
ознак захворювання не реєструвалося, проте у 16,8 % 
хворих тварин діагностували гострий перебіг хвороби. 
Ягнята і молодняк переносили інвазію без симптомів. 

На думку дослідників, тяжкість і клінічні прояви пере-
бігу захворювання можуть бути пов’язані зі ступенем пато-
генності збудників та імунною реакцією хазяїна на інвазію.

Висновки. За результатами досліджень установлено 
захворюваність поголів’я овець стосовно паразитарних 
хвороб крові у господарствах північно-східної частини 
України та у регіоні Ашант Республіки Гана: захворюва-
ність овець на бабезіоз становить 34,2% та 1,6% відпо-
відно. Гострий перебіг хвороби ми реєстрували у 16,8% 
заражених тварин у господарствах України.

Під час дослідження мазків крові із господарств  
України та Республіки Гана ми ізолювали збудника 
бабезіозу Babesia motasi, інтенсивність інвазії досягала 
3-5 та 1-3 екземпляри відповідно у полі зору мікроскопа. 

Запропоновані схеми лікування на основі засто-
сування різних груп специфічних хіміопрепаратів (засо-
бів на основі діамідину та органічних фарб)  забезпечили 
високу екстенсефективність (100%).
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Babesiosis of sheep (distribution, course, treatment)
Livestock is the main and one of the competitive types of agribusiness, the viability and dynamism of which is due to 

the effective needs of the population in quality and safe food. This article presents the results and analysis of monitoring 
studies of the incidence of babesiosis in farms in the north-eastern part of Ukraine and the Sekiere region in the Ashant region 
of the Republic of Ghana (Africa). Experimental studies were performed at the Department of Epizootology and Parasitology 
of Sumy National Agrarian University, Center for Veterinary Medicine "Health" in Sumy. The prevalence of hemoparasites 
in sheep is determined. The peculiarities of the course of sheep babesiosis have been studied. The extent of the invasion 
and the intensity of the invasion have been estimated. The results of pathological anatomical studies of biological material 
have been presented and the effectiveness of the treatment measures has been scored. Babesia motasi was isolated during 
the blood test of sick sheep kept in Ukrainian farms. The extent of the invasion was 34,2% during the outbreak of the disease. 
The intensity of the invasion reached 3-5 specimens in the field of view of the microscope. The acute course of the disease 
was observed in 16.8% of sheep. In the study of the blood of sick sheep kept in private farms of the population of the Republic 
of Ghana, isolated Babesia ovis and Babesia motasi; at the outbreak of the disease, the extent of the invasion was 1.2%. 
The intensity of the invasion reached 1-3 specimens in the field of view of the microscope. In the comparative aspect for 
the treatment of animals in the farms of the north-eastern part of Ukraine used drugs LLC "Brovapharma", Ukraine; Imkar 
(active substance: imidocarb dipropinate 120 mg in 1 ml) and the drug Azidin-vet, the active substance of this drug is 
diminase acetate and phenazone. Antiprotozoal drugs were used in conjunction with symptomatic therapy. The proposed 
treatment regimens for sick sheep with babesiosis provided high extensefficiency (100%).

Key words: babesiosis, sheep, intensity of invasion, extensiveness of invasion, antiparasitic drugs.
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Значне розширення масштабів синтезу і застосування у сільському господарстві різних небезпечних хімічних 
сполук спричинює щоденний небезпечний вплив на організм комах, тварин і, безперечно, людини. Саме тому вини-
кає потреба у контролі за поширенням токсикантів хімічної і біологічної природи у тваринництві і довкіллі. Нами 
проведено аналіз поширення токсикантів у тваринництві і довкіллі шляхом хіміко-токсикологічного аналізу кормів, 
посліду, крові, внутрішніх органів, умісту шлунку загиблих від отруєння тварин, а також загиблих бджіл, ґрунту, 
зеленої маси і продуктів бджільництва. У роботі застосовувалися сучасні методи досліджень. Уміст важких мета-
лів визначено методом атомно-абсорбційної спектрометрії, пестицидів – методом газової хроматографії і рідинної 
хромато-мас-спектрометрії, мікотоксинів – методом високоефективної рідинної хроматографії, імунофермент-
ного аналізу і тонкошарової хроматографії. Ізоніазид досліджено у шлунку собак методом рідинної хроматографії 
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із мас-спектрометричним детектором. Аналіз складу важких металів у біологічному матеріалі загиблих тварин 
показав, що частіше зустрічаються харчові отруєння їх миш’яком. Окрім того, зареєстровано значну частку отру-
єнь собак ізоніазидом. Установлено, що продукти бджільництва досить часто контамінуються пестицидами. 
Досліджено, що кукурудза, порівняно з іншими злаковими, частіше вражається мікроміцетами роду Aspergillus flavus 
і Fusarium. У кормах найчастіше виявлялися такі мікотоксини, як дезоксиніваленол, Т-2 токсин і зеараленон, рідше – 
афлатоксини. Таким чином, токсичне навантаження на екосистему призводить до порушення безпеки харчового 
ланцюга і зниження ефективності виробництва продукції тваринництва. Контамінація токсикантами кормів, а 
також медоносних рослин становить загрозу не тільки для сільськогосподарських тварин і корисних комах, але 
і для споживачів тваринницької продукції. Тому на національному і міжнародному рівнях дуже важливим є здійснення 
ефективного контролю за виробництвом та імпортом безпечних кормів і харчових продуктів.

Ключові слова: токсиканти, важкі метали, пестициди, мікотоксини, ізоніазид, екосистема, отруєння  
тварин, корми, продукти бджільництва.
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Вступ. Питання про небезпечний антропогенний 
вплив на екосистему нині є, без сумніву, актуальним. 
Досить часто господарська діяльність людини при-
зводить до забруднення довкілля ксенобіотиками. Це, 
у свою чергу, спричинює щоденний токсичний вплив на 
організм комах, тварин і, безперечно, людини.

Небезпечними для біотичних спільнот є забруднення 
довкілля важкими металами, а також хлорорганічними 
похідними. Ці екотоксиканти дуже стійкі до впливу факто-
рів зовнішнього середовища і, відповідно, мають високу 
персистентність, тому можуть долати довгі харчові лан-
цюжки і зберігатись у природних об'єктах протягом бага-
тьох років (Islam et al., 2007). Вони здатні призводити до 
порушення біологічних процесів у мікробіоценозах ґрунту 
і водойм. Основні ланки циркуляції токсичних речовин – 
це атмосфера, ґрунт, водойми, рослини, тварини. Вони 
потрапляють у живі організми із повітрям, водою та їжею 
(Socorro et al., 2016; Chiaia-Hernandez et al., 2017; Zhou 
et al., 2020). Здатність токсикантів до кумуляції спричи-
нює порушення біохімічних, цитологічних і фізіологічних 
процесів, призводить до інтоксикацій, патології і навіть 
загибелі та загалом погіршує стан здоров’я і відтворюва-
ність популяції живих організмів (Balali-Mood et al., 2021; 
Zhu et al., 2018; El-Nahhal, 2020).

Особливістю важких металів є те, що вони здатні нако-
пичуватись у кістках і заміщати корисні мінеральні еле-
менти, такі як магній, кальцій та інші (Todorovic et al., 2008). 
Окрім того, небезпека важких металів полягає ще в тому, 
що більшість із них є надзвичайно токсичними навіть у міні-
мальній кількості (Mandal, 2017; Mulware, 2020). 

Джерелом важких металів (наприклад ртуті і свинцю) 
є промислові викиди та бензин (Mandal, 2017; Balali-Mood 
et al., 2021; Wu et al., 2021). Ртуть, кадмій і свинець міс-
тяться у будівельних матеріалах, батарейках та акумулято-
рах. За даними екологів, основна частка всього свинцю, що 
циркулює в атмосфері, поповнюється за рахунок вихлоп-
них газів (Zhou et al., 2020; More et al., 2017).

Велику загрозу для біосистеми несуть пестициди, які 
відносять до глобальних негативних чинників у природі. 
Вони негативно впливають на здоров’я тварин і комах як 
прямо, так і внаслідок накопичення залишкових кількостей 
у воді та кормах. До того ж наявність їх у поверхневих і ґрун-
тових водах перешкоджає відновленню родючості та змен-
шує харчові цінності сільськогосподарської продукції. 

Слід зазначити, що стабільність агрохімікатів у ґрунті 
залежить від низки процесів, здатних зменшити їхній 

уміст. До таких процесів належать: біохімічне руйну-
вання препаратів і перехід їх у рослини, фотохімічне 
руйнування, поглинання і трансформація ґрунтовими 
організмами, перехід у поверхневі та ґрунтові води, 
випаровування в атмосферу (Socorro et al., 2016; Chiaia-
Hernandez et al., 2017). 

Нераціональне використання пестицидів у сіль-
ському господарстві викликає неабияке занепокоєння. 
Останнім часом велику увагу приділено руйнівній їх дії 
на корисних комах, особливо бджіл, оскільки сучасні 
інсектициди спричинюють гостру токсичність за менших 
доз порівняно із тими, що застосовувалися раніше. Кон-
тамінація бджіл відбувається як контактно, так і через 
пилок, нектар і воду. Найчастіше бджоли отруюються 
у весняно-літній період під час масового оброблення 
посівів і садів (Heard et al., 2017; Johnson et al., 2010; 
Pettis et al., 2013).

До небезпечних токсикантів віднесено також міко-
токсини, введені у перелік регламентованих речовин 
у харчових продуктах, кормах і сировині. Вони здатні 
спричинювати мікотоксикози сільськогосподарських тва-
рин і людини. Кумуляція їх в організмі супроводжується 
мутагенною, тератогенною, нейротоксичною, канцероген-
ною та імуносупресивною дією. Мітотоксини здатні пору-
шувати білковий, ліпідний і мінеральний обмін речовин 
і спричинювати регресію органів імунної системи (Gruber-
Dorninger et al., 2019; Conte et al., 2020; Yang et al., 2020).

Мікотоксини утворюються під час життєдіяльності 
цілої низки мікроскопічних пліснявих грибів, серед яких 
вирізняють близько 350 видів, що продукують більше 
300 токсинів. Слід зауважити, що практичне значення 
для сільського господарства і харчової промисловості 
мають близько 20 мікроміцетів. Їхні токсини досить ста-
більні, витримуючи кип’ятіння, оброблення кислотами 
та лугами. Потенційний ризик небезпечного впливу міко-
токсинів на організм досить високий і залежить від виду 
токсину та виду тварин (Conte et al., 2020). 

Найпоширенішими і небезпечними для здоров’я 
людини і тварин є афлатоксини (В1, В2, G1, G2 та М1) – 
продукти життєдіяльності Aspergillus flavus та Aspergillus 
parasiticus. Афлотоксин є похідним кумарину, має вира-
жені канцерогенні властивості, характеризується дуже 
високою токсичністю та викликає гостру інтоксикацію 
у тварин, що супроводжується високою смертністю. 
Молоді тварини страждають від дії токсинів значно 
більше, ніж дорослі. Перебіг афлотоксикозу ускладню-
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ється безпосереднім впливом на печінку, а також спо-
стерігаються ураження інших органів – серця, нирок, 
селезінки. Крім того, мікотоксини здатні виділятись із 
молоком (Battilani et al., 2016).

До найнебезпечніших природних мікотоксинів, які 
виявляють у кукурудзі, ячмені і пшениці, відносяться: 
Т-2 токсин, ніваленол, дезоксиніваленол (вомітокин), 
диацетоксискарпенол. Останній належить до групи три-
хотеценових мікотоксинів – це більше 40-ка близьких за 
структурою сесквітерпеноїдів. Трихотецени здатні спри-
чинювати гостру інтоксикацію, що характеризується ура-
женням нервової системи, всіх відділів травного тракту, 
геморагічним синдромом і виразками (Yang et al., 2020). 

Продуцентами цієї групи токсинів є гриби роду 
Fusarium, Тrichothecium, Mizothecium. Мікроміцети роду 
Fusarium синтезують також зеараленон і фумонізин.

У природних умовах зернові продукти одночасно із 
дезоксиніваленолом та Т-2 токсином контамінуються 
зеараленоном. Найчастіше його виявляють у кукурудзі. 
Він має сильну естрогенну і тератогенну дію, а також несе 
серйозну загрозу для тваринництва багатьох країн світу. 
Мікотоксин накопичується у тканинах тварин і здатний 
впливати на статеві органи. З організму метаболіти виді-
ляються із жовчю, фекаліями і сечею. У лактуючих тва-
рин метаболіти і сам токсин виділяються з молоком. Най-
більш чутливими до токсину є свинки у віці 2-5 місяців,  
які утримуються у закритому приміщенні на комбікормах, 
збіднених вітамінами і легко засвоюваними вуглево-
дами. Введення у раціон зеленої маси знижує чутливість 
свиней до зеараленону. Підсисні поросята до 1 місяця 
і дорослі свиноматки вважаються більш стійкими до зеа-
раленону. ЛД50 зеараленона для морських свинок стано-
вить 5000 мг/кг, для білих пацюків – 10000 мг/кг, для кур-
чат – більше 15000 мг/кг (Gruber-Dorninger et al., 2020).

На здоров’я тварин, птиці та людини можуть впливати 
такі мікотоксини, як охратоксини і патулін. Їх синтезують 
гриби роду Aspergillus і Penicillium. Найчастіше корми 
і харчові продукти контамінуються охратоксином А,  
рідше – охратоксином В. Відомо, що охратоксин А здат-
ний зв’язуватися з альбумінами крові та локалізується 
переважно у нирках, печінці, міокарді та жировій тканині. 
Сироваткові альбуміни крові свині мають спорідненість 
до охратоксину А, тому найчастіше спричинюють нефро-
патії саме у свиней (Paterson & Lima, 2010). 

Патулін не має високу токсичність, але він є гено-
токсичним. Через це виникли теорії щодо його канцеро-
генності. Патулін є антибіотиком. Його зазвичай вияв-
ляють в яблуках, що гниють. Кількість патуліну може 
розглядатись як показник якості яблук. Деякі країни 
навіть установили патулінове обмеження в яблучних 
продуктах (Paterson & Lima 2010).

Фумонізини зазвичай зустрічаються у кормах разом 
із іншими мікотоксинами, наприклад, афлатоксином, 
вомітоксином, охратоксином А, зеараленоном. Фумо-
нізини контамінують переважно кукурудзу. Найбільш 
токсичним є фумонізин В1. В організмі тварин вони вра-
жають нирки та печінку. У птиці спричинюють рухові 
розлади і затримку росту. Більше того, існують відо-
мості про те, що фумонізин пригнічує імунну систему, 

чинить тератогенну і канцерогенну дію (Yang et al., 2020;  
Gruber-Dorninger et al., 2020).

Окрім того, токсичну дію на живі організми за пев-
них умов можуть мати ветеринарні препарати, напри-
клад, трапляється отруєння собак протитуберкульозним 
препаратом ізоніазидом, яке реєструється найчастіше 
порівняно з іншими отруєннями (Kotsiumbas & Vretsona, 
2019; Haburjak & Spangler, 2002).

Метою нашої роботи є аналіз поширення токсикантів 
у тваринництві і довкіллі шляхом хіміко-токсикологічного 
аналізу кормів, посліду, крові, внутрішніх органів, умісту 
шлунку загиблих від отруєння тварин, а також загиблих 
бджіл, ґрунту, зеленої маси і продуктів бджільництва.

Матеріал і методи досліджень. Випробування про-
водились у науково-дослідному хіміко-токсикологічному 
відділі Державного науково-дослідного інституту з лабо-
раторної діагностики та ветеринарно-санітарної експер-
тизи впродовж 2015–2021 рр. 

Об’єктом дослідження були корми, послід, кров, вну-
трішні органи, вміст шлунку загиблих від отруєння тва-
рин, а також загиблі бджоли, ґрунт, зелена маса і про-
дукти бджільництва, що можуть містити токсикант.

У роботі застосовано такі наукові методи досліджень: 
теоретичний пошук, аналіз і синтез, узагальнення, статис-
тична обробка і порівняльний аналіз статистичних даних.

Головне завдання лабораторної діагностики отру-
єнь тварин – установити причину, тобто ідентифікувати 
токсикант. Для цього потрібно провести хіміко-токсико-
логічний аналіз, в основі якого лежить комплекс біологіч-
них, фізичних, хімічних та фізико-хімічних методів дослі-
дження ветеринарних об’єктів.

Суттєвим етапом хіміко-токсикологічного аналізу 
об’єктів ветеринарної медицини є відбір патологічного 
матеріалу, крові від хворих і загиблих тварин, бджіл, кор-
мів, ґрунту, адже дотримання вимог до відбору проб для 
лабораторних випробувань впливає на достовірність кін-
цевого результату досліджень.

Випробувальний центр Державного науково- 
дослідного інституту з лабораторної діагностики та  
ветеринарно-санітарної експертизи акредитований від-
повідно до вимог ДСТУ ISO/IEC 17025:2017 Національ-
ним агентством із акредитації України. Тому у роботі цен-
тру застосовуються найсучасніші методики досліджень, 
проводиться їхня валідація і розробляються процедури 
випробувань. 

За останні 7 років нами досліджено 48 008 проб на 
вміст таких аналітів, як важкі метали, пестициди, міко-
токсини і ветеринарні препарати (ізоніазид). Дослі-
дження проведені згідно із внутрішніми процедурами 
випробувань. Важкі метали визначали методом атом-
но-абсорбційної спектрометрії, пестициди – методом 
газової хроматографії і рідинної хромато-мас-спектро-
метрії, мікотоксини – методом високоефективної рідин-
ної хроматографії, імуноферментного аналізу і тонкоша-
рової хроматографії. Ізоніазид досліджували у шлунку 
собак методом рідинної хроматографії із мас-спектроме-
тричним детектором.

Результати досліджень. Із метою підтримання еко-
логічної безпеки дуже важливо виявляти і контролювати  
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джерела токсикантів в екосистемі, особливо  
у харчових ланцюгах.

Нами проведено дослідження наявності у ветери-
нарних об’єктах токсикантів, які є загрозою для живих 
організмів. У таблиці представлені статистичні показ-
ники загальної кількості проведених аналізів умісту  
токсикантів та кількості позитивних результатів за 
останні 7 років (табл. 1).

Серед важких металів ми визначали арсен, ртуть, кад-
мій, свинець. Вони потрапляють в організм живих істот із 
навколишнього середовища із їжею, водою і повітрям. Як 
свідчать статистичні відомості, найчастіше зустрічаються 
саме харчові отруєння тварин. Провівши аналіз загаль-
ної кількості досліджень умісту токсичних елементів за 
період 2015–2021 рр., ми встановили випадки отруєння 
тварин миш’яком. Зокрема, у 2015 році дослідженням 
патологічного матеріалу черепахи серед перерахованих 
токсичних елементів установлено позитивний результат 
за вмістом миш’яку. Крім того, у 2018 році зареєстровано 
позитивний результат випробувань за вмістом арсену 
у патологічному матеріалі кошеня. 

Сучасне вирощування сільськогосподарських куль-
тур супроводжується застосуванням засобів захисту 
рослин, які відносяться до отруйних хімічних сполук і ста-
новлять загрозу для біосистеми. Нами проаналізовані 
продукти бджільництва, загиблі бджоли, ґрунт і зелена 
маса за вмістом гербіцидів, фунгіцидів та інсектицидів. 
До досліджуваних аналітів відносились ацетаміприд, 
альфа-циперметрин, циперметрин, перметрин, карбен-
дазим, клотіанідин, тіаклоприд, імідаклоприд, тіаме-
токсам, тебуконазол, ципроконазол, лямбда-цигалотрин,  
фосмет, флутріафос, хлорпірифос, ацетохлор, диме-
тоат. Окрім того, аналізували родентициди, такі як зоо-
кумарин та бромадіалон, у внутрішніх органах і крові 
дрібних тварин. Загалом за останні 7 років ми про-
вели 2619 випробувань на вміст пестицидів. Унаслідок 
випробувань ми отримали 188 позитивних результатів, 
що становить 7,2% від загальної кількості. У 2015 році 
загальна кількість досліджень становила 94, із них пози-

тивних результатів – 6, що у відсотковому відношенні 
становить 6,4% (рис. 1, 2). Протягом 2021 року виконано  
у 60 разів більше досліджень (5675 аналізів), ніж у 2015 році, 
із них позитивних було 64, їхня частка від загальної кіль-
кості становить 1,1%. Таке значне зростання виконаних 
випробувань пояснюється тим, що із 2020 року був роз-
ширений перелік аналітів за рахунок уведення в роботу 
нової методики – рідинної хромато-мас-спектрометрії. До 
2020 року випробування здійснювалися за допомогою 
газової і тонкошарової хроматографії. Унаслідок збіль-
шення кількості досліджуваних показників в одній пробі 
частка позитивних результатів значно знизилась. Але, 
якщо рахувати кількість позитивних проб серед загальної 
кількості проб, які аналізуються, то частка перших зросла 
в рази. Зокрема, у 2021 році досліджено 72 проби, із них 
у 64 установлена наявність пестицидів, причому частка 
таких проб становила 88%.

Що стосується кількісних показників умісту пестици-
дів у досліджуваних пробах, то слід зазначити, що вони 
коливалися від рівня чутливості методу (0,001 мг/кг) 
і в окремих випадках досягали досить високих рівнів – 
1,463 мг/кг. Найчастіше реєстрували наявність інсекти-
цидів, рідше – гербіцидів і фунгіцидів. Окрім того, 
встановлено, що тріазоли, які є фунгіцидами, разом із 
інсектицидами набувають високої токсичності та спричи-
нюють загибель комах.

Слід зауважити, що корми для сільськогосподарських 
тварин здебільшого представлені рослинними продук-
тами, які часто вражаються мікотоксинами. Водночас 
ураження рослин грибками може відбуватись як під час 
дозрівання і збирання врожаю (тобто ще на полі у разі 
виникнення несприятливих метеорологічних умов), так 
і під час зберігання внаслідок порушення відповідних 
режимів.

Нами досліджувалися корми за вмістом найпошире-
ніших мікотоксинів, які мають практичне значення для 
аграрно-продовольчої безпеки, а саме афлатоксин В1,  
афлатоксин М1, сума афлатоксинів, Т-2 токсин, зеарале-
нон, фумонізин, дезоксиніваленол, охратоксин А, патулін.  

Таблиця 1
Статистичний аналіз кількості проведених аналізів умісту токсикантів у ветеринарних об’єктах 

та кількості позитивних результатів (2015-2021 рр.)
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Важкі метали 3 0 2 0 1 0 1 1 6 0 0 0 8 2
Пестициди 72 64 1440 24 103 14 479 61 416 16 15 3 94 6

Мікотоксини 2691* 0 6455 0 4664 0 5392 0 13944 8 7199 1 4960 3
Ветеринарні 
препарати 8 5 13 13 3 3 13 7 9 3 13 6 7 5

Всього 2774 69 7908 37 4770 17 5885 69 14375 27 7227 10 5069 16
Примітка: * – показники отримані з 04.01. по 31.10.2021 р.
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Вони контамінують кукурудзу, пшеницю, ячмінь, овес, а 
також соєвий і соняшниковий шроти та макуху. Внаслі-
док дослідження встановлено, що кукурудза порівняно 
з іншими злаковими частіше вражається мікроміцетами 
роду Aspergillus flavus та Fusarium. Найчастіше у кор-
мах ми виявляли такі мікотоксини: дезоксиніваленол,  
Т-2 токсин і зеараленон, рідше – афлатоксини. А от 
у горіхах, зокрема в арахісі, виявляли афлатоксини.

У період з 2015 по 2021 рр. проведено 42 614 дослі-
джень кормів, із них отримано 13 позитивних результа-
тів. Ураховуючи таку невелику частку кормів, які містили 
мікотоксини, слід зауважити, що на випробування надхо-
дили свіжі корми, які переважно відправлялися на екс-
порт або ті, що імпортувалися в Україну.

Серед ветеринарних препаратів ми визначали ізо-
ніазид, який становить небезпеку для отруєння собак.  
За результатами наших досліджень, представлених 

у табл. 1 і рис. 3, добре видно значну частку позитивних 
результатів із виявлення ізоніазиду у шлунку отруєних 
собак. У 2019 і 2020 роках кількість отруєнь ізоніазидом 
досягала 100%.

Обговорення. Ареал поширення токсичних речовин 
у біогеоценозі є дуже широким. Небезпека токсикантів 
для екосистеми не обмежується лише впливом на тва-
рин і людину, а охоплює ще й комах, рослини, бактерії 
і віруси. Завдяки кумулятивним властивостям екотокси-
канти накопичуються у повітрі, ґрунті, водоймах, флорі 
і фауні (Balali-Mood et al., 2021; Islam et al., 2007).

Системне застосування сучасних агрохімікатів 
і добрив (як органічних, так і мінеральних) супроводжу-
ється забрудненням ґрунтів, поверхневих і ґрунтових 
вод важкими металами, зокрема миш’яком (Nicholson 
et al., 1999). Ураховуючи повільне виведення важких 
металів із ґрунту, їхня концентрація із часом може сягати 
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Рис. 1. Статистичний аналіз досліджень умісту пестицидів 
у ветеринарних об’єктах

Рис. 2. Частка позитивних результатів дослідження вмісту пестицидів 
у ветеринарних об’єктах
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високих рівнів, що призводить до надходження токсич-
них елементів до рослин та організму тварин (Dai et al., 
2016; Zhou et al., 2020). 

Основну загрозу для біосистеми з боку важких мета-
лів несуть свинець, кадмій, ртуть і миш’як. Найчастіше 
отруєння тварин неорганічними сполуками спричи-
нює миш’як, що підтверджується результатами нашого 
дослідження. Тварини піддаються його дії головним 
чином через вживання корму та води. Гостра інтоксика-
ція – основна форма отруєння миш’яком (Mandal, 2017;  
Selby et al., 1977). 

Ми зареєстрували позитивний результат щодо вмісту 
миш’яку у патологічному матеріалі черепахи у 2015 році, 
що може свідчити про надходження цього токсичного 
елемента в організм черепахи разом із кормом, таким як 
креветки або молюски, виловлені у несприятливих еко-
логічних умовах. Окрім того, науково підтверджено наяв-
ність арсену у борошні із комах (Biancarosa et al., 2019).

У 2018 році встановлений позитивний результат 
випробувань за вмістом арсену у патологічному матеріалі 
кошеня. Відомо, що основним джерелом забруднення еко-
системи арсеном і наслідком кормів є промислові викиди 
(Balali-Mood et al., 2021; Wu et al., 2021). Слід також зазна-
чити, що для кішок дуже небезпечні отрути, якими труять 
гризунів, зокрема миш’як. А випадки поїдання котами 
отруєних гризунів трапляються досить часто.

Визначення вмісту пестицидів у меді має важливе 
значення, оскільки їх використання за останні десяти-
річчя значно збільшилося через зростання попиту на 
виробництво продуктів харчування (Souza et al., 2016).

Висока стійкість пестицидів до розпаду є важливою 
передумовою їх міграції за профілем ґрунту, а також 
у суміжні середовища (рослини, повітря, воду), що ста-
новить небезпеку для природних біогеоценозів і, від-
повідно, існування людини (Socorro et al., 2016; Chiaia-
Hernandez et al., 2017). Тому екологічно важливим 
є аналіз забруднення ґрунту залишками пестицидів. Ми 

визначили вміст пестицидів не тільки у продуктах бджіль-
ництва, загиблих бджолах, але і в зеленій масі та ґрунті. 

Нами досліджувалися гербіциди, фунгіциди та інсек-
тициди. Слід зауважити, що самі по собі фунгіциди і гер-
біциди не є токсичними для комах, зокрема для бджіл, 
тільки у поєднанні з інсектицидами вони здатні спри-
чинювати отруєння і загибель бджіл, про що свідчать 
результати нашого дослідження. Літературні джерела 
також підтверджують той факт, що одночасне засто-
сування окремих пестицидів взаємно підсилює токсико-
логічний синергізм (Zhu et al., 2018)

Медоносні бджоли, як і інші запилювачі рослин, зби-
рають нектар і пилок, через це піддаються дії широкого 
спектру фітохімічних речовин. Скорочення популяції 
корисних комах і бджіл викликає занепокоєння із при-
воду нестачі запилювачів сільськогосподарських культур 
(Heard et al., 2017; Johnson et al., 2010; Pettis et al., 2013). 

Значна частка досліджуваних нами проб загиблих 
бджіл, ґрунту, зеленої маси, в яких виявлені пестициди, 
свідчить про гостроту проблеми їх поширення і потребу 
у вивченні токсичності цих ксенобіотиків. Про важли-
вість вивчення не тільки летальних, але і сублетальних 
доз інсектицидів на організм корисних комах говорять 
науковці всього світу. Сублетальні дози інсектицидів 
негативно впливають на здоров’я бджолиних сімей, зни-
жуючи їх опірність до патогенних мікроорганізмів  
(Desneux et al., 2007; Ardalani et al., 2021).

Існують відомості про те, що у майбутньому викори-
стання у бджільництві медоносних рослин, багатих на 
флавоноїди, може захистити бджіл від впливу пестици-
дів (Ardalani et al., 2021).

Проблема мікотоксикозів відома понад 90 років. Як 
свідчить практика, мікотоксини у кормах далеко не є рід-
кістю. Навпаки, динаміка контамінації кормів мікотокси-
нами зростає і завдає значних економічних збитків, що 
викликає все більше занепокоєння у виробників продук-
ції тваринництва. 
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Серед свіжих кормів, досліджуваних нами, встанов-
лена невелика частка кормів, контамінованих мікотокси-
нами. Як відомо, розвиток мікроміцетів у кормах і хар-
чових продуктах не завжди є результатом антропогенної 
діяльності, а частково залежить від природно-кліматич-
них умов та умов зберігання (Gruber-Dorninger et al.,  
2019; Paterson & Lima, 2010; Battilani et al., 2016).  
Існує висока ймовірність накопичення мікотоксинів 
у кормах навесні. Саме в цей період року у деяких госпо-
дарствах виникає дефіцит кормів, тому вони нехтують 
їхньою якістю, що дуже негативно позначається на здо-
ров’ї і продуктивності тварин. 

Унаслідок дослідження науковцями кормів, зібраних 
у 100 країнах світу, встановлено, що більше половини 
кормів містила хоча б один мікотоксин. Найчастіше 
виявляли комбінації дезоксиніваленола, зеараленона 
і фумонізина, а також фумонізина та афлатоксина. Най-
частіше контамінувалася кукуруза, що прослідковується 
і в наших випробуваннях (Gruber-Dorninger et al., 2019). 

Зважаючи на кумулятивний характер мікотокси-
нів, можна зробити висновок про те, що за постійного 
їх надходження до організму тварин і людини (навіть 
у відносно невеликих кількостях) їхня концентрація може 
досягти критичних рівнів і спричинити хворобу або навіть 
смерть. Слід ураховувати той факт, що мікотоксини 
здатні посилювати токсичність один одного за рахунок 
синергізму. Кінцевий результат такої небезпечної синер-
гічної дії на організм живих істот є непередбачуваним, 
оскільки залежить не лише від поєднання різних видів 
мікотоксинів, але і від їхньої концентрації (Монастырский 
& Искендеров, 2016).

Результати нашого дослідження, спрямовані на вияв-
лення ізоніазиду у шлунку собак, корелюють із раніше 
проведеними дослідженнями. Зокрема, у 2016-2017 рр. 
у 41% загиблих унаслідок невідомих причин собак уста-
новлено отруєння ізоніазидом (Bayer et al., 2018).

 Окрім того, трапляються випадки отруєння кішок, 
але рідше, оскільки вони більш вибагливі до корму порів-

няно із собаками. Останні підбирають навмисне отруєну 
поживу на вулиці та стають жертвами догхантерів. Висока 
чутливість організму собак до ізоніазиду зумовлена 
генетично і пов’язана зі зниженою активністю ферменту  
N-ацетилтрансферази. Це, у свою чергу, не дозволяє 
ефективно метаболізувати у печінці N-ацетилізоніазид, 
який проявляє гепатотоксичну дію на організм. Окрім того, 
ізоніазид є антагоністом піридоксину, що спричинює його 
нейротоксичну дію. Утворення комплексу ізоніазид-пі-
ридоксин призводить до гальмування утворення кофер-
ментної форми вітаміну В6. І, як результат, знижується 
синтез гама-аміномасляної кислоти, яка є гальмівним 
нейромедіатором центральної нервової системи, а також 
бере участь у процесах забезпечення мозку енергією 
та киснем. Нестача гама-аміномасляної кислоти призво-
дить до пригнічення, слабкості, атаксії, судом і загибелі 
собак (Kotsiumbas & Vretsona (2019); Frank et al., 2002)..

Отже, розширення масштабів синтезу і виробництва 
різних небезпечних хімічних сполук спричинює контамі-
націю ними кормів і продуктів харчування. Перед науков-
цями постало питання розроблення системного підходу 
до вирішення проблеми захисту здоров’я людей і біоти 
загалом від дії токсикантів хімічної і біологічної природи.

Висновки. Проблема поширення токсичних речовин 
у тваринництві і довкіллі все ще є однією із пріоритет-
них аграрно-продовольчих проблем у світі. Токсичне 
навантаження на екосистему призводить до порушення 
безпеки харчового ланцюга і зниження ефективності 
виробництва продукції тваринництва. Контамінація 
токсикантами кормів, а також медоносних рослин стано-
вить загрозу не тільки для сільськогосподарських тварин 
і корисних комах, але і для споживачів тваринницької 
продукції. Тому на національному і міжнародному рів-
нях дуже важливим є мінімізація ризиків техногенного 
впливу на екосистему. Одним із вирішальних заходів із 
гарантування продовольчої безпеки країни є ефективний 
контроль за виробництвом та імпортом безпечних кормів 
і харчових продуктів.
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The problem of the distribution of toxicants in livestock and the environment
Significant expansion of the scale of synthesis and application of various dangerous chemical compounds in agriculture 

causes daily dangerous effects on the body of insects, animals and, of course, humans. That is why there is a need to 
control the spread of chemical and biological toxicants in livestock and the environment. We analyzed the distribution 
of toxicants in livestock and the environment by chemical and toxicological analysis of feed, manure, blood, internal organs, 
stomach contents of animals killed by poisoning, as well as dead bees, soil, green mass and bee products. Modern research 
methods were used in the work. Heavy metals were determined by atomic absorption spectrometry. Pesticides - by gas 
chromatography and liquid chromato-mass spectrometry. Mycotoxins - by high performance liquid chromatography, enzyme-
linked immunosorbent assay and thin layer chromatography. Isoniazid was examined in the stomach of dogs by liquid 
chromatography with a mass spectrometric detector. Analysis of heavy metals in the pathological material of dead animals 
showed that food poisoning of animals with arsenic is more common. In addition, a significant proportion of isoniazid poisoning 
of dogs has been reported. It has been established that beekeeping products are often contaminated with pesticides. It has 
been studied that maize is more often affected by micromycetes of the genus Aspergillus flavus and Fuzarium than other 
cereals. In the feed we most often found the following mycotoxins: deoxynivalenol, T-2 toxin and zearalenone, less often - 
aflatoxins. Thus, the toxic load on the ecosystem leads to disruption of food chain safety and reduced efficiency of livestock 
production. Contamination of food and honey plants with toxicants poses a threat not only to farm animals and beneficial 
insects, but also to consumers of livestock products. Therefore, at the national and international levels, effective control over 
the production and import of safe feed and food is very important.

Key words: toxicants, heavy metals, pesticides, mycotoxins, isoniazid, ecosystem, animal poisoning, feed,  
beekeeping products.
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За результатами низки досліджень встановлено, що одними з проблем, які спричиняють зниження рентабель-
ності тваринництва, стають респіраторні хвороби молодняку. З розвитком свинарства, оскільки це найбільш 
прибуткова галузь, ці хвороби поширені у багатьох країнах світу і посідають провідне місце в патології свиней 
(Grechukhin, Shafiev, 2012; Kovalishin, Kanypina, Byadovskaya, 2016). За останній період численними дослідженнями 
в нашій країні та за її межами встановлено, що хворобам молодняку сприяють технологічні стрес-фактори, які 
знижують загальну неспецифічну резистентність та мають як неінфекційну, так і інфекційну природу. Велику 
питому вагу становлять респіраторні хвороби. Незважаючи на те, що епізоотологічна роль збудників інфекційної 
етіології досить вивчена, але у виникненні респіраторного синдрому у поросят залишається однією з гострих 
проблем. Різна видова належність в етіології захворювань шляхів дихання у молодняку забезпечує їх більш про-
довжене перебування в організмі. Упереджені господарські фактори впливу утворюють бар’єр, який не дозволяє 
формуванню специфічного захисту у разі інфекційних хвороб тварин, а імунопрофілактика факторним інфекціям, 
особливо без створення належних умов утримання і годівлі тварин. Науковцями доведено, що комплекс заходів 
боротьби з респіраторними хворобами поросят, окрім застосування засобів специфічної профілактики, прове-
дення технологічних та ветеринарно-санітарних заходів, потребує застосування препаратів-імуностимулято-
рів та з антимікробною дією на супутні патогенні бактерії (Zuev, 2012; Bednarek, Pejsak, 2014). За даними дослід-
ницьких робіт визначено, що специфічна профілактика великої кількості інфекційних хвороб не є ефективною, 
тому напрям у боротьбі з ними належить застосуванню комплексної терапії. Респіраторні захворювання мають 
асоційовану форму, тому стає необхідністю застосування препаратів широкого спектра дії, одночасно впли-
ваючи на декілька збудників. На сучасному рівні використовується антибіотикотерапія. Комплекс препаратів 
включає синергідний ефект, який дозволяє зменшити дозу того чи іншого препарату і тим самим удосконалити 
схему лікування інфікованих тварин.

Ключові слова: збудник, імуностимулятор, антибіотик, бактерії, віруси, асоціація, інфікованість.
DOI https://doi.org/10.32845/bsnau.vet.2021.3.4

Вступ. У центральній та північної частинах Укра-
їни важливе місце у сільському господарстві займають 
господарства з вирощування свиней. У галузі свинар-
ства значну питому вагу займають інфекційні захво-
рювання молодняку з переважним ураженням систем 
органів травлення та дихання. Одними з гострих про-
блем є респіраторні хвороби вірусно-бактеріальної еті-
ології. Вони дуже поширені в багатьох країнах з розви-
неним свинарством, завдають відчутних економічних 
збитків та гальмують розвиток галузі (Baybikov, Gusev, 
Yaremenko, 2006). Інфекційні хвороби, такі як репро-
дуктивно-респіраторний синдром свиней, цирковіру-
сна інфекція, мікоплазмозна пневмонія, гемофілез-
ний полісерозит, актинобацильозна плевропневмонія, 
пастерельоз, найчастіше протікають як змішана інфек-
ція (Kareva, Arhipova, Bokun, Sazonova, 2011). Сучасна 
наукова діяльність спрямовується на розробку ефек-
тивних заходів боротьби з інфекційними хворобами 
(Grechukhin, Shafiev, 2012). Відкрита наукова тематика 
«Заходи боротьби та профілактики захворювань тварин»  

ставить перед нами завдання проаналізувати епізоотоло-
гію щодо виникнення респіраторних хвороб тварин у госпо-
дарствах північної частини України. Численні наукові 
дослідження свідчать, що у спеціалізованих свинарських 
господарствах спостерігається респіраторний симптомо-
комплекс, викликаний складною асоціацією збудників  
(Stark, 2016). Вірус репродуктивно-респіраторного син-
дрому свиней, крім репродуктивної системи, вражає 
органи дихання, персистує в організмі свиней, розмно-
жується в клітинах імунної системи, таких як лімфоцити 
і макрофаги, руйнує їх, призводить до імунодефіцитного 
стану (Kovalishin, Kanypina, Byadovskaya, 2016). У таких 
тварин створюються умови для залучення в інфекційний 
процес бактеріальних респіраторних патогенів, а саме 
мікоплазм, гемофільозних та актинобацильозних бак-
терій, пастерел та інших мікроорганізмів (Chiers, Donne, 
2016). Незважаючи на впровадження сучасних техно-
логій утримання та годівлі свиней, застосування широ-
кого спектра біологічних та протимікробних препаратів, 
респіраторні хвороби, як і раніше, актуальні. Причинами 
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такої ситуації, як констатують науковці, є антигенне 
та патогенне різноманіття збудників, висока їх стійкість 
у зовнішньому середовищі, величезні адаптаційні мож-
ливості у протистоянні антимікробних препаратів, три-
валий бактеріо- та вірусоносій у дорослих тварин, одно-
сторонній підхід до профілактики (Fabisiak, Kita, Binek, 
2010, Kohne, Huebert, 2012). За результатами наукових 
робіт встановлено, що пошук ефективних засобів та спо-
собів захисту тварин, розробка комплексної профілак-
тики респіраторної патології є перспективним напрямом 
та потребує більш глибокого вивчення (Borghetti, Ferrari, 
Cavalli, 2009). Мета роботи – провести статистичний ана-
ліз щодо епізоотологічної ситуації та етіологічної струк-
тури респіраторних хвороб свиней у господарствах двох 
областей, що межують; вивчити особливості клінічного 
прояву та патологоанатомічних змін у разі респіраторних 
хвороб свиней; дослідити чутливість виділених патоге-
нів до антибактеріальних препаратів. На підставі дослі-
джень вивчити профілактичну ефективність вакцини 
проти репродуктивно-респіраторного синдрому свиней; 
проаналізувати ефективність антибактеріальних препа-
ратів нового покоління у разі респіраторних хвороб. 

Матеріали і методи досліджень. Досліди прово-
дили в умовах фермерських господарств СТОВ «Ранок», 
ТОВ «Беєво», ПСП «Камишанське» Сумської та Черні-
гівської областей. Статистичний матеріал стосовно епі-
зоотології та етіології інфекційних хвороб був отриманий 
у протиепізоотичному відділі головного управління Дер-
жпродспоживслужби у областях, що межують. Окремі 
етапи досліджень проводили у відділах імунологічному, 
бактеріологічному та патоморфологічному Сумської 
регіональної лабораторії Державної служби України 
з питань безпечності харчових продуктів та захисту спо-
живачів та ДНДІЛДВСЕ, використовували комплексний 
підхід, що включає сучасні методи досліджень. Прово-
дили епізоотологічне обстеження господарств з вияв-
лення джерел збудників інфекції, поширення, захво-
рюваність, летальність. Аналізували протиепізоотичні, 
лікувально-профілактичні заходи. Проводили клінічне 
дослідження тварин, патологоанатомічний розтин заги-
блих та вимушено забитих хворих свиней різного віку 
з оцінкою патологічного процесу. З метою вивчення еті-
ологічної структури респіраторної патології проведено 
бактеріологічні дослідження патологічного матеріалу 
від свиноматок, поросят новонароджених та від тварин 
віком від 1-го до 4-х місяців, підсвинків на відгодівлі. Для 
досліджень відбирали уражені ділянки легень на межі 
здорової тканини, лімфатичні вузли, головним чином, 
середостінні, підщелепні, заглоткові, мезентеральні, 
кров із серця, селезінку, печінку з жовчним міхуром, 
нирки, трубчасту кістку; та ексудат з грудної та черев-
ної порожнин. Патологічний матеріал досліджували не 
пізніше 2-х годин після його відбору. Висіви з патоло-
гічного матеріалу проводили на м’ясо-пептонний буль-
йон, м’ясо-пептонний агар, кров’яний агар, середовище 
Ендо, Плоскірьова. Також використовували інші спеці-
альні диференціально-діагностичні середовища. Посіви 
інкубували в термостаті за температури 37°С протягом 
24 годин, після чого враховували характер зростання 

мікроорганізмів. У виділених чистих культурах вивчали 
морфологічні, тинкторіальні, культурально-біохімічні, 
серологічні властивості. Ідентифікацію виділених мікро-
організмів проводили за загальноприйнятими для мікро-
біології методами. Досліджено 76 проб патологічного 
матеріалу. Чутливість виділених культур до антибакте-
ріальних препаратів визначали методом індикаторних 
паперових дисків згідно з «Інструкцією із застосування 
дисків для визначення чутливості до антибіотиків». 
В лабораторії вивчили чутливість до протимікробних 
препаратів штамів: Actinobacillus-66, Haemophilus-77, 
Pasteurella-33, Streptococcus-90, Bordetella-20, 
Salmonella-342, E. coli-794 цефалоспорини, фторхіно-
лони, напівсинтетичні пеніциліни, сульфаніламіди, нітро-
фуранові, комплексні препарати сульфадокс, дизпаркол, 
лівозин. Вірулентність виділених культур мікроорганізмів 
вивчали у біопробі на білих мишах загальноприйнятими 
методами. Було вивчено профілактичну ефективність 
вакцинації проти репродуктивно-респіраторного син-
дрому свиней. За принципом аналогів було сформовано 
дослідну та контрольну групи свиноматок по 20 голів 
у кожній. Свиноматки дослідної групи були імунізовані 
вакциною проти цього захворювання, контрольним тва-
ринам вакцину не вводили. За тваринами вели клінічне 
спостереження протягом усього періоду поросності. Вра-
ховували також патологію поросності й опоросу, аборти, 
мертвонародженість, наявність нежиттєздатних поросят, 
вихід поросят на одну свиноматку. Надалі вели спосте-
реження за тваринами від народження до відлучення 
від 28- до 30-денного віку. Враховували кількість хворих, 
полеглих поросят. Для вивчення ефективності імунізації 
молодняку проти респіраторного синдрому за принци-
пом аналогів було сформовано дослідну та контрольну 
групи поросят після відокремленого періоду по 15 голів 
у кожній. Поросятам дослідної групи вводили вакцину 
дворазово з інтервалом 20 днів на 60-й та 80-й дні життя. 
Контрольним поросятам вакцину не вводили. За твари-
нами вели спостереження протягом 30 днів до переве-
дення в іншу технологічну групу. Враховували кількість 
хворих і загиблих поросят. Ефективність вакцинації 
оцінювали за такими показниками, як захворюваність, 
летальність та збереження поросят. Профілактичну 
ефективність антимікробних препаратів сульфадоксу, 
тіамуліну, енрофлоксацину у разі респіраторних хвороб 
досліджували в умовах фермерських господарств на 
поросятах 1–2-місячного віку. За принципом аналогів 
було сформовано шість груп поросят по 15 голів у кожній. 
На основі результатів проведених досліджень та з ураху-
ванням особливостей епізоотичного процесу етіологічна 
структура респіраторної патології була вдосконалена 
в умовах господарства «Комплексна система профілак-
тики респіраторних хвороб свиней». За принципом ана-
логів на ділянці дорощування було сформовано 5 груп 
поросят по 10 голів у кожній. За дослідними тваринами 
вели клінічний нагляд протягом 30 днів. Враховували 
кількість захворілих, загиблих поросят. Ефективність 
оцінювали за такими ж показниками. Загиблі тварини 
підлягали розтину, патологічний матеріал досліджували 
з використанням загальноприйнятих методів. Після  
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закінчення досліджень провели розрахунок профілак-
тичної та економічної ефективності. Значення в засто-
суванні комплексної профілактики респіраторних хвороб 
свиней свого часу визначали (Kovalev, 2012). Весь циф-
ровий матеріал був опрацьований біометрично. Отрима-
ний цифровий матеріал піддали біометричній обробці 
з використанням програми Microsoft Excel з обчисленням 
середніх величин (М), їх середньостатистичної помилки 
(Im) та критерію достовірності (Р), цифрові дані оцінили 
із застосуванням критерію достовірності при Р<0,05 
(Kukushkin, 2010). 

Результати досліджень. Під час вивчення епізоо-
тичної ситуації у господарствах з вирощування свиней 
у Сумській та Чернігівській областях використали дані 
протиепізоотичного відділу головного управління Дер-
жпродспоживслужби. Останніми роки в областях спосте-
рігається відносно стабільне епізоотичне благополуччя 
за класичними інфекціями, такими як класична чума 
свиней, бешиха, хвороба Ауески. Контроль епізоотич-
ного процесу у разі класичної чуми здійснюється масо-
вою імунізацією свинопоголів’я живими вірус-вакцинами 
з атгенуйованого штаму вірусу «К». Проте Чернігівська 
область є зону зі складною та напруженою епізоотичною 
обстановкою з інфекційних хвороб молодняку свиней, 
у господарствах щорічно перехворіють на інфекційні 
хвороби від 35 до 60% поросят. Як і раніше, актуальними 
залишаються колібактеріоз, сальмонельоз, дизентерія, 
вірусні гастроентерити, респіраторні хвороби. В аналізі 
структури інфекційної патології за 2018–2021 роки вста-
новили, що нозологічний профіль інфекційних хвороб 
свиней було представлено переважно 11 нозоодини-
цями. Це шлунково-кишкові захворювання, які стано-
вили 34,1%, у тому числі колібактеріоз – 12,7%, саль-
монельоз – 11,4%, дизентерія – 6,5%, трансмісивний 
гастроентерит – 2,9%. Одне з місць посідає респіраторна 
патологія, така як мікоплазмоз, гемофільозний полісе-
розит, актинобацильозна плевропневмонія – до 21,3%, 
цирковірусна інфекція – в межах 13,6%, респіраторний 
синдром – до 10,8%, пастерельоз – 4,5%. Нозологічний 
профіль інфекційної патології свиней на Сумщині має 
виражені регіональні особливості. Так, загалом у госпо-
дарствах області діагноз дизентерія було встановлено 
у 4,3% тварин, колібактеріоз та сальмонельоз – 10,2%, 
респіраторні захворювання – 22,6% від усієї інфекційної 
патології. Відзначено тенденцію збільшення респіратор-
них хвороб свиней. У структурі інфекційної патології 
вони становили у 2018 році 11,4%, а 2019 році – 14,7%, 
з 2020 року мала тенденція до збільшення –19,5% 
та у 2021 році показник становив 23,7%. 

Аналіз епізоотичної ситуації у фермерських господар-
ствах показав, що респіраторна патологія реєструється 
протягом усього технологічного циклу. У поросят-сисунів 
вона виявлялася незначно і у структурі загальної захво-
рюваності становила 0,3–1,2%. У період дорощування 
респіраторні захворювання різко зросли до 31–46% 
і у поголів’я на відгодівлі залишалися високими – з 40,8% 
до 57,6%. Кількість загиблих поросят від респіраторних 
хвороб становила для поросят-сисунів 0,1–1,2%, у молод-
няку на дорощуванні – 38,6–59,4%, а на відгодівлі – 

12,5–48,7%. Під час бактеріологічних досліджень у лабо-
раторних умовах з патологічного матеріалу нами були 
виділені збудники, такі як Mycoplasma hyopneumoniae 
від 9,3 до 48,7%; Streptococcus suis – 19,7–36,2%; 
Bordetella bronchiseptica – 23,5%, Actinobacillus 
pleuropneumoniae – 41,8%, Haemophilus parasuis – 19,6%, 
Pasteurella multocida – 14,9%, Salmonella cholerae suis – 
6,5%, Escherichia coli – 45,7%. Під час дослідження сиро-
ватки крові свиноматок та поросят методами ІФА та ПЛР 
була встановлена циркуляція вірусу респіраторного 
синдрому, цирковірусу 2 типу, що свідчить про інфіко-
ваність та вірусоносійство тварин. Зазначені збудники 
беруть активну участь у розвитку інфекційного процесу, 
за якого створюються умови для активізації умовно-па-
тогенної мікрофлори. В господарствах встановлено, що 
у виникненні та розвитку респіраторної патології поросят 
брали участь різні асоціації збудників. Змішані інфекції, 
спричинені вірусом респіраторного синдрому, ускладнені 
мікоплазмою, гемофільними бактеріями, пастерелою, 
протікали важче, ніж моноінфекції. Наявність бактеріо- 
та вірусоносіїв серед свиней створюють умови для ста-
ціонарного неблагополуччя господарств з інфекційних 
захворювань. Клінічний прояв респіраторної патології 
залежав від збудників, форми та ускладненого перебігу 
інфекційного процесу. Характеризувався клінічною різно-
манітністю та пригніченням, прогресуючим виснаженням, 
відставанням у рості та розвитку, періодичною формою 
лихоманки. На початку захворювання визначався рідкіс-
ний кашель, потім переходив у тривалий, більш продов-
жений. Дихання поверхневе, прискорене, за значного 
ураження легень уривчасте, супроводжується задишкою, 
це підтверджено науковцями (Quintana, Segales, Rosell, 
2010). Виділення з носових отворів ексудату різного харак-
теру – від серозного до густого слизово-гнійного або піни-
стої кров’янистої рідини залежно від переважаючої нозо-
логічної форми, ускладненої мікоплазмами, збудниками 
гемофілозного полісерозиту, актинобацилярної плевроп-
невмонії, стрептококової пневмонії. Такі ознаки є спіль-
ними для всіх захворювань органів дихання. Результати 
наших досліджень показали, що патологоанатомічні зміни 
у разі респіраторної патології свиней характеризувались 
великою різноманітністю залежно від перебігу хвороби 
та збудників, залучених до інфекційного процесу. Загиблі 
тварини були різної вгодованості або виснажені та відзна-
чався ціаноз шкіри вух, п’ятачка, міжщелепного простору, 
грудної та черевної стінок. Патологічний процес був пред-
ставлений такими захворюваннями: пневмонією у 43,5%–
69,4% випадків, плевритом – 32,7%–46,1%, перикарди-
том – 29,4%–39,1%, плевропневмонією – 27,3%–35,2%, 
перитонітом – 28,6%–39,7%.

Розтин загиблих тварин дозволив встановити лім-
фаденіти регіонарних лімфатичних вузлів від 76,3% до 
85,3% випадків, серозний набряк тканин –від 11,1% до 
17,4%; запальні та дистрофічні зміни паренхіматозних 
органів, таких як селезінка, печінка, нирки, – від 72,3% 
до 81,6%. В лабораторних умовах провели діагностику 
різних штамів збудників на чутливість до різних препа-
ратів. У разі діагностики штамів Pasteurella multocida, що 
досліджені протягом останніх трьох років, вони показали 
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високу чутливість – від 83,2% до 97,6% – особливо до 
препаратів тіоцефуру, сульфадоксу, енрофлоксацину. 
Чутливість до оксицикліну знизилася до 34% з 76%, а 
до таких препаратів, як гентаміцин, тилан, дизпаркол, 
фуразолідон, лише від 15% до 23%. Вивчення штамів 
Streptococcus suis показало високу чутливість до 87% 
до сульфадоксу, тіоцефуру, енрофлоскацину, сульфоди-
метоксину. Такі препарати, як гентаміцин, тилан, фура-
золідон, дизпаркол, показали антибактеріальну актив-
ність щодо Streptococcus suis від 27% до 48% випадків, 
а 93% досліджених стрептококів були резистентними до 
амоксициліну та доксицикліну. Наші дослідження пока-
зали, що 98% штамів Bordetella bronchiseptica виявили 
високу чутливість до гентаміцину, доксицикліну, амокси-
циліну, тіоцефуру, сульфадоксу, енрофлоксацину, 
тилану, дизпарколу та на 83% до сульфадиметоксину. 
Ми встановили 99% резистентність штамів Bordetella до 
фуразолідону. Вивчення штамів Salmonella choleraesuis 
показало, що препарати енрофлоксацину, тіоцефуру, 
дизпарколу були активними з 85% до 92% випадків. Чут-
ливість гентаміцину та тилану відповідно з 49% до 51% 
штамів. Ми спостерігали стрімке збільшення резистент-
ності у сальмонел з 58% до 100% до таких препаратів, 
як амоксицилін, доксицилін, фуразолідон, сульфадокс, 
сульфадиметоксин. 

Вивчаючи антибіотикограми штамів E. coli, встановили 
високу чутливість лише до двох препаратів – енрофлокса-
цину та тіоцефуру, відповідно 87% та 91%. Зазначили 
різке зниження чутливості ешерихій до гентаміцину до 
32%, дизпарколу з 61 до 17%, амоксициліну до 13%. Виді-
лення резистентних штамів E .coli було дуже високим до 
фуразолідону 85%, сульфадоксу – 93%, сульфадиме-
токсину – 77%, доксицикліну – 96% та тилану – 94%. 

Обговорення. Науковцями вивчені антибіотико-
грами виділених збудників. Вони показали, що у фермер-
ських господарствах з вирощування свиней в області, як 
і раніше, спостерігається селекція високорезистентних 

штамів мікроорганізмів щодо кількох груп протимікроб-
них засобів. Профілактика респіраторної патології сви-
ней ґрунтується на комплексі заходів, що впливають 
на всі ланки інфекційного процесу. На підставі одержа-
них результатів досліджень була удосконалена у сви-
нарських господарствах «Комплексна система заходів 
щодо профілактики респіраторних хвороб свиней». За 
тваринами вели клінічний нагляд протягом 30 днів. Вра-
ховували кількість хворих, загиблих та тварин, що оду-
жали. Ефективність такої системи оцінювали за такими 
ж показниками. Результати досліджень показали, що 
в контрольній групі у разі застосування тільки гентамі-
цину сульфату захворюваність поросят була високою до 
68,6%. Застосування вакцинації поросят проти репро-
дуктивно-респіраторного синдрому сприяло зниженню 
захворюваності, летальності та значного збільшення 
збереженості тварин до 89,4% порівняно з контролем. 

Висновки. У Сумській області у структурі інфекційної 
патології вони становили у 2018 році 11,4%, а 2019 році – 
14,7%, з 2020 року мала тенденція до збільшення – 19,5% 
та у 2021 році показник становив 23,7%. У поросят- 
сисунів респіраторна патологія виявлена від 0,3% до 
1,2%, у період дорощування вона різко зросла від 31% 
до 46%, у поголів’я на відгодівлі залишалася високою 
з коливаннями 40,8% до 57,6%. Під час бактеріологіч-
них досліджень виділені збудники, такі як Mycoplasma 
hyopneumoniae – від 9,3 до 48,7%; Streptococcus 
suis – 19,7–36,2%; Bordetella bronchiseptica – 23,5%, 
Actinobacillus pleuropneumoniae – 41,8%, Haemophilus 
parasuis – 19,6%, Pasteurella multocida – 14,9%, 
Salmonella cholerae suis –6,5%, Escherichia coli – 45,7%. 
Патологічний процес був представлений такими захво-
рюваннями: пневмонією у 43,5%–69,4% випадків, плев-
ритом –32,7%–46,1%, перикардитом – 29,4%–39,1%, 
плевропневмонією – 27,3%–35,2%, перитонітом – 
28,6%–39,7%, лімфаденітами регіонарних лімфатичних 
вузлів – від 76,3% до 85,3%. 
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Рathology of the respiratory tract of pigs under influence of infectious patients
According to the results of a number of studies, it has been established that one of the problems that leads to a decrease 

in the profitability of livestock is the respiratory diseases of young animals. With the development of pig farming, as it is 
the most profitable industry, these diseases are common in many countries and occupy a leading place in the pathology 
of pigs (Grechukhin, Shafiev, 2012; Kovalishin, Kanypina, Byadovskaya, 2016). Recently, numerous studies in our country 
and abroad have shown that diseases of young animals are facilitated by technological stressors that reduce overall 
nonspecific resistance and have both non-infectious and infectious nature. Respiratory diseases account for a large share. 
Despite the fact that the epizootiological role of pathogens of infectious etiology has been studied, but in the occurrence 
of respiratory syndrome in piglets remains one of the acute problems. Different species in the etiology of respiratory diseases 
in young animals provides them with a longer stay in the body. Prejudiced economic factors create a barrier that prevents 
the formation of specific protection in infectious animal diseases, and immunoprophylaxis of factor infections, especially 
without creating appropriate conditions for keeping and feeding animals. Scientists have proved that the set of measures to 
combat respiratory diseases of piglets, in addition to the use of specific prevention, technological and veterinary measures, 
requires the use of immunostimulants and antimicrobial action on concomitant pathogenic bacteria (Zuev, 2012; Bednarek, 
Pejsak, 2014). According to research, it is determined that the specific prevention of a large number of infectious diseases 
is not effective, so the direction in the fight against them belongs to the use of complex therapy. Respiratory diseases 
have an associated form, so it becomes necessary to use drugs with a broad spectrum of action, while affecting several 
pathogens. At the present level, antibiotic therapy is used. The complex of drugs includes a synergistic effect, which allows 
to reduce the dose of a drug and thus improve the treatment of infected animals. 

Key words: pathogen, immunostimulant, antibiotic, bacteria, viruses, association, infection.
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Досліджено вплив нанотехнологічних цитратів кобальту (30мкг/ 300 мл) цукрового сиропу (ц. с.) i германію  
(60 мкг/ 300 мл ц. с.), та їхньої суміші у водному розчині на вміст окремих елементів у тканинах різних анатоміч-
них відділів і всього організму бджіл карпатської породи. Сформовано чотири групи бджіл-аналогів: 1) контрольна 
(300 мл ц. с. на бджолосім’ю/ тиждень); 2) дослідна ( 30мкг Со/ 300 мл ц. с.); 3) дослідна (60мкг Ge /300мл ц. с.);  
4) дослідна (30мкг Со+ 60 мкг Ge/ 300 мл ц. с.). Бджіл утримували у садках в умовах 300С у лабораторному термос-
таті впродовж 30 діб із визначенням умісту Fe, Co, Ni, Cu, Pb i Cd у гомогенатах тканин голови, грудей, черевця 
і всього організму. Дослідження мікроелементів проведено на атомно-абсорбційному спектрофотометрі СФ-115 
ПК у сухому мінералізаті гомогенату тканин. Установлено вірогідно вищий уміст феруму у тканинах грудного 
відділу за дії 60мкг германію і суміші цитратів із 30мкг Со та 60мкг Ge на тлі вищого рівня кобальту у ткани-
нах бджіл усіх трьох дослідних груп, але нижчого – стосовно свинцю за тенденції до зниження кадмію та нікелю. 
У тканинах голови бджіл дослідних груп знижувався вміст Fe, Ni, Pb i Cd, a Cu – тільки у дослідній IV групі із 
невірогідним підвищенням рівня кобальту. Встановлені зміни у тканинах голови відзначено як для черевця, так 
і для всього організму бджіл дослідних груп порівняно із контрольною, що вказує на певні фізіологічні особливості 
кумуляції і розподілу досліджених мікроелементів у тканинах та органах бджіл у період підгодівлі нанотехноло-
гічними цитратами кобальту і германію. Важливою є виражена детоксикаційна дія нанотехнологічних цитратів 
кобальту і германію та їхніх сполук, що забезпечує зниження концентрації свинцю, кадмію і нікелю у тканинах 
як окремих анатомічних відділів бджіл, так і всього організму. Обговорено антагоністичну та синергічну залеж-
ність досліджених мікроелементів із іншими мінеральними елементами у фізіологічних процесах живлення бджіл 
і вмісту у тканинах організму.

Ключові слова: мінеральні елементи, цукровий сироп, тканини, голова, груди і черевце бджіл,  
нанотехнологічний і атомноабсорбційний методи.

DOI https://doi.org/10.32845/bsnau.vet.2021.3.5

Вступ. Фізіологічна дія мікроелементів у біоорганіч-
них комплексах зумовлена їхньою каталітичною здат-
ністю переводити у збуджений стан електрони всієї 
біологічної системи (Zoroddu et al., 2019; Kovalchuk et 
al., 2020; Fu & Xi, 2020). Такі фізико-хімічні реакції із 
участю мікроелементів здатні знижувати енергію акти-
вації усієї біологічної системи і дають змогу інтенси-

фікувати перебіг фізіологічних і біохімічних процесів 
в організмі. Відомо, що мінеральні елементи (Ca, Mg, 
Co, Zn, Fe та інші) беруть участь у понад 300 біохімічних 
реакціях і входять до низки ензимів, вітамінів, гормонів 
як структурні елементи та каталізатори (Zhumadina et 
al., 2015; Alvarez-Suarez, 2017; Stoika, 2017; Malavolta 
& Mocchegiani, 2018; Matuszewska et al., 2021). Водно-
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час доведено, що дефіцит надходження окремих мікро-
елементів в організм бджіл під час критичних періодів 
(весняного та осінньо-зимового) їхньої життєдіяльності 
зумовлює порушення обмінних процесів і знижує стій-
кість до захворювань (Yang et al., 2017; Kovalchuk et 
al., 2017). Зокрема, Co і його сполуки підвищують син-
тез м'язових білків, які виконують важливі функції під 
час роботи бджіл у період медозбору, стимулює обмінні 
процеси і їхню продуктивність, яйцекладку бджолиної 
матки і розвиток бджолиної сімї (Pashajan & Stolbov, 
2008; Fedoruk et al., 2016; Pashchenko, 2018; Yakybchak 
& Yermak, 2019). Низький рівень Co у природному кормі 
бджіл сприяє поширенню низки захворювань, зокрема 
європейського гнильця, що приносить значні збитки 
пасічникам (Pashajan & Stolbov, 2008; Kovalchuk et al., 
2020). Водночас сполуки Co відіграють позитивну роль 
в обмінних процесах. Зокрема, застосування наночасти-
нок Со, одержаних методом нанотехнології, спричинює 
інтенсифікацію синтезу вітаміну В12 та антиоксидантів 
у лабораторних тварин (Turko, 2015; Ushkalov & Turko, 
2016). Дослідники вказують на оптимізуючий вплив цієї 
сполуки Со на протеїновий обмін, розподіл глобуліно-
вих фракцій і підвищення імунобіологічної реактивності 
організму щурів. Не менш важливе значення у життє-
діяльності людини і тварин, у фізіологічному функціо-
нуванні органів і систем організму відіграють і сполуки 
Ge, що більше виражено для його рослинних препаратів 
і БАД. Зокрема, низка досліджень присвячена вивченню 
впливу препаратів женшеню, що містив різну кількість 
Ge. Відзначено неоднаковий вплив різних доз Ge на 
обмінні процеси і морфометричні показники організму 
людини і тварин (Lukevich & Ignatovich, 2003; Dolaychuk 
et al., 2015; Chunjiang et al., 2015; Li et al., 2017; Cho et al., 
2020). Визначали кумулюючу здатність селезінки, нирок, 
печінки, шлунку, серця і підшлункової залози. Встанов-
лено найвищий вміст Ge у селезінці, нирках, печінці, 
легенях, шлунку, серці, підшлунковій залозі. Однак у цих 
органах щурів контрольної групи концентрація Ge була 
дуже низькою (від 0,001 мкг/г до 0,008 мкг/г). Вказано, що 
не спостерігалося негативного впливу під час додавання 
женьшеню з великим вмістом Ge на функцію нирок і їхню 
гістологію. Маса тіла щурів наближалася до маси кон-
трольної групи, що спростовує думку про затримку Na 
та води у тварин під час лікування женьшенем у великих 
дозах (15-30 г/ 60 кг м.т. людини). Результати цих дослі-
джень не підтверджують зв'язку між концентрацією Ge 
у женьшені та нирковою токсичністю. Однак у публіка-
ції указується, що харчові добавки, що містять Ge, були 
вилучені у Великій Британії і заборонені у США через 
їхній зв'язок із такими захворюваннями, як ниркова недо-
статність, анемія, нейропатія. В інших країнах органіч-
ний Ge, зокрема препарат Віо-Ge, вважається харчовою 
добавкою з імуномоделюючою дією. Нині біо-германій 
визнаний новим дієтичним інгредієнтом Управлінням із 
контролю за продуктами та ліками (FDA) США і відне-
сений до зеленого списку США. У недавній публікації 
(Cho et al., 2020) представлено широкий спектр резуль-
татів досліджень біологічної дії і клінічних випробувань 
Віо-Ge, який отримали на основі зброджених дріжджів. 

Дослідження авторів підтверджують імуностимулюючу 
дію Bio-Ge, яка підвищує цитотоксичність клітин кілерів 
(NK-клітин) та активність імуноглобулінів, уміст В-клітин 
і фактору некрозу клітин (TNF). Із урахуванням нових 
клінічних даних щодо механізму імунностимулюючого 
впливу Ge автори вважають, що Bio-Ge є багатообіця-
ючим терапевтичним засобом і його, безумовно, слід 
додатково досліджувати для розвитку можливостей іму-
нотерапії.

Важливою є про- та антиоксидантна властивість 
Bio-Ge, що пояснюється його здатністю знижувати рівень 
окисного стресу завдяки поглинанню активних форм 
кисню (АФК) і підтримувати активність глутатіонперокси-
дази (GSH) на високому рівні. Вказується, що механізм 
підвищення концентрації GSH у тканинах організму 
відіграє важливу роль у стимуляції його імунної функції  
(Cho et al., 2020).

Аналізуючи фізіологічну роль, метаболічний вплив, 
токсичність Ge та його дефіцит у тварин, інші автори вка-
зують, що сполуки Ge успішно використовуються у меди-
цині та тваринництві (Li et al.,2017). Розподіл Ge у ткани-
нах та органах тварин коливається від низьких до високих 
рівнів у нирках, мозку, серці, м'язах, шлунку, легенях, 
печінці, а також у багатьох ензимах: цитохромоксидазі, 
карбоангідразі, мітохондріях, хромосомах. Застосування 
сполук Ge також базується на його органічних формах 
разом із амінокислотами (гістидин, метіонін, аланін), 
органічними кислотами (молочною, лимонною, яблучною 
тощо) (Lu et al., 1997). Сполуки Ge беруть участь у мета-
болізмі О2 із використанням здатності до окисного дегід-
рування та інгібування активних форм кисню. Ge-132 
здатний поглинати АФК і запобігти пошкодженню клітин. 
У цьому огляді літератури автори вказують на виражені 
антибактеріальні та протигрибкові властивості Ge, проте 
посилаються на застарілі (80-90 роки) публікації щодо 
дії Ge-132, які ми не залучаємо до статті. Відзначається 
також стимулюючий вплив Ge-132, його біотична і коло-
їдна дія на ріст, розвиток і несучість курей, покращення 
якості яєць. Органічний Ge посилює функцію відтворення 
(Nefodova et al., 2019; Kovalchuk et al., 2020) і бере участь 
у регуляції ендокринної системи, що підтверджують і наші 
дослідження (Dolaychuk et al., 2015; Fedoruk et al., 2015, 
2017, 2018). Окрім того, важливу біологічну цінність ста-
новлять Ge-вмісні дріжджі (Ge 168) і цитрат Ge, які все 
більше застосовуються у тваринництві та ветеринарній 
медицині (Kaplunenko et al,. 2017; Kovalchuk et al., 2020; 
Li et al.,2017; Yakubchak & Yermak, 2019). В іншій роботі 
встановлено, що органічний германій (Ge-401) може про-
довжити тривалість життя плодової мушки і підвищити 
життєдіяльність тварин у разі гіпоксії, але інгібує метабо-
лізм Са і P (Li et al., 2017), а цитрат Ge суттєво збільшував 
масу імунних органів (тимусу, селезінки) в мишей і значно 
підвищував рівень антитіл проти сироваткового гемо-
лізину мишей. Автори огляду стверджують, що Ge-132 
потрібний для посилення клітинного захисту організму 
та його імунної системи. 

Отже, дія низьких доз мікроелементів, зокрема у складі 
нанотехнологічних цитратів, відзначається їхнім регулятор-
ним впливом на окисно-відновні та анаболічно-катаболічні 
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процеси в окремих системах, органах, тканинах організму 
(Kovalchuk et al., 2017; Kaplunenko et al., 2017; DeGrandi-
Hoffman et al., 2018; Pashajan et al., 2021). Однак міне-
ральне живлення медоносних бджіл і його роль в організмі, 
а також фізіологічні зв’язки окремих елементів, таких як Со, 
Ge, Ni, Cr, Cu, Fe і їхніх сполук, одержаних методами нано-
технології у вигляді цитратів, не досить досліджені (Brych 
et al., 2015; Fedoruk et al., 2016; Kykish et al., 2017; Vlizlo et 
al., 2018; Kovalchuk et al., 2020). Тому метою дослідження 
стало вивчення впливу різних доз Со- і Ge-цитратів нано-
технологічних в умовах їх додавання до цукрового сиропу 
підгодівлі на вміст деяких мінеральних елементів у ткани-
нах окремих анатомічних відділів і всього організму бджіл.

Матеріал і методи досліджень. Дослідження про-
ведені із використанням чотирьох груп бджолосімей, 
аналогічних за масою бджіл, силою сім'ї, віком матки, 
по три сім'ї у кожній групі. Бджоли контрольної (Ι) групи 
отримували у весняний період підгодівлю у вигляді 50% 
цукрового сиропу (300 мл /сім'ю/ тиждень). Друга група 
бджіл (дослідна) додатково до 300 мл цукрового сиропу 
отримувала 30 мкг Co у вигляді цитрату нанотехнологіч-
ного. Третя група з 300 мл цукрового сиропу отримувала 
60 мкг Ge цитрату нанотехнологічного. Четверта група 
з 300 мл цукрового сиропу отримувала 30 мкг Co цитрату 
та 60 мкг Ge цитрату нанотехнологічного. Тривалість 
випоювання сиропу і цитратів Co і Ge становила 4 тижні. 
Мікроелементи додавали до цукрового сиропу у вигляді 
водних розчинів цитратів, отриманих від ТОВ «Нанома-
теріали і нанотехнології» (м. Київ) (Kosinov & Kaplunenko, 
2009). Для дослідження відбирали зразки тканин цілого 
організму у 20-25 бджіл та у 30-35 бджіл – із окремих 
анатомічних відділів (голова, грудний і черевний відділи) 
з бджолосімей контрольної та дослідних груп. У зразках 
гомогенатів тканин організму бджіл визначали вміст окре-
мих мікроелементів за допомогою атомно-абсорбційного 
спектрофотометру СФ-115ПК. Цифрові показники опра-
цьовані статистично із використанням комп'ютерної про-
грами Microsoft EXCEL із визначенням середніх величин 
М, їхніх відхилень (±m) і ступеня вірогідності міжгрупових 
різниць із використанням коефіцієнта Стьюдента (Р).

Результати дослідження. Потреба бджіл у макро- 
і мікроелементах забезпечується їхнім надходженням із 
пилком рослин, водою і нектаром. Додавання до корму 

бджіл сполук окремих мікроелементів як метаболічних 
стимуляторів органічного та неорганічного походження, 
внесених у різних дозах, впливає на корекцію фізіоло-
го-біохімічних процесів і підвищує продуктивність медо-
носних бджіл. Певний вплив зумовлює також фізіоло-
гічне значення окремих елементів для їхнього організму, 
оскільки медоносні бджоли здатні селективно нагромад-
жувати у тканинах організму мікроелементи (Kovalchuk 
et al., 2020; Zhumadina et al., 2015).

Дослідження вмісту мікроелементів у гомогенаті тканин 
грудного відділу бджіл вказують на певні відмінності розпо-
ділу Fe, Co у цих зразках. Зокрема, вміст Fe був вірогідно 
нижчим у тканинах грудного відділу бджіл, які отримували 
30 мкг Co цитрату, але суттєво перевищував його рівень 
у зразках бджіл III (P<0,01) і ІV (P<0,05) груп (табл. 1). 

Концентрація Co виявляла статистично невірогідне 
підвищення у гомогенатах тканин цього відділу бджіл усіх 
дослідних груп, що може вказувати на синергічну залеж-
ність вмісту цих елементів (Fe-Co-Ge) у тканинах грудного 
відділу і вищу здатність їх до кумуляції Co. Вплив Co- i 
Ge-цитратів на вміст Cu, Pb, Cd зберігався на аналогіч-
ному рівні і для тканин голови бджіл дослідних груп.

За результатами дослідження встановлено вищі кон-
центрації Co у гомогенаті тканин грудного відділу орга-
нізму бджіл ІІ, ІІІ (Р<0,05) і IV (Р<0,01) груп (табл.1). Ана-
ліз отриманих результатів дослідження вказує на певні 
закономірності впливу Со- і Ge-цитратів на вміст дослі-
джених мікроелементів у тканинах окремих анатомічних 
відділів і всього організму бджіл.

Аналогічні міжгрупові відмінності вмісту Co спостерігали 
у зразках тканин голови і черевного (крім IV групи) відділу, 
а також всього організму, проте різниця була не вірогідною.

Встановлено статистично значуще зниження вмісту 
Fe i Pb у гомогенаті тканин грудей, голови, черевця 
і всього організму бджіл усіх дослідних груп. Дія цих 
сполук на організм бджіл зумовлювала також невіро-
гідне зниження у тканинах грудного відділу вмісту Ni i Cd 
порівняно із його рівнем у бджіл контрольної групи. Вміст 
Cu у тканинах грудного відділу бджіл, які отримували 
із цукровим сиропом 30 мкг Со і 60 мкг Ge, зберігався 
на рівні контролю, проте вірогідно (р<0,05) знижувався 
у зразках тканин грудей і голови у разі сумісного засто-
сування Co i Ge у IV групі (табл. 1, 2). 

Таблиця 1
Вміст окремих мікроелементів у тканинах грудного відділу організму бджіл 

за підгодівлі цитратами Со і Ge, мг/кг (М±m, n=3)

Мікро- 
елементи

Групи медоносних бджіл

 I -контрольна
ЦС

II - дослідна 
ЦС + цитрат Сo (30 мкг)

III -дослідна 
ЦС + цитрат Ge (60 мкг) 

IV-дослідна 
ЦС + цитрат Сo(30 мкг)+Ge 

(60 мкг) 
Fe 37,32±0,76 30,64±0,61* 47,12±0,94*** 44,35±0,89*
Co 0,54±0,07 0,79±0,05* 0,74±0,03* 0,81±0,02**
Ni 1,99±0,46 1,63±0,16 1,01±0,17 1,56±0,50
Cu 7,34±0,45 7,53±1,40 7,45±2,05 6,02±0,16*
Pb 1,35±0,03 1,06±0,003*** 1,0±0,04* 0,86±0,15*
Cd 0,17±0,03 0,16±0,009 0,14±0,02 0,11±0,006

Примітка: У цій і наступних таблицях: *р<0,05; **р<0,01; ***р<0,001 порівняно із контрольною групою
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Установлені відмінності вмісту досліджених мікро-
елементів у гомогенаті тканин голови бджіл указують 
на певні особливості дії застосованих Co- i Ge- цитра-
тів нанотехнологічних щодо кумуляції важких мета-
лів у тканинах цього анатомічного відділу. Включення 
цитратів Сo і Ge до цукрового сиропу медоносним 
бджолам сприяло вірогідному зниженню кількості Ni 
у тканинах голови. Вміст Ni у гомогенаті тканин цього 
відділу бджіл II дослідної групи знижувався в 1,7 разів 
(Р<0,05), ІІІ – у 1,6 разів і IV – у 2,9 раза (Р<0,01) порів-
няно із контролем. 

Водночас спостерігали зниження рівня Ni у ткани-
нах черевного відділу організму бджіл ІІ, ІІІ і IV дослід-
них груп (Р<0,001) порівняно із контрольною групою. 
Вплив цитратів Сo і Ge характеризувався нижчою кон-
центрацією Cu у тканинах грудей і голови бджіл IV групи 
(P<0,05) на тлі вищого рівня у зразках тканин черевного 
відділу і всього організму бджіл дослідних груп, проте 
різниці були невірогідні.

Визначення вмісту мікроелементів у тканинах черев-
ного відділу бджіл вказує на раніше відзначену особли-
вість розподілу їх у тканинах голови і грудей. Дія Со 
і Ge цитрату зумовлювала статистично вірогідне змен-
шення рівня Fe і Pb у тканинах бджіл усіх дослідних груп,  
а Ni – тільки у III i IV групах (табл. 3, 4).

Уміст Со зростав (але невірогідно) у тканинах черев-
ного відділу бджіл II і III, a Cu - у III i IV групах на тлі зни-
ження рівня Cd у бджіл усіх дослідних груп із вірогідністю 
у тканинах голови II і IV груп порівняно із контролем.

Результати дослідження гомогенатів тканин усього 
організму вказують на вірогідне зниження вмісту Fe i Pb 
у зразках тканин бджіл дослідних груп (табл. 4).

Проте концентрація Со у тканинах бджіл дослідних груп 
статистично вірогідно не перевищувала її рівень у контроль-
ній групі (на відміну від тенденції збільшення у зразках груд-
ного анатомічного відділу). Вміст Cd у тканинах бджіл усього 
організму зберігав тенденцію до нижчого рівня у II, III i IV гру-
пах, що спостерігається у тканинах грудей і черевця.

Таблиця 2
Вміст окремих мікроелементів у тканинах голови медоносних бджіл 

за підгодівлі цитратами Со і Ge, мг/кг (М±m, n=3)

Мікро-
елементи

Групи медоносних бджіл
 I -контрольна

ЦС
II - дослідна 

ЦС + цитрат Сo (30 мкг)
III - дослідна 

ЦС + цитрат Ge (60 мкг) 
IV- дослідна 

ЦС + цитрат Сo(30 мкг)+Ge (60 мкг) 
Fe 38,41±0,08 25,57±0,36*** 35,60±2,35 32,05±0,01***
Co 0,62±0,12 0,75±0,04 0,71±0,008 0,67±0,05
Ni 1,65±0,22 0,96±0,01* 1,00±0,10 0,55±0,02**
Cu 6,94±0,65 6,80±0,85 6,82±0,49 5,01±0,06*
Pb 1,05±0,04 0,58±0,05*** 0,40±0,04*** 0,43±0,02***
Cd 0,20±0,01 0,13±0,02* 0,10±0,02 0,15±0,01*

Таблиця 3
Вміст окремих мікроелементів у тканинах черевного відділу бджіл 

у разі підгодівлі цитратами Со і Ge, мг/кг (М±m, n=3)

Мікро-
елементи

Групи медоносних бджіл
 I -контрольна

ЦС
II - дослідна 

ЦС + цитрат Сo (30 мкг)
III - дослідна 

ЦС + цитрат Ge (60 мкг) 
IV - дослідна 

ЦС + цитрат Сo(30 мкг)+Ge (60 мкг) 
Fe 42,81±0,58 37,0±2,52* 30,64±0,46*** 36,05±0,45***
Co 0,79±0,10 0,97±0,08 0,92±0,02 0,72±0,08
Ni 2,05±0,09 1,53±0,19 1,03±0,05*** 1,03±0,11***
Cu 7,19±0,12 7,18±0,57 8,45±0,69 8,24±0,65
Pb 1,72±0,02 0,98±0,05*** 0,85±0,05*** 0,80±0,08***
Cd 0,24±0,05 0,22±0,02 0,20±0,05 0,20±0,01

Таблиця 4
Вміст окремих мікроелементів у тканинах усього організму бджіл 

під час підгодівлі цитратами Со і Ge, мг/кг (М±m, n=3)

Мікро-
елементи

Групи медоносних бджіл

I -контрольна
ЦС

II - дослідна 
ЦС + цитрат Сo (30 мкг)

III - дослідна 
ЦС + цитрат Ge (60 мкг) 

IV- дослідна 
ЦС + цитрат Сo(30 мкг)+Ge (60 мкг) 

Fe 37,58±1,02 27,40±0,03*** 32,3±0,91** 34,00±0,05*
Co 0,54±0,03 0,69±0,05 0,61±0,01 0,57±0,03
Ni 1,63±0,07 1,11±0,07** 0,72±0,04*** 1,04±0,09*
Cu 5,48±0,81 6,44±0,57 6,10±0,42 6,21±0,38
Pb 1,45±0,02 0,60±0,01*** 0,40±0,03*** 0,63±0,01***
Cd 0,18±0,05 0,15±0,04 0,13±0,01 0,15±0,01
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Обговорення. Відсутність статистичної вірогідно-
сті щодо вищого вмісту Со у гомогенатах тканин голови 
бджіл дослідних груп може зумовлюватись анатомічною 
особливістю будови тканин цього органу і малою дозою 
застосованого Со цитрату (0,1 мкг/мл ц.с.) під час під-
годівлі бджіл, тоді як вищий рівень Co у тканинах груд-
ного відділу бджіл дослідних груп може вказувати на 
важливу біологічну роль цього ультрамікроелементу для 
метаболізму грудного анатомічного відділу і підвищення 
резистентності організму. Встановлено, що додавання 
2 мг Со/л цукрового сиропу у період підгодівлі хворих 
на європейський гнилець бджіл стимулює розвиток 
мезодермальних зародків личинок і використання ними 
корму. Характерно, що маса личинок дослідної групи 
за дії Со була вищою від їхніх аналогів із контрольної 
групи (Pashajan & Stolbov, 2008; Kovalchuk et al., 2020). 
Додавання Со до цукрового сиропу підвищувало морфо-
метричні показники маток і дорослих бджіл порівняно із 
контрольною групою. У дорослих особин установлено 
збільшення довжини хоботка, крил і хітинових частинок 
черевця. У бджіл дослідної групи відзначено кращий роз-
виток глоткових залоз. Споживання Со у цукровій суміші 
підвищувало тривалість життя бджіл в умовах утримання 
їх в ентомологічних садках (Pashajan & Stolbov, 2008).

У дослідженнях інших авторів (Cebotari et al., 2015) 
установлено, що підгодівля бджіл біомасою водних 
мікроводоростей Oocistis borgei Snow (Borgeisnow), бага-
тою макро- і мікроелементами, зокрема Со і Ge, разом 
із цукровою пудрою і медом покращує якісний склад 
маточного молочка, стимулює його виділення бджо-
лами-годувальницями. Вказано на високу біологічну 
активність мікроводорості завдяки вмісту біодоступних 
мінеральних елементів, які відіграють каталітичну роль 
у метаболізмі азотних речовин у робочих бджіл і посилю-
ють оогенез, а також кількість відкладених яєць маткою 
на 8,3%. Застосування добавки Borgeisnow підвищувало 
кількість закритого розплоду на 8,0%, стійкість бджіл до 
хвороб – на 3,1 бала (3,5%), життєздатність розплоду – 
на 1,5 бала, або 1,7%. В іншій роботі цих авторів ука-
зується, що весняна підгодівля бджіл цукровим сиро-
пом, збагаченим водним розчином органічної сполуки 
(гетероядерним координаційним сульфатом [трис-тіос-
емикарбазид кобальту (III )] [Co (tios) 3] i [1,2-діаміно-
циклогексантетраацетат вісмуту (III)] гексагідрат - , [Bi 
(CDTA)] SO4 6H2O) у водному розчині із концентрацією 
1 мг% протягом 3 тижнів, стимулювала життєдіяльність 
бджолиних сімей. Застосування цих сполук характеризу-
валося збільшенням закритого розплоду на 3,9%, його 
резистентності – на 2,2% і продуктивності бджолиних 
сімей (Cebotari et al,. 2015 a). Вказується, що яйцекладка 
бджолиних маток у сім'ях, яким згодовували зазначені 
добавки Co і Bi, була у 1,9 разів вищою у першому періоді 
досліджень, ніж у сімей, які отримували екстракт біомаси 
Apispir+Fe+Se, або на 9,7% за весь період застосування 
добавки порівняно із контрольною групою.

Дослідженнями багатоелементного мінерального 
складу бджолиного обніжжя, прополісу і маточного 
молочка у західному регіоні Польщі встановлено різні 
рівні макро- і мікроелементів у продукції бджіл. Зважаючи  

на те, що вміст мінеральних елементів, зокрема Co i 
Ge, залежить від факторів навколишнього середовища, 
автори вказують на необхідність розробити норма-
тивні стандарти їхнього вмісту у продукції бджільництва 
(Matuszewska et al., 2021). Водночас відзначено низький 
уміст Со (0,04) у пилку (бджолине обніжжя), нижчий від 
його рівня у прополісі (0,12). Низький рівень Со відзначено 
також у маточному молочку (0,003 мг/кг), що може вказу-
вати на недостатній рівень забезпечення цим ультрамі-
кроелементом бджолиних сімей у цьому регіоні Польщі. 

У механізмі впливу Ge на імунітет переважно беруть 
участь імунні органи, їхні клітини (такі як NK-клітини- 
кілери, дендритні клітини, макрофаги, Т-клітини і  
В-клітини), антитіла, або імуноглобуліни, і цитокіни. 
Механізми можуть відноситися до окислювальної функ-
ції, оскільки германій бере участь у регуляції ліпідного 
обміну або метаболізмі кисню (Lu et al., 1997; Niu et al., 
2021; Lukevich & Ignatovich, 2003; Cho et al., 2020). Однак 
у публікаціях інших дослідників указується на відсутність 
впливу введеного додатково органічного германію на 
ріст імунних органів у курчат-бройлерів на різних ста-
діях вирощування (Niu et al., 2001). Органічна сполука 
Ge-201 також не змінювала показники тимуса та індекс 
селезінки у мишей (Li et al., 2017).

У публікації (Cho et al., 2020) аналізується гіпотеза 
про визначальну роль клітин-кілерів (NK- клітин) в іму-
ностимулюючому механізмі органічного Ge, що визна-
чається підвищеною цитотоксичністю NK-клітин. Окрім 
того, вказується, що імуностимулюючі властивості орга-
нічного Ge посилюються шляхом збагачення тканин О2, 
детоксикації елементів окремих важких металів, погли-
нання активних форм кисню і підвищення рівня глутаті-
ону. Поглинаючу функцію органічного Ge щодо шкідливих 
метаболічних компонентів відзначено на різних типах 
АФК, зокрема перекису водню, супероксидного аніону, 
гідроксильного радикалу. Вказується, що здатність орга-
нічного Ge до поглинання АФК і підвищення концентрації 
глутатіону у тканинах можна вважати основним механіз-
мом його імуностимулюючої функції. 

Активація функції NK- клітин підвищує рівень IgG1, 
який є основним у розпізнаванні, нейтралізації та елі-
мінації патогенів і токсичних антигенів. Спорідненість 
IgG1 до цих антигенів використовується для посилення 
ефекторних функцій імунітету. Дослідники відзначають, 
що Віо-Ge є перспективним терапевтичним засобом 
для імунотерапії, а його імуностимулюючий ефект може 
формувати новий розвиток вивчення терапевтичної дії 
цього препарату. Проведено рандомізовані дослідження 
із подвійним сліпим плацебо на 130 особах із визначен-
ням токсикологічних, антропометричних, біохімічних 
(кров, сеча) показників, активності природних клітин-кі-
лерів, цитокінів та імуноглобулінів (Cho et al., 2020). 
Віо-Ge застосовували пацієнтам у дозі 1,2 г/добу протя-
гом 3 тижнів у вигляді 4 капсул (по 2 зранку і ввечері). 
Дію Віо-Ge підтверджено його застосуванням протягом 
більше 20 років і доведено ефективність як імуностиму-
лятора, що підвищує цитотоксичність NK-клітин, активує 
синтез імуноглобулінів, В-клітин; він є фактором некрозу 
пухлин (TNF)- d для людей. Віо-Ge одержано із дріжджів 
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Saccharomyces cerevisiae від Корейського НДІ біонаук 
та біотехнології Gene Bank. 

У наших дослідженнях відзначено важливу роль Co i 
Ge у зниженні вмісту важких металів (Pb, Cd, Ni) в окре-
мих анатомічних відділах і тканинах усього організму бджіл 
дослідних груп, що вказує на детоксикаційну функцію 
нанотехнологічних цитратів Co i Ge. У літературі містяться 
результати досліджень щодо такого впливу інших мікро-
елементів та їхніх сполук, зокрема Se. Більшу тривалість 
життя (20,9 днів) мали бджоли, які отримували цукровий 
сироп із селен-активом у дозі 0,25 мг/кг. У контрольній 
групі, яка отримувала цукровий сироп у чистому вигляді, 
тривалість життя становила 17,2 дня (Pashajan et al., 2021). 
Автори рекомендують застосовувати добавки селен-ак-
тиву із цукровим сиропом у кількості 0,25 мг/кг задля під-
вищення стійкості бджіл до екологічно несприятливих умов 
середовища та очищення їхнього організму від полютантів.

Аналіз літературних джерел свідчить, що надхо-
дження мінеральних елементів в організм бджіл із при-
родніх і штучних кормів (нектару, меду, пилку, цукрового 
сиропу) суттєво впливає на вміст мікроелементів як 
у тканинах, так і у продукції бджіл та інших видів тварин.

Зокрема, згодовування із кормом лабораторним 
щурам Со у вигляді мінеральної сполуки (0,1 мкг/кг м. т. 
з CoCl2) і нанодисперсної форми у вигляді наночастинок 
(н.ч.) (0,1 мг і 1 мг Co/кг маси тіла) впродовж 90 діб зумов-
лювало посилення інтенсивності перекисного окиснення 
ліпідів за дії вищої дози Со у мг/кг маси тіла (Turko, 2015; 
Ushkalov & Turko, 2016). У крові тварин, яким застосу-
вали 1 мг Co/кг маси тіла, встановлено вірогідно вищий 
уміст дієнових кон’югатів і малонового диальдегіду. 
Однак інтенсивність окиснювальної модифікації білків 
мембранних фракцій, визначених за утворенням ней-
тральних та основних карбонільних похідних, вірогідно 
не змінювалася порівняно із їхніми величинами у крові 
щурів контрольної і дослідних (0,1мг/кг маси тіла з CoCl2 
i н.ч. Co) груп (Ushkalov & Turko, 2016). Автори роблять 
висновок про біосумісність і біотичність наночастинок Со 
у дозі 0,1 мг/кг маси тіла та можливу її адаптогенну дію 
порівняно з іншими застосованими дозами.

Дослідженнями сезонної особливості рівня вмісту 
металів у тканинах організму бджіл із територій різного 
техногеного навантаження встановлено вищий вміст Cd 

у 3,3, Pb-4,5 i Mn (у 2,3 рази порівняно із контролем). Не 
виявлено розбіжностей щодо концентрації ВМ у ткани-
нах бджіл контрольної групи з умовно забрудненої тери-
торії у літній та осінній періоди їх життєдіяльності (Bilalov 
et al., 2015). Проте вміст Pb, Cd, Cu у тканинах бджіл із 
території у 30-кілометровій зоні розміщення промисло-
вих підприємств та автошляхів був вищим. Дослідження 
зразків меду із різних континентів щодо вмісту мінераль-
них елементів указують на суттєві відмінності їхньої кон-
центрації, що визначається інтенсивністю екологічного 
забруднення навколишнього середовища (Solayman 
et al., 2016). Показано, що загальна концентрація всіх 
мінералів у меді може коливатися від 0,1% до 0,2% нек-
тарного меду. Проведений авторами цієї публікації ана-
ліз доступних літературних джерел за 2000-2014 роки 
свідчить про збільшення верхньої межі коливання вмісту 
мікроелементів від 0,11% до 0,72%. Уміст Со становив 
172 мкг/кг із коливанням від 0,01 до 300 мкг/кг. Відзна-
чено можливість використання меду як індикатора 
вмісту мікроелементів і ВМ в екологічних об'єктах навко-
лишнього середовища Великої Британії.

Висновки. Підгодівля медоносних бджіл цукровим 
сиропом із додаванням нанотехнологічних цитратів Co i 
Ge упродовж 30 діб в умовах термостату зумовлює зміну 
вмісту Co, Fe, Ni, Cu, Pb, Cd у тканинах усього організму 
та його анатомічних відділів – голови, грудей, черевця.

Застосування цитратів Co i Ge характеризувалося 
підвищенням (P<0,05; P<0,01) умісту Co і зниженням 
Fe (P<0,05; P<0,01) та Pb (P<0,01; P<0,05) у тканинах 
грудного відділу бджіл дослідних груп як за окремого, так 
і сумісного їх згодовування. Вірогідно нижчими є рівні Fe i 
Pb, установлені у тканинах голови, черевця і всього орга-
нізму бджіл дослідних груп, що вказує на антагоністич-
ний зв'язок цих елементів у тканинах із надходженням 
мікродоз нанотехнологічних цитратів Co i Ge.

Дія Co i Ge в організмі бджіл зумовлювала віро-
гідне зниження вмісту й інших мікроелементів у тка-
нинах усього організму, зокрема Ni (P<0,05-P<0,001) 
та його окремих анатомічних відділів – голови (Ni та Cd 
P<0,05;P<0,05; Cu, P<0,05), черевця (Ni, P<0,001), що 
може свідчити про детоксикаційну та інгібуючу здатність 
застосованих доз нанотехнологічних цитратів Co i Ge 
щодо цих мікроелементів як важких металів. 
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Microelements of bee tissues for feeding with nanotechnological cobalt and germanium citrates
We examined the effect of nanotechnological citrates of Cobalt (30µg/300 ml), sugar syrup (s.c.) and Germanium  

(60µg/300 ml s.c.), and their mixture in aqueous solution on the content of individual elements in tissues of various anatomical 
regions and the whole body of the Carpathian bee. Four bee-analog groups were formed, control group (I) 300 ml s.c. 
per bee family/week, study group II (30 µg Coe/300 ml s.c.), study group III (60 µg Ge/300 ml s.c.), and study group IV  
(30 µg Coe + 60 µt Ge/300 ml s.c.). Bees were kept in gardens under 30 degrees in a laboratory thermostat for 30 days 
determining the content of Fe, Co, Ni, Cu, Pb i Cd in homogenates of head, breast, abdomen and whole body tissues. 
The microelements study was carried out using atomic absorption spectrophotometer SF-115 PC, in dry mineralizate of tissue 
homogenate. It was found probably the highest Ge content in the tissues of the thoracic section because of the effect of  
60 µg Germanium and a citrate mixture with 30 µg Co and 60 µg Ge, against the background of the highest level of Cobalt 
in the tissues of all three study groups, but the lowest Lead for the tendency to decrease Cadmium and Nickel. The content  
of Fe, Ni, Pb i Cd, and Cu was reduced in the head tissues of bees of the study groups, only in the group IV there was an unlikely 
increase in Cobalt. There were established changes both in tissues of the head, abdomen and the whole organism of bees 
of the study groups compared to the control group, indicating certain physiological features of cumulation and distribution 
of the studied microelements in tissues and organs of bees during feeding with Cobalt and Germanium nanotechnology citrates. 
Of importance is the pronounced detoxifying effect of nanotechnological Cobalt and Germanium citrates and their combination, 
which provides a reduction in the concentration of Lead, Cadmium and Nickel in the tissues of both individual anatomical regions 
of bees and the whole organism. The antagonistic and synergistic dependence of the studied microelements in physiological 
processes and content in tissues of the body with other mineral elements of bee nutrition is discussed.

Key words: mineral elements, sugar syrup, chest and abdomen of bees, bee tissues, nanotechnological and atomic 
absorption methods.
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Нині масова загибель бджіл є актуальною темою у світовому масштабі. Адже ці комахи − основні запилю-
вачі рослин на нашій планеті, завдяки чому людство отримує продукти рослинного походження, апітерапія все 
частіше застосовується для підтримання здоров'я людини. Україна – одна із перших держав, яка має значний 
внесок в експорт меду у країни Європи та інші країни світу, тому важливо підтримувати здоров’я бджолиних 
колоній у належному стані. Профілактика хвороб тварин, зокрема бджіл, у вигляді підвищення їхньої резистент-
ності є першочерговою ланкою для забезпечення ветеринарного благополуччя. Використання пробіотиків як 
альтернативних засобів для профілактики і лікування бактеріальних хвороб бджіл є досить новим напрямком.  
«ЕМ®пробіотик для бджіл» - засіб, який окрім пригнічення патогенної та умовно-патогенної мікрофлори також 
підвищує резистентність бджолиних сімей. Тому визначення характеру впливу цього пробіотичного засобу на 
морфологічний склад гемолімфи бджіл української степової породи зимової генерації було основною метою екс-
перименту. «ЕМ®пробіотик для бджіл» розводили у концентраціях 5%; 2,5%; 1,25% медовою гречаною ситою 
і розчином цукрового сиропу. Контрольні групи бджіл отримували нативні розчини гречаної медової сити і сиропу.  
Морфологічний склад гемолімфи вивчали шляхом світлової мікроскопії (×1000) у ста клітинах мазка на 7-му  
і 10-ту добу експерименту. Під час розведення «ЕМ® пробіотика для бджіл» гречаною медовою ситою виявлено, 
що кількість гемоцитів гемолімфи всіх дослідних груп варіювала із гемограмою бджіл контрольної групи. Дода-
вання 5% пробіотика спричинило синтез сферулоцитів у гемолімфі бджіл, 2,5%-на концентрація активізувала 
синтез різних груп імунокомпетентних клітин, а 1,25%-на концентрація впливала на диференціацію прогемо-
цитів на фагоцитарні клітини, здатні до імунної відповіді. У свою чергу, найвищу концентрацію фагоцитарних 
клітин (72,4±0,45%) зареєстровано у бджіл, які отримували 1,25%-ний розчин «ЕМ® пробіотика для бджіл», роз-
веденого цукровим сиропом. Таким чином, «ЕМ® пробіотик для бджіл» має стимулюючу та імуностимулюючу дію 
на бджіл української степової породи зимової генерації.

Ключові слова: бджоли української степової породи, «ЕМ® пробіотик для бджіл», гемолімфа, гемоцити, 
гречана медова сита, цукровий сироп.

DOI https://doi.org/10.32845/bsnau.vet.2021.3.6

Вступ
Важливою проблемою сучасної ветеринарної меди-

цини, зокрема у галузі бджільництва, є масова загибель 
бджолиних колоній у всьому світі (Glenny et al., 2017; 
vanEngelsdorp et al., 2017; Zacepins et al., 2021). До 
такого світового колапсу бджолосімей причетний бага-
тофакторний вплив різних етіологічних чинників (вплив 

пестицидів, електромагнітного випромінювання, засто-
сування антибіотикотерапії для лікування хвороб бакте-
ріальної етіології, неналежний ветеринарно-санітарний 
стан пасік, відсутність медодайної бази тощо) (Glenny 
et al., 2017; Sánchez-Bayo et al., 2016). Слід пам’ятати, 
що попередження захворювання економічно доцільніше, 
ніж лікування хвороби. Відомими засобами для профі-
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лактики хвороб бджіл різної етіології є застосування 
пробіотиків (Mishukovskaya et al., 2019). Пробітики – 
засоби, які містять певні групи та види мікроорганізмів, 
які за правильного використання позитивно впливають 
на макроорганізм пацієнта. Але потрібно зважати, що 
ненормоване доповнення раціону бджіл пре- та пробі-
отиками може порушувати природній склад мікробіоти 
середньої кишки (Ptaszyńska et al., 2016). Тому засто-
сування такої терапії можливе лише за правильних 
пропорцій (концентрацій) препарату та за використання 
ефективнішого розчинника. Відомим фактором для про-
філактики хвороб бджіл є підтримання їхнього імунного 
статусу. Стимуляція імунокомпетентних гемоцитів є пер-
шочерговою ланкою у формуванні імунітету комах до 
дії несприятливих чинників під час зимування та за дії 
на них умовно-патогенних і патогенних мікроорганізмів 
(Rodrigues et al., 2020; Lakhman et al., 2021). Імунітет 
комах великою мірою залежить від кількісно-якісного 
складу мікробіоти кишечника (DeGruttola et al., 2016), 
оскільки травна система бджоли піддається важкому 
антигенному навантаженню, а саме міцність перитро-
фічної мембрани і визначає імунний статус Apis mellifera 
(Lakhman et al., 2021). Відомо, що використання антибіо-
тиків для лікування і профілактики бактеріальних хвороб 
бджіл заборонено, тому що частина шкідливих речовин 
із препарату дифундує в мед. Останній, у свою чергу, 
стає непридатним для споживання (можлива сенсибі-
лізація людського організму, кумуляція в органах і тка-
нинах тощо). Тому підтримання імунного статусу бджіл 
шляхом використання альтернативних підтримуючих 
лікувально-профілактичних засобів задля отримання 
органічної продукції бджільництва є актуальною світо-
вою проблемою.

Аналіз останніх досліджень і публікацій
Думка про використання пробіотиків у схемі ліку-

вання і як профілактика хвороб бджіл різниться. Напри-
клад, Aneta A. Ptaszyńska та іншими авторами (2016) 
досліджено вплив комерційного пробіотику Lactobacillus 
rhamnosus і пребіотику інуліну на тривалість життя бджіл, 
здорових та інфікованих Nosema ceranae. Цікавим фактом 
було виявлення негативного впливу дії пробіотика та пре-
біотика із пробіотиком на тривалість життя бджіл і спри-
ятливість до Nosema ceranae (Ptaszyńska et al., 2016).  
На противагу цим авторам дослідження Tushak, S. (2018) 
свідчать про позитивні кількісні зміни у гемограмі бджіл 
за використання пробіотика «Ентеронормін» (активіза-
ція клітинного імунітету бджіл) (Tushak, 2018). Пробіо-
тики АпиВрач, СпасиПчел та ПчелоНормоСил сприяють 
подовженню тривалості життя бджіл (Mishukovskaya  
et al., 2019) Новий підхід становить використання бак-
терій виду Bacillus subtilis як пробіотиків; цей вид спо-
рових бактерій активно застосовується у складі деяких 
пробіотичних засобів (Paytuví-Gallart et al., 2020; Irkitova 
et al., 2018). Ефективним виявилися деякі штами Bacillus 
проти збудника Paenibacillus larvae у Apis mellifera 
(Daisley et al., 2020). Групою науковців Хорватії і Словенії 
установлено позитивний вплив харчової добавки EM® for 
bees у вигляді зменшення спор ноземозу у вуликах після 
застосування препарату (Gajger, et al., 2020). Клітинний 

імунітет комах вивчала низка науковців різних країн світу 
(Barribeau et al., 2015; Burritt et al., 2016; Kysterna et al., 
2017; Tlak Gajger et al., 2020; Tushak, 2018; Morfin et al., 
2020). E. Gabor et al., (2020) виявили еталонні маркери 
для визначення класів гемоцитів медоносної бджоли 
(Apis mellifera) (Gábor et al., 2020). Отже, тема засто-
сування пробіотиків як альтернативних до антимікробних 
препаратів набула широкого поширення, тому актуаль-
ним є пошук нових засобів, які мають імуностимулюючий 
вплив на гемограму бджоли. 

Мета роботи – з’ясування характеру впливу 
«ЕМ®пробіотика для бджіл» на морфологічний склад 
гемолімфи бджіл української степової породи зимової 
генерації у садковому експерименті.

Матеріали і методи дослідження
Зміни морфологічного складу гемолімфи під 

час застосування «ЕМ® пробіотика для бджіл» 
вивчали щодо бджіл української степової породи 
зимової генерації в умовах науково-дослідних 
лабораторій кафедри мікробіології, фармакології 
та епізоотології і внутрішніх хвороб тварин та кафе-
дри фізіології Поліського національного університету  
(м. Житомир). Експеримент тривав у такій послідовності: 

1) відбір бджіл української степової породи зимової 
генерації здійснювали методом аналогів (480 особин) із 
бджолиного господарства ФОП Затулка М.В. (с. Вереси, 
Житомирський район Житомирської області); 

2) поселення відібраних комах здійснювали  
у 8 дерев’яних ентомологічних садках розміром 
20×15×6 см. Утримували їх у вентильованому термостаті 
(+24-+25ºС; вологість повітря – 50-70%). Робочі розчини 
готували на основі підкормок у вигляді гречаної медо-
вої сити (1 частина меду : 1 частина джерельної води) 
і цукрового сиропу (2 частини цукру : 1 частина дже-
рельної води). Бджоли садків № 1-3 отримували розве-
дену водою гречану медову ситу (перша серія досліду), 
куди відповідно додано 5%; 2,5% і 1,25% пробіотика. 
Комахи садків № 5-7 отримували розведений джерель-
ною водою цукровий сироп (друга серія досліду), куди 
в аналогічних концентраціях додано «ЕМ® пробіотика 
для бджіл». Садки №4 та №8 (контрольні) отримували 
нативні розчини медової сити і цукрового сиропу. Робочі 
розчини готували щоденно та вносили по 3-5 см3 на одну 
годівлю для кожного садочка тричі на добу. Для порів-
няння показників гемолімфи бджіл у природних умовах 
досліджено гемолімфу комах, відібраних із пасіки у кіль-
кості 20 осіб у день початку досліду;

3) відбір гемолімфи здійснювали на 7 та 10 добу 
експерименту. Із грудного відділу біологічний матеріал 
відбирали шляхом декапітації, де гемолімфа виділялась 
у вигляді прозорої «горошини» (Kysterna et al., 2014).  
Із черевця гемолімфу відбирали шляхом препарування 
скальпелем черевця комах (прокол венозного синуса), 
не травмуючи жовте тіло і кишечник (Łoś et al., 2018); 

4) після приготування і висихання протягом  
120 годин (+18ºС) мазків здійснювали їх фіксацію  
96%-ним етиловим спиртом. Фарбування здійснювали 
методом нашарування концентрованим азур-еози-
ном (без буфера). Після змивання барвника і висушу-
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вання мазки піддавали мікроскопічному дослідженню 
(×1000), використовуючи мікроскоп «Біолам» і цифрову  
камеру-насадку моделі «A59.4910 Input USB 5V 500 mA; 
5.0m; OPTO-EDU A59.4910». Використовували рекомен-
довану комп’ютерну програму Micro Capture Ver 6.21. 
Підрахунок проводили на 100 клітинах в одному мазку, 
водночас оцінюючи морфологічний склад гемолімфи 
бджіл (Barakat et al., 2016; Șapcaliu et al., 2009).

Використовували пробіотичний засіб «ЕМ® пробі-
отика для бджіл», який містить пробіотичну формулу 
молочнокислих бактерій декількох видів дріжджів і фото-
синтезуючих мікроорганізмів (EMRO, Japan), наданий 
корпорацією EMRO (Японія) разом із ТОВ «ЕМ-Україна» 
(Україна, м. Кропивницький). 

Експеримент проводили згідно зі статтею 26 Закону 
України «Про захист тварин від жорстокого поводження 
(правила поводження із тваринами, що використову-
ються у наукових експериментах, тестуванні, навчаль-
ному процесі та виробництві біопрепаратів)» (Zakon 
Ukrayiny vid 08.08.2021) та європейською конвенцією 
про захист тварин, що використовуються для дослід-
них та інших наукових цілей 1986 р. (zakon.rada.gov.ua/
laws/show/994_137#Text). Отримано висновок комісії із 
біоетики факультету ветеринарної медицини Поліського 
національного університету № 10 від 26.10.2020 р.

Статистичне оброблення результатів експери-
менту здійснено за допомогою пакета прикладних про-
грам STATISTICA 8.0 компанії StatSoft із пакету послуг 
Microsoft Office-2019. 

Результати дослідження та їх обговорення
Нині відомо, що активність декількох популяцій гемо-

цитів, яка визначається за морфологічними ознаками 
і характеристиками, формує клітинний імунітет медонос-
ної бджоли (Apis mellifera) (Gábor et al., 2020). Для інтер-
претації здатності певного фармакологічного засобу 
чинити будь-яку дію на організм бджоли важливою є фік-
сація зміни морфологічного складу гемолімфи комах. Дія 

«ЕМ® пробіотика для бджіл» у садковому експерименті із 
бджолами української степової породи зимової генерації 
оцінювалася шляхом мікроскопії мазків гемолімфи під 
час застосування пробіотика у різних концентраціях, роз-
веденого медовою гречаною ситою і цукровим сиропом. 
Диференціація гемоцитів базувалася на їхніх морфоло-
гічних властивостях (Barakat et al., 2016; Jazlovitskaya et 
al., 2016; Richardson et al., 2018). 

У разі розведення «ЕМ® пробіотика для бджіл» гре-
чаною медовою ситою кількість гемоцитів усіх дослід-
них груп варіювала порівняно із показниками бджіл кон-
трольної групи першої серії експерименту. У гемограмі 
комах цього садка виявляли низькодиференційовані 
пролейкоцити (прогемоцити), веретеноподібні фагоцити 
(рис. 1А) і секреторні клітини (табл. 1). 

Ймовірно, наявність гранулоцитів свідчить про від-
повідь організму бджоли на мікробні складники греча-
ної медової сити (Shi et al., 2020; Danihlík et al., 2015). 
Антигенне навантаження на макроорганізм може чинити 
гречана медова сита, оскільки бактерії із меду за спри-
ятливих для них умов, набуваючи вірулентності, пору-
шують мікробний склад середньої кишки бджіл (Hussain, 
2018; Saranraj et al., 2016) і проникають у гемолімфу, що 
і спричинює імунну відповідь на 7 добу експерименту. Цей 
феномен підтверджує найбільша кількість пролейкоцитів 
(51,2±0,42) у гемолімфі бджіл четвертого садка порівняно 
із їхньою кількістю у бджіл усіх дослідних груп (табл. 1).

За 5%-ної концентрації «ЕМ® пробіотика для 
бджіл» (садок № 1) зросла кількість секреторних клітин 
(89,40±0,67%) порівняно із бджолами четвертої групи, 
що свідчить про краще засвоєння поживних речовин 
макроорганізмом (рис. 1Б). Зокрема, комахи накопичують 
поживні речовини на 7-му добу експерименту, активно 
споживаючи робочу підкормку, до складу якої входить 
найбільша кількість ефективних мікроорганізмів® про-
біотика. На 10-ту добу у гемограмі бджіл цієї групи домі-
нують еозинофільні фагоцити (рис. 1В, рис. 2). Відомим 

Таблиця 1
Динаміка кількості гемоцитів медоносних бджіл за використання препарату «ЕМ® пробіотика для бджіл», 

розведеного гречаною медовою ситою

Дослідні групи

Кількість гемоцитів

Пролейкоцити
(прогемоцити) Фагоцити Секреторні

клітини
Інші

клітини
(платоцити)

7-ма 
доба

10-та 
доба

7-ма 
доба 10-та доба 7-ма доба 10-та доба 7-ма 

доба
10-та 
доба

 1-та група 
5%-ний розчин «ЕМ® 

пробіотика для бджіл»  
на медовій ситі

2,80±
0,55

8,80±
0,42**

7,80±
0,65

50,80±
0,65***

89,40±
0,67

35±
0,50*** - 5,40±

0,45***

2-га група 
2,5%-ний розчин «ЕМ® 
пробіотика для бджіл»  

на медовій ситі

10,8±
0,42

60,2±
0,96***

51,2±
0,82

17,4±
0,27***

33,6±
0,57

17,6±
0,91***

4,4±
0,27

4,8±
0,42

3-а група
1,25%-ний розчин «ЕМ® 
пробіотика для бджіл»  

на медовій ситі

4,8±
0,42

11,4±
0,45*

76,8±
0,65

79,4±
0,76*

18,4±
0,97

9,2±
0,65** - -

4-та 
(контрольна) група  

на медовій ситі
51,2±
0,42 - 40,6±

0,57 - 8,2±
0,89 - - -

Примітка: * – P<0,05, ** – P<0,01, *** – P<0,001 стосовно сьомої доби обліку результатів.
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маркером алергії у ветеринарній медицині є еозинофіли 
(Fleischer et al., 2021), а зазвичай суттєвими розчинними 
алергенами є білки різної природи і походження. Греча-
ний мед багатий на білки (Ahmad et al., 2017), тому його 
білкові антигени спричинюють сенсибілізацію бджолиного 
організму у лабораторних умовах. Корпускулярні анти-
гени у вигляді мікроорганізмів меду і пробіотика та їхніх 
метаболітів, що визначаються як антигени розчинної при-
роди, у своїй сукупності чинять токсичний вплив на орга-
нізм бджоли (Ogrodowczyk et al., 2020).

Під час згодовування бджолам 2,5%-ного розчину 
«ЕМ® пробіотика для бджіл» на сьому добу реєстрували 
синтез різних груп імунокомпетентних клітин (рис. 1Г, 
рис. 2). Збільшення клітин попередників фагоцитів ми 
пояснюємо реакцією макроорганізму на проникнення 
чужорідних агентів у кишечник бджоли у невеликій кіль-
кості. Діяльність імунної системи спрямована на ство-
рення гемоцитів імунного ряду різного віку, роль яких 
полягає переважно у фагоцитозі, інкапсуляції та мелані-
зації антигенів (Larsen et al., 2019).

Найвищі показники фагоцитарної здатності ми від-
мічали під час дослідження морфологічного складу 
гемолімфи комах третього садка (рис. 2) із концентра-
цією «ЕМ® пробіотика для бджіл» 1,25%, що свідчить 
про активне розмноження корисних бактерій в організмі 
бджіл, які, у свою чергу, стимулюють посилення захисної 
функції для підтримання гомеостазу організму (рис. 1Д). 

На 10-ту добу досліду кількість фагоцитів бджіл тре-
тього садка залишалася стабільно високою (79,4±0,76%), 
але змінилося співвідношення пролейкоцитів і секретор-
них клітин (табл. 1) порівняно із сьомою добою. Ймовірно 
відбулася декомпенсація в організмі комах у вигляді 
диференціації гемоцитів на користь попередників іму-
нокомпетентних клітин. Відмічено синтез гранулоцитів 
у вигляді нейтрофільних (молодих) і веретеновидних 

(зрілих) фагоцитів. Окрім того, змінилося співвідно-
шення різних видів фагоцитів (рис. 2). Саме така кон-
центрація «ЕМ® пробіотика для бджіл» слугує пусковим 
механізмом до синтезу гемоцитів різних груп (окрім еози-
нофільних фагоцитів), причому гемограма залишається 
стабільною протягом усього періоду експерименту.

Рис. 1. Морфологічний склад гемолімфи бджіл  
у разі застосування «ЕМ® пробіотика для бджіл», 
розведеного гречаною медовою ситою (×1000):  
А – веретеновидні фагоцити бджіл контрольної 

групи на 7-мій добі експерименту; Б – секреторні 
клітини бджіл першої (5 %) дослідної групи  

на 7-мій добі експерименту; В – еозинофільні 
фагоцити бджіл першої (5 %) дослідної групи на 
10-тій добі експерименту; Г– імунокомпетентні 
гемоцити другої (2,5 %) дослідної групи бджіл 

на 7-мій добі експерименту: a – еозинофільний 
фагоцит, b – веретеновидний фагоцит;  

Д – фагоцитарні гемоцити бджіл третьої дослідної 
групи (1,25 %) на 7-мій добі експерименту

Рис. 2. Диференціація фагоцитарних клітин гемолімфи бджіл під 
час згодовування різних концентрацій «ЕМ® пробіотика для бджіл», 

розведеного гречаною медовою ситою 
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Відомо, що підгодівля комах цукровим сиро-
пом – явище, поширене у періоди, коли бджолам не 
вистачає власного корму для існування. Крім того, 
цукровий сироп є відомим розчинником засобів, що 
використовуються із профілактичною і лікувальною 
метою (Ptaszyńska et al., 2016; Saranchuk et al., 2021; 
Frizzera et al., 2020). Друга серія досліджень була 
спрямована на виявлення змін морфологічної картини 
гемолімфи бджіл за застосування різних концентрацій 
«ЕМ® пробіотика для бджіл», розведеного цукровим 
сиропом. Аналіз результатів, представлених у табл. 2, 
показав, що організм комах восьмої контрольної групи 
(отримували розчин цукрового сиропу) сприймає роз-
чин сиропу як звичну підкормку, про що свідчить від-
сутність прогемоцитів (пролейкоцитів) і фагоцитар-
ної активності у полі зору мікроскопу як на 7-му, так 
і та 10-ту добу експерименту.

Фізіологічний стан бджіл п’ятого садка відрізнявся 
гарним апетитом і більшою дозою споживання корму, що 
корелює із високим умістом секреторних клітин (рис. 3А 
(a)) як на 7-му, так і на 10-ту добу досліду.

Ймовірно, така концентрація секреторних клітин 
у вигляді еноцитоїдів і сферулоцитів спричинена нако-
пиченням енергетичних складників після ферменту-
вання сахарози інвертазою бджолиного організму щодо 
глюкози і фруктози (Orčić et al., 2017; Manoochehr et al., 
2020). Окрім того, цукор є поживним середовищем для 
складників Ефективних Мікроорганізмів® «ЕМ® про-
біотика для бджіл», тому бактерії із препарату також 
засвоюють необхідні енергетичні матеріали, але мен-
шою мірою, ніж макроорганізм бджоли. Таким чином, 
антигенне навантаження на організм бджіл у вигляді 
мікробів засобу є нижчим, тому у гемолімфі комах цієї 
групи відмічено імунну відповідь у вигляді різновиду 
фагоцитарних клітин (рис. 3А (b, c), рис. 4). 

У складі гемолімфи бджіл шостого садка відмічено 
найвищу кількість пролейкоцитів (39,2±0,42%) на 7-му 
добу досліду, концентрація яких знизилася до 5,8±0,82% 
на 10-ту добу. Вірогідно, складники «ЕМ® пробіотика 
для бджіл» є антигенами для бджолиного організму, 
тому на 7-мій добі експерименту спостерігалося збіль-
шення інтенсивності синтезу прогемоцитів або пролей-

коцитів, які є попередниками імунокомпетентних клітин 
(Jazlovitskaya et al., 2016; Larsen et al., 2019; Barroso-
Arévalo et al., 2019). Зростання секреторних гемоцитів 
(рис. 3Б) до 78,8±0,42 на 10 добу експерименту (табл. 2)  
ми пояснюємо нетоксичною концентрацією препарату 
(2,5%), який також є кормовою добавкою (EM-Ukraine, 
Effective microorganisms), що активує синтез сферулоци-
тів, які накопичують поживні речовини для їх подальшого 
енергетичного використання. 

Рис. 3. Морфологічний склад гемолімфи бджіл 
під час застосування «ЕМ® пробіотика для 

бджіл», розведеного цукровим сиропом (×1000): 
А – гемоцити бджіл п’ятої дослідної групи (5%) 
на 10-тій добі експерименту: a – сферулоцит, 

b – веретеновидний фагоцит, c – нейтрофільний 
фагоцит; Б – секреторні гемоцити бджіл шостої 

дослідної групи (2,5 %) на 10-тій добі експерименту; 
В – фагоцитарні клітини бджіл сьомої дослідної 

групи (1,25%) на 7-ій добі експерименту:  
a – макрофагоцит, b, c – веретеновидні фагоцити;  

Г– фагоцитарні клітини бджіл сьомої дослідної 
групи (1,25%) на 10-мій добі експерименту:  

a – макрофагоцит, b – веретеновидний фагоцит,  
c – нейтрофільні фагоцити

Таблиця 2
Динаміка кількості гемоцитів медоносних бджіл за використання препарату «ЕМ® пробіотика для бджіл», 

розведеного 50%-ним цукровим сиропом

Дослідні
групи

Кількість гемоцитів

Пролейкоцити
(прогемоцити) Фагоцити Секреторні

 клітини
Інші

Клітини
(платоцити)

7-ма 
доба

10-та 
доба

7-ма 
доба

10-та 
доба

7-ма 
доба 10-та доба 7-ма 

доба
10-та 
доба

5-та група 
5 %-ний розчин «ЕМ® пробіотика 
для бджіл» на цукровому сиропі

10,4±
0,27

3,4±
0,27**

28,2±
0,55

37,4±
0,45**

61,4±
0,45

59,2±
0,65 - -

6-та група 
2,5%-ний розчин «ЕМ® пробіотика 
для бджіл» на цукровому сиропі

39,2±
0,42

5,8±
0,82***

9,8±
0,96

15,4±
0,76**

46,6±
0,97

78,8±
0,42**

4,4±
0,45 -

7-ма група 
1,25%-ний розчин «ЕМ® пробіотика 

для бджіл» на цукровому сиропі 
4,8±
0,65

5,6±
0,27

72,4±
0,45

49,8±
0,74**

14,6±
0,27

38,8±
0,42***

8,2±
0,42

5,8±
0,42*

8-ма група 
(контрольна)

 цукровий сироп 
- - 19,2±

0,42
11,6±
0,57**

80,8±
0,42

88,4±
0,57*

Примітка: * – P<0,05, ** – P<0,01, *** – P<0,001 стосовно сьомої доби обліку результатів.
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Найвищу концентрацію фагоцитарних клітин реє-
стрували у бджіл сьомої групи на 7-му добу експе-
рименту (рис. 3В) на рівні 72,4±0,45% із помірним 
зниженням на 31,22% на 10-ту добу (рис. 3Г), що є фізі-
ологічним явищем функціонування організму (рис. 4). 
Імунна система комах не реагує агресивно на склад-
ники «ЕМ® пробіотика для бджіл», які є антигенами 
для імунітету бджіл. Таке систематичне надходження 
низьких концентрацій пробіотика спричинює так званий 
ефект вакцинації (Babazadeh et al., 2016; Entrican et al., 
2020), або явище імунізуючої субінфекції (Nasution et 
al., 2021; Larsen et al., 2019). 

Важливо зазначити, що у гемолімфі бджіл, відібра-
них із пасіки як контрольної групи у природних умовах, 
ми спостерігали лише поодинокі клітини прогемоцитів 
та 80% секреторних клітин, що свідчить про підготовку 
бджіл до зимівлі. 

Досліджений характер впливу «ЕМ® пробіотика для 
бджіл» на морфологічний склад гемолімфи бджіл укра-
їнської степової породи зимової генерації у садковому 
експерименті свідчить про стимулюючий та імуности-
мулюючий ефекти цього засобу. Підтримка імунітету 
бджіл – важлива ланка для профілактики низки інфек-
ційних захворювань. Зокрема, клітинні механізми імун-
ного захисту Apis mellifera відповідають за низку захис-
них бар’єрів, що сприяють знищенню чужорідних агентів 
і забезпечують здатність фагоцитарних клітин відпо-
відати реакціями лізису або фагоцитозом на проник-
нення інфекційних збудників бактеріальних хвороб або 
зумовлюють їхнє поглинання для нейтралізації (Larsen 
et al., 2019). Але потрібно відмітити, що активність фаго-
цитарних нейтрофілів гемолімфи у лабораторних умо-
вах є дещо нижчою, ніж в умовах природного існування 
(Pashajan et al., 2011). Причому у бджолосімей, які меш-
кають у вуликах, існує явище так званого соціального 
імунітету, за якого бджоли певної колонії здатні перо-

рально переносити імунологічні сполуки між членами 
вулика (Harwood et al., 2021). Такий вид імунного обміну, 
ймовірно, активізується в разі підвищення резистентно-
сті кожної із комах колонії (синтезу певних антитіл). 

Отримані нами результати свідчать, що для зимової 
генерації бджіл доцільно використовувати низькі кон-
центрації (1,25%-2,5%) «ЕМ® пробіотика для бджіл» із 
цукровим сиропом чи підкормкою для бджіл у вигляді 
канді у ролі стимулятора для підтримання і підвищення 
резистентності бджолосімей у період зимівлі.

Висновки
«ЕМ® пробіотика для бджіл», розведений греча-

ною медовою ситою і цукровим сиропом, чинить різний 
характер впливу в усіх досліджених концентраціях щодо 
бджіл української степової породи зимової генерації 
у садковому експерименті у лабораторних умовах. 

Використання пробіотика у концентрації 1,25 %, роз-
веденого як цукровим сиропом, так і гречаною ситою, 
має імуностимулюючу дію на організм бджіл, оскільки 
активізуються імунокомпетентні клітини, зокрема вере-
теновидні нейтрофільні гемоцити. 

Застосування 2,5%-ного «ЕМ® пробіотика для бджіл», 
розведеного цукровим сиропом, сприяє синтезу сфе-
рулоцитів, що свідчить про стимулюючу дію препарату. 
Пробіотик у період зимівлі слід розводити тільки цукро-
вим сиропом.

Перспективи подальших досліджень у цьому 
напрямку

Зазначена проблема потребує подальшого дослі-
дження із використанням полімеразної ланцюгової реак-
ції для виявлення генетичної схильності рецепторних 
ділянок на поверхні фагоцитів гемоліфи бджіл до адсор-
буючої здатності. У період зимівлі бджолиних колоній 
існує необхідність досліджувати вплив різних концентра-
цій (1,25%; 0,62%; 0,31%; 0,15%; 0,075%) «ЕМ® пробіо-
тика для бджіл» в умовах пасіки.

Рис. 4. Диференціація фагоцитарних клітин гемолімфи бджіл 
під час згодовування різних концентрацій «ЕМ® пробіотика для бджіл», 

розведеного цукровим сиропом
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Конфлікт інтересів.
Конфлікт інтересів відсутній.
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За представлення препарату «ЕМ® ПРОБІОТИК для БДЖІЛ» ми дякуємо ТОВ «ЕМ-Україна»  

(м. Кропивницький, Україна) та її директору К. О. Чирті-Синєльник.
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Changes in the morphological composition of the haemolymph of Ukrainian steppe bees with the use  

of «EM® PROBIOTIC FOR BEES» in an entomological cage experiment
Today, the mass death of bees is a current topic on a global scale. After all, these insects are the main pollinators 

of plants on our planet, thanks to them mankind receives products of plant origin, and apitherapy is increasingly used to 
maintain human health. Ukraine is one of the first countries which has significant contribution in the export of honey to 
Europe and other countries of the world. Therefore, it is important to maintain the health of bee colonies in good condition. 
The prevention of animal diseases, including those of bees, by improving their resistance is of paramount importance for 
veterinary welfare. The use of probiotics as an alternative means for the prevention and treatment of bacterial diseases 
of bees is a rather new trend. «EM® PROBIOTIC FOR BEES» is a preparation that, in addition to suppressing pathogenic 
and opportunistic microflora, also increases the resistance of bee families. Therefore, determining the effects of this probiotic 
on the morphological composition of the haemolymph of Ukrainian steppe bees of the winter generation was the main 
aim of the experiment. «EM® PROBIOTIC FOR BEES» was diluted in concentrations of 5%; 2,5%; 1,25% with buckwheat 
honey syrup solution and sugar syrup solution. Control groups of bees received native solutions of honey buckwheat syrup 
and sugar syrup. The morphological composition of bee haemolymph was studied by light microscopy (x1000) in 100 cells 
on days 7 and 10 of the experiment. By diluting «EM® PROBIOTIC FOR BEES» with buckwheat honey solution, it was 
found that the number of haemocytes in the haemolymph of all studied groups differed from the haemogram of the control 
group bees. A 5% concentration of probiotic stimulated the synthesis of spherulocytes in the haemolymph of bees, a 2,5% 
concentration activated the synthesis of different groups of immunocompetent cells, and a 1,25% concentration influenced 
the differentiation of prohemocytes into phagocytic cells capable of an immune reaction. In turn, the highest concentration 
of phagocytic cells (72,4 ± 0,45%) was observed in bees which received 1,25% solution of «EM® PROBIOTIC FOR BEES» 
diluted of sugar syrup solution. Thus, «EM® PROBIOTIC FOR BEES» has a stimulating and immune-stimulating effect on 
Ukrainian steppe bees of winter generation.

Key words: Ukrainian steppe bees, «EM® PROBIOTIC FOR BEES», haemolymph, haemocytes, buckwheat honey 
syrup, sugar syrup.
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ЕПІЗООТОЛОГІЧНІ ТА ЕПІДЕМІОЛОГІЧНІ АСПЕКТИ КИШКОВОГО ІЄРСИНІОЗУ В УКРАЇНІ (ОГЛЯД)
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Стаття містить аналітичні відомості про сучасний епідеміологічний стан поширення кишкового ієрсиніозу 
серед тварин і людей як за кордоном, так і в Україні.

На підставі аналізу національних і закордонних наукових джерел у статті представлено інформацію щодо 
поширення ієрсиніозу серед людей і тварин. Охарактеризовано сучасні підходи до ідентифікації патогенних 
штамів. Проведено огляд інформації і порівняльну характеристику методів виявлення і дослідження Yersinia 
enterocolitica. Встановлено наявні нині методи диференціації патогенних і непатогенних штамів Y.enterocolitica 
різних сероварів, які можна умовно поділити на 4 групи: біологічні, генетичні, фенотипічні, імунологічні. Базуючись 
на отриманих даних і власному дослідженні, можна стверджувати, що найбільш достовірні результати дослі-
джень можна отримати, використовуючи тільки повну комбінацію методів. Під час аналізу показників визначено 
головні серовари збудника кишкового ієрсиніозу, які є патогенними як для людей, так і для тварин. На основі ана-
лізу літературних джерел в останні роки територію України можна умовно поділити на області, що відповідають 
трьом рівням ураження: низькому, середньому і високому. Низький рівень захворюваності встановлюють у разі 
виявлення від 0,01 до 0,11% випадків на 100 тисяч населення, середній рівень - 0,12-0,58% випадків на 100 тисяч 
населення, високий рівень - 0,59% спалахів і вище на 100 тисяч населення.

Хоча Yersinia enterocolitica є загальним ентеропатогеном, який зазвичай спричинює відносно легкий перебіг 
хвороби, проте він може бути основною причиною небезпечної для життя інфекції, що виникає після гемотранс-
фузії, спричиняючи сепсис, а також може призводити до тяжких постінфекційних ускладнень, таких як артрит.

Унаслідок здійснення власних досліджень установлено, що одним із досить простих, економічно доцільних 
та інформативних методів діагностики ієрсиніозу у котів є посів на ієрсиніозне поживне середовище, на якому 
бактеріальна культура росте досить швидко і специфічно.

Із використанням літературних джерел проведено вибірку основних комплексів дослідження Yersinia 
enterocolitica. Проведено економічну оцінку їх застосування. Піднято питання про біологічну безпеку людини 
і дрібних домашніх тварин щодо поширення збудника кишкового ієрсиніозу.

Ключові слова: кишковий ієрсиніоз, діагностика, епізоотологія, патологія, Yersinia enterocolitica, контамінація, 
дрібні домашні тварини, захворюваність.
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Вступ. За останні роки все частіше з’являється 
інформація про випадки виникнення кишкового ієрсині-
озу як серед людей, так і серед тварин, але основних 
причин виникнення і дослідження таких спалахів опи-
сано мало.

Кишковий ієрсиніоз – гостре антропозоонозне захво-
рювання, для якого  характерно ураження шлунко-
во-кишкового тракту, а також виникнення артритів, без-
пліддя у самок, септікопіємії.

Збудником хвороби є Yersinia enterocolitica. Основний 
шлях передачі збудника – аліментарний. Хвороба 
у молодняка тварин триває гостро із симптомами діареї 
та ураженням нервової системи, нерідко із летальними 
випадками. У зрілих особин хвороба може перебігати 
безсимптомно досить тривалий проміжок часу, тварина 
може залишатися носієм інфекції (Babkin A.F., Ivanovska 
L.B..2005, Vasylev D.A., Zolotukhyn S.N., Pomerantsev 
D.A., 2003, Shevchenko A.A. .2013).

Y. enterocolitica часто виділяли у диких тварин (каба-
нів, лисиць, косуль, птахів ) і худоби (наприклад овець, 
великої рогатої худоби, кіз і птиці), але одним із основних 
резервуарів для зараження людей вважають свиней, від 
яких патогенні штами Y.enterocolitica (зокрема серотипи 
O: 3 та O: 9) можуть виділятися регулярно. Свині зазви-

чай є безсимптомними носіями, але вони демонстру-
ють чітку сероконверсію (виробляють антитіла проти 
білків та ліпополісахаридів) (N.O.Holovachova, 2008; 
L.B. Ivanovska, 2007; A. V. Ushkalov, 2013). Резервуаром 
штамів Y. Enterocolitica у США та в Європі вважають 
саме свиней (V.Thibodeau, E.H. Frost, S. Quessy, 2001; 
B. Nielsen, C. Heisel, A. Wingstrand, 1996). Але зарази-
тися можна і від домашніх улюбленців контактним шля-
хом. Як стверджує Е. В. Радзинська (2013), хвора людина 
не несе загрози для оточуючих, проте залишається бак-
теріоносієм до 4 місяців після одужання на відміну від 
домашніх тварин, які, будучи умовно здоровими, можуть 
передавати інфекцію іншим особинам із першого дня її 
виникнення. Деякі види тварин можуть до кінця життя 
бути бактеріоносіями.

Водночас D.J. Hetem (2013) описує передачу 
Y.enterocolitica від домашньої собаки до однорічного 
немовляти в Іспанії. Ідентифікація бактерій і тест на 
чутливість Vitek-2 підтвердили позитивний результат 
ПЛР sз ідентифікацією Y enterocolitica. Надалі був про-
ведений аналіз аглютинації, який показав серотип О : 
3. Після кількатижневої діареї на фекаліях була прове-
дена ПЛР-детекція ентеропатогенних бактерій, яка вия-
вила Y enterocolitica. Повторно досліджені культури дали  
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Yenterocolitica біотип 4, серотип В: 3 у фекаліях дівчинки, 
а також цуценя. Незважаючи на лікування антибіоти-
ками, симптоми і виділення організму із фекаліями збе-
рігалися протягом 2 місяців. Висів проб фекалій дівчинки 
і тварини на агар CIN призводив до росту схожих без-
барвних колоній. Ізольовані культури від дитини і цуценя 
були досліджені у референтній лабораторії Нідерландів 
за допомогою імпульсного польового гель-електрофо-
резу (PFGE), які на 95% підтвердили їхню схожість за 
PFGE Y enterocolitica біотипу 4, серотипу O:3. Однак 
обидва штами не змогли гідролізувати целобіозу, на що 
здатні 90% Y-ентероколітичного біотипу 4. Ця інфор-
мація разом із однаковим біотипом і серотипом показала 
велику ймовірність спорідненості ізольованих штамів 
(D.J. Hetem, M. Pekelharing, S.F. Thijsen).

    В Україні дослідженню кишкового ієрсиніозу тва-
рин досі приділяється мало уваги. Залишається від-
критою досить значна кількість питань із епізоотології, 
діагностики, лікування і профілактики кишкового ієрси-
ніозу. Нині існує обмежена кількість відомостей щодо 
діагностики і лікування тварин, хворих на ієрсиніоз, 
спричинений різними сероварами Yersinia enterocolitica 
(S. A. Aleksych, Shtaihervalt, Dzh. Bokemul, 1987;  
Kh. Berkove, A.H. Shtaihervalt,1984; H.Ia.Tseneva, 2001).

Не досліджено ймовірність гемотранфузіонального 
шляху передачі збудника, а також залежність тяжкості 
перебігу захворювання від здатності бактерій колонізу-
вати кишковий тракт різноманітних господарів.

Мета роботи – аналіз наявних повідомлень  
про сучасну епізоотологію і епідеміологію кишкового  
ієрсиніозу в Україні.

Матеріали та методи дослідження. Матеріалами 
дослідження слугували опубліковані наукові роботи із 
цієї проблеми та повідомлення Державної санітарно-е-
підеміологічної служби і Держспоживслужби. Ефектив-
ність методів діагностики цього захворювання визначали 
на підставі аналізу літературних джерел (як вітчизняних, 
так і закордонних).

Результати досліджень. Кишковий ієрсиніоз реє-
струється на всій земній кулі. Найбільше згадувань у літе-
ратурі США, Європи та Азії, Японії. Він має значне поши-
рення як серед тварин, так і серед людей (H. Ia.Tseneva, 
2001; V.V. Makarov, 2008; Julia Schaake, 2013).

На території України санітарно-епідеміологічна 
служба вперше зареєструвала ієрсиніоз у 1986 році. 
Аналіз літературних джерел свідчить, що в Україні спа-
лахи захворювання на кишковий ієрсиніоз реєстрували 
практично на всій території країни (H.S. Holovchak, 2000; 
L. B. Ivanovska, 2007; A.V. Ushkalov, 2013).

Нині територію України можна розділити на три зони: 
у першій досить рідко фіксуються спалахи захворювання 
(від 0,01 до 0,11% випадків на 100 тисяч населення), 
наприклад, Волинська, Сумська, Миколаївська, Терно-
пільська, Хмельницька, Чернівецька, Кіровоградська, 
Черкаська, Полтавська, Житомирська, Закарпатська, 
Івано-Франківська, Львівська, Чернігівська; у другій 
зоні відсоток захворюваності досягає 0,58% випадків 
на 100 тисяч населення, причому така ситуація про-
стежується у Вінницькій, Дніпропетровській, Донецькій, 

Київській, Луганській, Рівненській, Херсонській облас-
тях, а також у столиці; третя зона із найбільшим відсо-
тком хворих (від 0,59% випадків і вище на 100 тисяч 
населення): Харківська, Запорізька та Одеська області 
(А. V. Ushkalov, 2013).

Аналіз наявних даних свідчить про те, що кишковий 
ієрсиніоз поширений серед різних видів домашніх тва-
рин і людини та не залежить від віку і статі. Найчастіше 
збудника ієрсиніозу виділяють із ґрунту, води, різних 
харчових продуктів. Представники виду Y. enterocolitica 
широко поширені у природі через те, що вони добре 
пристосовані до сапрофітного існування. Це є однією 
із характерних біологічних властивостей цього збуд-
ника і забезпечує його існування як біологічного виду. 
Зокрема, В.О. Доценко, Н.О. Головачова (2006) відно-
сять ієрсиніози до сапрозоонозів – групи інфекцій, збуд-
ники яких тісно пов’язані як із навколишнім середовищем, 
так і з організмом теплокровних. Між цими екологічними 
нішами відбувається безперервна циркуляція збудника. 
Характерними особливостями збудників сапрозоонозів 
є їхня психрофільність і значна термотолерантність, що 
має дуже важливе значення (Dotsenko, Holovachova, 
Simonovych et al., 2006; Holovachova, 2008).

Поряд із сапрофітними властивостями цей мікроор-
ганізм проявляє і паразитичні ознаки завдяки факторам 
патогенності з використанням адгезивності, інвазивності, 
здатності протистояти фагоцитозу в організмі теплокров-
них тварин (Berkove, А. Shtaihervalt, A. Hyiul, H. Khantly-
Karter, D. D. Brenner, 1984; Aleksych, Shtaihervalt, 
Bokemul, Khantly-Karter,  Brenner,1987).

Збудник Y. enterocolitica був виділений практично в усіх 
видів тварин: птахів, ссавців, риб, земноводних, молюсків, 
комах і людей, навіть у мух (Kavruk, Shumylov, Melnychenko, 
2005; Karetkyna, Iushchuk, 1999; Lenchenko, 2006).

Вітчизняними науковцями виявлено і вивчено цир-
куляцію збудника у різних тварин, зокрема встановлено 
поширення сероварів Yersinia enterocolitica О:3, О:6, О:9 
у свиней; у птиці – О:9 (Lenchenko, 2006; Smyrnov, 2004).

Закордонними науковцями проведено специфічні 
дослідження щодо здатності бактерій колонізувати киш-
ковий тракт різноманітних господарів-ссавців та їхньої 
бактеріологічної здатності спричинювати різного сту-
пеня тяжкості захворювання в окремих господарів. Для 
аналізу і порівняння окремих детермінантів вірулентно-
сті, що сприяють колонізації та індукції імунної відповіді 
у різних господарів, досліджено взаємодію різних ізоля-
тів серотипів, отриманих від людей і тварин, а саме: О:3, 
О:5,27, О:8, О:9 із мишачими.

Зокрема, Джулія Шаке (Dzhuliia Shake, 2013) із коле-
гами описують залежність тяжкості перебігу захворю-
вання від здатності бактерій до колонізації кишкового 
тракту ссавців. У своїх дослідженнях науковці виявили 
взаємодію між різними серотипами ізолятів Yersinia 
enterocolitica О:3, О:8, О:9, отриманих від людей і тварин, 
з ентероцитами і макрофагами мишей, свиней та людей 
і встановили, що у різноманітності виживання і репліка-
ції у макрофагах, а також в індукованій протизапальній 
реакції існують відмінності, про що свідчить специфічна 
імунна відповідь, характерна для кожного господаря.
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Окремі автори, такі як В.О. Доценко, Н. О. Голова-
чова, у своїх працях указують на «відношення ієрсині-
озів до сапрозоонозів – групи інфекцій, збудники яких 
тісно пов’язані як із навколишнім середовищем, так 
і з організмом теплокровних. Між цими екологічними 
нішами відбувається безперервна циркуляція збудника. 
Характерними особливостями збудників сапрозоонозів 
є їхня психрофільність і значна термотолерантність, що 
має дуже важливе значення» (Dotsenko, Holovachova, 
Simonovych et al., 2006; Holovachova, 2008).

Слід звернути увагу на те, що ієрсиніозна інфекція 
також є небезпечним зооантропонозом. Адже за без-
симптомного перебігу хвороби персистенція збудників, 
приховане існування і поширення інфекції призводять до 
маніфестуючих її проявів, а використання продуктів тва-
ринництва у цьому випадку є основним чинником виник-
нення харчових токсикоінфекцій людей (Sydorchuk, 
2007; EFSA, 2007).

Гуманна медицина визначає ієрсиніоз як харчову 
інфекцію, не беручи до уваги той факт, що одним із 
шляхів передачі можуть бути домашні тварини, а саме 
коти і собаки.

Факторами передавання збудника ієрсиніозної 
інфекції до людини є сільськогосподарська продукція 
як тваринницького, так і рослинного походження (Hyne, 
Karnyеl, Leklerk; Andreoletti, Budka, Buncic, 2007). Важ-
ливим буде згадати, що Y. Еnterocolitica був виділений 
із сирого молока у багатьох країнах, а саме в Австралії, 
Канаді, Чехії та США (Nielsen, Heisel, Wingstrand, 1996). 
Згідно з оприлюдненими даними Європейського відом-
ства із безпеки харчових продуктів (EFSA), у Норвегії 
виявлено випадки контамінації салатів патогенними для 
людини збудниками кишкового ієрсиніозу. Ці дані отри-
мані завдяки молекулярно-генетичним методам дослі-
дження, які, на жаль, не застосовуються у нашій країні 
(Berkove, 2019). Досить часто у літературних джерелах 
з’являється інформація про зараження Y. Еnterocolitica 
устриць, мідій та інших морепродуктів, а також салатів 
із курки, грибів, свіжої капусти, селери і моркви. Дослі-
дження в Іспанії показало, що 76,5% курячих тушок було 
контаміновано ієрсиніями (Lenchenko, 2006). У більшо-
сті випадків  установлено забруднення ієрсиніями: сви-
нячий язик (83%), печінка (73%), серце (71%) і нирки 
(67%). Основним джерелом контамінації продуктів хар-
чування ієрсиніями є органи ротової порожнини (язик, 
мигдалики),  контаміновані майже у 50% зафіксованих 
випадків (V. Thibodeau, E.  H. Frost, S. Quessy, 2001). 
Статистичні дані щодо виділення і типізації ізолятів 
Y. enterocolitica із м’яса і субпродуктів свиней свідчать 
про те, що у 43,4%  виявлено збудника, 42, 2% ізоля-
тів яких припадало на серотип О:3; 1,1 % - на серотипи 
О:8 і О:9. Досліджено та описано 623 проби, в яких із 
мигдаликів ізольовано 62,2% ієрсиній, із них 59,6% 
віднесено до серотипу О:3. Зі 150 проб субпродуктів 
у 45,4% випадків було ізольовано збудника серотипу О:3 
(RosaCapita*CarlosAlonso-CallejaMiguelPrietoMarı́a del 
CaminoGarcı́a-FernándezBenitoMoreno 2002).

Хоча Yersinia enterocolitica є загальним ентеропато-
геном, який зазвичай спричинює відносно легкий перебіг 

хвороби, проте він, за даними Françoise Guinet, Elisabeth 
Carniel, Alexandre Leclercq (2011), є основною причи-
ною небезпечної для життя інфекції, що виникає після 
гемотрансфузії, спричиняючи сепсис, який стає найчас-
тішим інфекційним ускладненням під час переливання 
крові, оскільки психротрофна Y. Enterocolitica не пригні-
чується за температури зберігання цільної крові та кон-
центрату еритроцитів (2-6°C). Розмноження бактерій під-
тримується глюкозою та аденином (джерелами енергії 
і вуглецю для ієрсиній), які є складниками розчинів анти-
коагулянтів-консервантів і добавок (F. Guinet, E. Carniel, 
A. Leclercq, 2011). Концентрати еритроцитів готують за 
рН 7,3, що знаходиться у межах оптимального діапазону 
(7–8) для росту Y. Enterocolitica (A. Rahman, T. S. Bonny, 
S. Stonsaovapak and C. Ananchaipattana; Md. L. Bari, 
M. A. Hossain, K. Isshiki and Dike Ukuku, 2011). На під-
ставі цього можна стверджувати, що гемотрансфузія 
є ще одним шляхом передавання збудника ієрсиніозу.

Вітчизняними дослідниками проведено значну роботу 
з ізоляції Y. еnterocolitica із різних видів сільськогосподар-
ських тварин, вивчено їхні біологічні властивості; розро-
блено і запропоновано досить специфічні засоби сероло-
гічної діагностики кишкового ієрсиніозу у тварин, які були 
спровоковані сероварами О:3, О:6.30 та О:9 (Babkin, 
Ivanovska, 2005; Vasylev, Zolotukhyn, Pomerantsev, 2003; 
Dotsenko, Holovachova, Simonovych, 2006). Окрім того, 
отримано відомості про антибіотикорезистентність цир-
кулюючих сероварів збудника, на основі яких змодульо-
вані та запропоновані схеми лікування хворого пого-
лів’я у господарствах різного типу (Kavruk, Shumylov, 
Melnychenko, 2005; Sydorchuk, 2007; Tseneva, 2001).

Однак лабораторна діагностика ієрсиніозу донині 
потребує вдосконалення і розроблення нових сучас-
них засобів ідентифікації збудника. Досить важливим 
чинником якісної діагностики є своєчасна і правильна 
доставка патологічного матеріалу до лабораторії. Тер-
мін транспортування дослідного матеріалу не повинен 
перевищувати 12 годин із моменту відбору, фекалій – 
не пізніше 4 годин, причому транспортують на акуму-
ляторах холоду у спеціально обладнаних термосумках 
або в переносних холодильниках. У разі неможливості 
своєчасної та якісної доставки досліджуваний мате-
ріал направляється у замороженому вигляді або кон-
сервованому у 30 %-му водному розчині гліцерину або  
в 1% розчині формаліну (Shevchenko, 2013).

Для прижиттєвої діагностики ієрсиніозів до лабора-
торії відправляють останні порції фекалій тварин, сли-
зові і кровяні виділення, а також проби крові. Посмертно 
досліджують підщелепні і заглоткові лімфатичні вузли, 
корінь язика, мигдалики, зрізи з уражених паренхіматоз-
них органів, ділянки тонкого і товстого відділів кишечнику, 
особливо ділянки некротичних вогнищ (за умови неви-
користання антимікробних препаратів), змиви із прямої 
кишки, а також свіжі трупи дрібних домашніх тварин, риби, 
гризунів і птахів (Vasylev, Zolotukhyn, Pomerantsev, 2003; 
Shevchenkо, 2013; Dotsenko, Holovachova, Simonovych, 
2006). Перед посівом на поживне середовище рекомен-
дується провести його «збагачення» задля підвищення 
ефективності росту культур ієрсиній. У таких випадках 
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загальновизнаним є метод «холодового збагачення», 
який базується на здатності ієрсиній рости на пожив-
них субстратах за умов низьких позитивних темпера-
тур. Переважна більшість інших мікроорганізмів не має 
такої здатності. Основна особливість Y. Enterocolitica 
- це здатність розмножуватися на «голодних» середови-
щах. Задля їх створення використовують фосфатно-бу-
ферний розчин як середовище збагачення (Lenchenko, 
2006). Установлено перевагу методу «холодового зба-
гачення» над традиційними методами ізоляції культур 
ієрсиній. За опублікованими даними Н.О. Головачової 
(2008), під час проведення експерименту було дослі-
джено 160 проб біологічного матеріалу. Зі слів автора, 
«індикація ієрсиній за традиційними методами посівів 
становила 26,25% (в умовах інкубації за температури 
22˚С) і 21,87 % – за температури 37˚С; після «холодо-
вого» збагачення і наступної інкубації за температури 
22˚С індикація ієрсиній становила 58,75%, а в умовах 
інкубації за температури 37˚С – 35,0%. Дослідження 
показали, що особливо зростала ефективність «холо-
дового» способу під час дослідження внутрішніх органів 
загиблих тварин, зокрема, індикація ієрсиній в умовах 
витримування посівів за температури 37˚С зросла на 
37,04% порівняно із традиційним методом». Виділення 
ієрсиній із фекалій клінічно хворих тварин становило 
68,75%, а із тварин без клінічних ознак – 9,37%, що відпо-
відно на 42,19 і 6,25% більше, ніж в умовах застосування 
традиційного методу. Ізоляція ієрсиній із дерті та готових 
кормів стала можливою тільки в умовах застосування 
«холодового збагачення», про що свідчать дослідження 
Берковье (Berkove, Shtaihervalt, Hyiul, Khantly-Karter, 
Brenner, 1984). Досить значним недоліком класичного 
методу холодового збагачення є його тривалість термі-
ном до 15 діб, через що бактеріологічне дослідження 
розтягується до 28 діб. Але суттєвим буде помітити, що 
остаточний діагноз визначають за результатами бакте-
ріологічного дослідження. Уникнути проходження такого 
довготривалого процесу дозволяють рекомендовані для 
швидшого виділення та ідентифікації чистої культури 
Y. enterocolitica експрес-методи діагностики, які перед-
бачають застосування «холодового удару», «теплового 
удару» та «лужного оброблення» (Smyrnov, 2004).

Серологічні методи дослідження під час діагностики 
захворювання відіграють роль первинного скринінгу 
і дають змогу встановити наявність циркуляції збудника 
ієрсиніозу в організмі. За умови отримання позитивних 
результатів серологічних досліджень фахівець може про-
водити подальші бактеріологічні дослідження з метою 
ізоляції збудника і встановлення остаточного діагнозу 
(Shevchenko, 2013; Dotsenko, Holovachova, Simonovych, 
2006; Lenchenko, 2006).

Л. Б. Івановською (2007) проведено порівняльна 
оцінка ефективності застосування різних серологічних 
методів дослідження на ієрсиніоз тварин (РА, РНГА, РЗК). 
Авторка паралельно дослідила «294 сироваток корів, 
нетелів, биків, телят, свиноматок, кнурів, кобил, лошат, 
овець і баранів на ієрсиніоз у РА і РНГА. Узагальнений 
аналіз отриманих даних виявив, що суттєвої різниці за 
використання цих двох серологічних реакцій для вияв-

лення титрів ієрсиніозних антитіл не встановлено, в окре-
мих випадках у РА виявлялись антитіла у сироватці, які 
у РНГА не встановлювали, що може бути пов’язане із 
різними строками інфікування тварин і виявленням різних 
за природою антитіл. Рівень серологічної відповіді у разі 
застосування гомологічної гіперімунної сироватки у РЗК 
порівняно із РА був значно нижчим, тому остання реакція, 
на думку автора, є більш чутливою і специфічною».

У багатьох випадках позитивні реакції визначали 
одночасно за трьома антигенами (О:9, О:3 і О:6.30) 
(Holovachova, 2008). Нині існує проблема із доступні-
стю вітчизняних діагностичних засобів і діагностуван-
ням у культур Y. enterocolitica сероварів О:5 та О:8, 
хоча ці збудники, на думку більшості дослідників, мають 
важливе епізоотичне та епідемічне значення (Vasylev, 
Zolotukhyn, Pomerantsev, 2003; Karetkyna, Yushchuk, 
1999; Ivanovska, 2007).

Під час власних досліджень установлено, що одним із 
досить простих, економічно доцільних та інформативних 
методів діагностики є посів на ієрсиніозне поживне сере-
довище, на якому бактеріальна культура росте досить 
швидко і специфічно. На нашу думку, найперспектив-
нішим експрес-методом діагностики ієрсиніозу у сучас-
них умовах є метод Maldi-TOF (Matrix Assisted Laser 
Desorption ionization-Time of Flight), що дає змогу швидко 
і достовірно ідентифікувати видову приналежність мікро-
організмів, що базується на роботі лазеру, який пронизує 
культуру бактерій, підіймаючи у вакуумі специфічні білки 
і надаючи їм певного заряду. Як детектор використову-
ється мас-спектрометер ToF, що аналізує спектр білків 
для порівняння із базою даних мікроорганізмів. Резуль-
тат отримують за 1-2 дні, а на третю добу можна встано-
вити і результати чутливості до антибактеріальних пре-
паратів (Sydorchuk, 2007). Тому ми плануємо визначити 
його ефективність для діагностики кишкового ієрсиніозу.

Обговорення отриманих матеріалів. Беручи до 
уваги все вищезазначене, можна зробити висновок, що 
наявні дослідження кишкового ієрсиніозу не розкрива-
ють усі аспекти сучасних епідеміологічних та епізоото-
логічних проблем. Нині для виявлення Y.enterocolitica 
використовується багато культуральних, імунологічних 
і молекулярних методик. Використання агару CIC і SSDC 
є переважним для його виділення та ідентифікації, але 
проведення цих методів є громіздким, тривалим, нена-
дійним і потребує біохімічного підтвердження.

Більшість авторів описують загальні дослідження 
Yersinia enterocolitica за допомогою або ПЦР, або РНГА; 
дуже рідко простежується комплексне дослідження 
із використанням інноваційних тест-систем. Зокрема, 
ієрсиніозна інфекція є не досить специфічною, під час 
дослідження бруцельозних антигенів дає позитивну 
реакцію використання тільки одного із методів дослі-
дження, що не дає досить точного результату та не може 
трактуватись як остаточний.

Під час постановки діагнозу потрібно уточнювати 
видову приналежність серотипу. Майже відсутня інфор-
мація про випадки виникнення і діагностики хвороби 
у дрібних домашніх тварин, зокрема у котів. Відсутні відо-
мості про поширення захворювання на території України 
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у 2015–2020 роках. Залишився малодослідженим один із 
шляхів передавання інфекції, а саме під час переливання 
крові. Відкритим є питання про економічні збитки від 
Yersinia enterocolitica. Крім того, не повністю дослідженою 
залишилася тема щодо спільності патогенних серотипів 
для людини і тварин. Відкритою для обговорення також 
є тема чутливості до антибіотиків, адже різні серовари 
у кожному з описаних випадків давали неоднозначну 
реакцію на антибіотики. Y enterocolitica зазвичай чутлива 
(in vitro) до аміноглікозидів, левоміцетину, тетрацикліну, 
триметоприм-сульфаметоксазолу, піперациліну, ципро-
флоксацину та цефалоспоринів третього покоління. Ізо-
ляти часто є стійкими до пеніциліну, ампіциліну і цефа-
лоспоринів першого покоління. Але у разі змішаного або 
перехресного зараження можуть бути стійкими до вище-
зазначених груп антимікробних препаратів.

Перспективи подальших досліджень. Планується 
використати сучасні методики діагностики кишкового 
ієрсиніозу та оцінити їхню придатність для ветеринар-
ної практики.

Висновки.
Аналіз літературних джерел свідчить про досить 

значне поширення ієрсиніозної інфекції серед тварин 
і людей на всій території України. Хвороба має епізо-
отологічне, епідеміологічне, соціальне та економічне 
значення.

Основним джерелом інфекції для людини слугує 
контамінована збудником продукція тваринництва і рос-
линництва, що зберігається у неналежних умовах. Не 
заперечується прямий контакт людини із хворими твари-
нами або бактеріоносіями.

Ймовірним шляхом інфікування збудником кишко-
вого ієрсиніозу є гемотрансфузія у разі порушення умов 
асептики.

Досить важливе етіологічне значення для всього світу 
мають серовари Y. enterocolitica О:3, О:5 О:6.30, О:9 та О:8, 
які є патогенними як для людей, так і для тварин.

Нині відсутні як експрес-тести, так і стандартні вітчиз-
няні діагностичні засоби для встановлення серогруп 
основних патогенних сероварів ієрсиній.
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Truba O. A., Master of Veterinary Medicine, Sumy National Agrarian University, Sumy, Ukraine
Epizootological and epidemiological aspects of intestinal Yersiniosis in Ukraine (review)
The article contains analytical data on the current epidemiological situation regarding the spread of intestinal yersiniosis 

among animals and humans, both abroad and in Ukraine. Based on the analysis of national and foreign scientific 
sources, the article presents information on the spread of yersiniosis among humans and animals. Modern approaches to 
the identification of pathogenic strains are characterized. A review of information and comparative characteristics of methods 
for detection and study of Yersinia enterocolitica. The existing methods of differentiation of pathogenic and non-pathogenic 
strains of Y. enterocolitica of different serovars are established, which can be conditionally divided into 4 groups: biological, 
genetic, phenotypic, immunological. Based on the data obtained and our own research, it can be argued that the most 
reliable research results can be obtained using only a complete combination of methods. The analysis of the data identified 
the main serovars of the causative agent of intestinal yersiniosis, which are pathogenic for both humans and animals. After 
analyzing the literature data for recent years, the territory of Ukraine can be divided into areas that correspond to three levels 
of damage: low, medium and high. Low incidence rate of 0.01–0.11% of cases per 100 thousand population, average level 
of 0.12–0.58% of cases per 100 thousand population, high level of 0.59% of cases and higher per 100 thousand population.

Although Yersinia enterocolitica is a common enteropathogen that usually causes a relatively mild course of the disease, 
it can be a major cause of life-threatening infection following blood transfusion and sepsis. It can also lead to severe post-
infectious complications such as arthritis.

Own research has shown that one of the simplest, most economically feasible and informative methods for diagnosing 
yersiniosis in cats is sowing on a yersiniosis nutrient medium, on which the bacterial culture grows quite quickly and specifically.

Based on the literature data, a sample of the main complexes of the study Yersinia enterocolitica. The economic 
estimation of their application is carried out. Issues of human and small pet biosafety regarding the spread of intestinal 
yersiniosis have been raised.

Key words: intestinal yersiniosis, diagnosis, epizootology, pathology, Yersinia enterocolitica, contamination, small pets, 
morbidity.
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Escherichia coli is an important zoonotic pathogen causing intestinal diseases. In recent years, due to the unreasonable 
use of antibiotics, the drug resistance of bacteria has been increasing, and the proportion of multi-drug resistant strains has 
also been rising, which directly threatens the health of animals and humans. 80% of E. coli are multi-drug resistant strains, 
with strong resistance to aminoglycosides, sulfonamides, tetracyclines, and chloramphenicol. E. coli is extremely harmful 
and difficult to control. Therefore, there is an urgent need to find new antibacterial drugs that against E. coli infection and not 
easy to develop drug resistance. Antimicrobial peptides are a type of small molecule peptides that can resist the invasion 
of pathogenic microorganisms into the body. They are an important part of the innate immune system. With their small 
molecular weight, good water solubility, and resistance to resistance, they are considered the best alternative to antibiotics 
and become a research hotspot in recent years. The antimicrobial peptide MPX was isolated from wasp venom and had 
better antibacterial activity against both Gram-positive and Gram-negative bacteria. Studies have found that MPX had 
better bactericidal activity against E. coli in vitro. However, whether MPX also has better bactericidal activity in mice still 
unknown. In this study, the results found that E. coli infected mice loss of appetite, diarrhea, and grouping together, while 
MPX treatment significantly alleviated these symptoms. The results of autopsy found that the intestinal congestion, bleeding, 
thinning of the intestinal wall, yellow viscous fluid in the intestinal cavity, congestion of the lungs, necrosis in the liver, 
congestion and bleeding of the spleen, and MPX treatment effectively relieved the above symptoms. The qRT-PCR results 
found that MPX could increase the mRNA expression of the antibacterial protein TFF3 in the jejunum and colon, and reduce 
the expression of the antibacterial protein Remlβ and REG3γ in the jejunum and colon. H&E staining results further found 
that MPX could alleviate the pathological damage of mouse intestines and organs caused by E. coli infection. The above 
results show that MPX has good bactericidal activity against E. coli infection in mice, providing an important reference for 
the screening of drugs for the clinical treatment of E. coli infection.

Key words: antimicrobial peptide MPX, Escherichia coli, mice.
DOI https://doi.org/10.32845/bsnau.vet.2021.3.8

Introduction. Escherichia coli is gram-negative 
bacterium and common zoonotic pathogen, which causes 
many human epidemics. In the United States, more than 
100,000 people were infected with EHEC 0157:H7 every 
year (M, et al., 2019). Studies have reported that the infection 
of EHEC in pig intestinal tract contents and feces in central 
of China is high (YM, et al., 2021). The harm of E. coli is 
not only manifested in causing animal diseases and bringing 
huge economic losses to the breeding industry and animal 
husbandry, but also a reservoir of drug resistance genes for 
other pathogenic bacteria, and the drug resistance genes 

carried by food chain passed to Humans (G, et al., 2021). 
80% of E. coli are multi-drug resistant strains, with strong 
resistance to aminoglycosides, sulfonamides, tetracyclines, 
and chloramphenicol (S, 2021). E. coli is extremely harmful 
and difficult to control. Therefore, there is an urgent need 
to find new antibacterial drugs that against E. coli infection 
and not easy to develop drug resistance.

Antimicrobial peptides are a type of small molecule 
peptides that can resist the invasion of pathogenic 
microorganisms into the body. They are an important part 
of the innate immune system. With their small molecular 
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weight, good water solubility, and resistance to resistance, 
they are considered the best alternative to antibiotics 
and become a research hotspot in recent years (Santos, 
et al., 2021). Antimicrobial peptides have various biological 
functions such as anti-bacterial, anti-virus, anti-parasitic, anti-
inflammatory, anti-cancer, improving animal performance 
and immunity (Al, et al., 2021; Piyadasa, et al., 2021; Xie, 
et al., 2020; Gong, et al., 2021). MPX was extracted from 
wasp venom consisted of 14 amino acids and had 4 positive 
charges which had good bactericidal activity against both 
Gram-positive and Gram-negative bacteria (X, et al., 2021). 
Previous studies of our group found that MPX had good 
bactericidal activity against E. coli in vitro. Whether MPX 
also had good bactericidal activity in vivo still unknown. 

Aim. The purpose of this study is to further explore 
the effect of MPX against E. coli infection in vivo.

Materials and methods.
Ethics Statement. BALB/c mice (18-22 g, female) were 

purchased from Zhengzhou University (Henan Province, 
China). All animal experiments were approved by the Animal 
Ethics Committee and were performed in accordance with 
the guidelines of the Animal Welfare and Research Ethics 
Committee.

Peptide Synthesis. Antimicrobial peptide MPX 
(H-INWKGIAAMAKKLL-NH2) was synthesized and purified by 
Ji er sheng hua (Shanghai, China) at purity greater than 98% 
and antimicrobial peptide MPX was very soluble in ddH2O.

Clinical symptoms and observation of necropsy 
lesions. BALB/c mice were randomly divided into  
4 groups, namely control group, E. coli, E. coli + MPX,  
E. coli + enrofloxacin, and the dose of E. coli infected BALB/c 
mice was 4.5x107 CFU /mice, MPX (20 mg/kg) and Enro  
(20 mg/kg) were treated by intraperitoneal injection after 
infection with E. coli for 2 h, and treatment was continued for 
3 days. Observed the clinical manifestations and necropsy 
of the mice after E. coli infection, took out the mouse lungs, 
liver, spleen and intestines with scissors and toothless 
forceps, observed the pathological changes of the mouse 
intestines and organs, and took pictures.

qRT-PCR. Total RNA extraction kit (Solarbio, China) was 
used to extract total RNA from mouse jejunum and colon. 
Jejunum and colon powder was slowly added to 1.5 mL EP, 
200 μL chloroform was added to each well, and shaken on 
a shaker for 15 s, centrifuged at 12000 rpm, 4°С for 10 min, 
added 500 μL isopropanol and mix well, centrifuged at 12000 
rpm, 4°С for 10 min, discard the supernatant, added 1 mL 
to each tube 75 centrifuge in % ethanol, 12000 rpm, 4°C for 
5 min, added 20-30 μL of DEPC water and mix well, then 
measure the RNA concentration. Reverse transcription kit 
(Takala, Japan) was used to reverse RNA into cDNA. The 
primer sequences as shown in Table 1.

H&E staining. After wiping clean with alcohol cotton, 
the mouse organs and intestines were fixed with 4% 
paraformaldehyde, paraffin embedded, sectioned, and H&E 
stained to observe the pathology of the mouse duodenum, 
ileum, colon and liver, spleen, and lungs. Change, refer to 
the specific operation steps (He, et al., 2015).

Statistical Analysis. GraphPad Prism 5 data 
processing software to carry out and difference analysis 

of experimental results (One-Way ANOVA), P<0.05 means 
significant difference (marked in the text *P <0.05; **P <0.01;  
*** P <0.001;#P <0.05; ##P <0.01; ###P <0.001)

Results and discussion.
MPX alleviates the clinical manifestations of mice. 

Observation of clinical symptoms after infection of E. coli 
in mice was shown in Figure 1A and B: mice infected with 
E. coli alone showed loss of appetite, rapid heartbeat, body 
tremor, loose hair, bunching up, arched back, anal prolapse, 
feces clinical manifestations such as irregularities, while 
MPX treatment significantly alleviated the adverse reactions 
caused by E. coli infection. Mice increased appetite, smooth 
coat, and the effect was better than enrofloxacin treatment. 
The control group did not show any adverse reactions.

Table 1
The primer sequences for qRT-PCR

Genes Sequence

Reg3γ F:5'-CCCGACACTGGGCTATGAAC-3'
R:5’-GGTACCACAGTGATTGCCTGA-3’

Relmβ F:5’–CTGATAGTCCCAGGGAACGC-3’
R:5’-GTCTGCCAGAAGACGTGACA-3’

TFF3 F:5’ -CCTGGTTGCTGGGTCCTCTG-3’
R:5’-GCCACGGTTGTTACACTGCTC-3’

GAPDH F:5’ -GAGAAACCTGCCAAGTATGATGAC-3’
R:5’-TAGCCGTATTCATTGTCATACCAG-3’

Figure 1. Observation of clinical symptoms 
of E. coli infection with BALB/c mice (A, B)

MPX alleviates the pathological changes of mice 
by necropsy. The results of the necropsy were shown in  
Figure 2, the intestines of mice in the control group 
were normal, with thick and flexible intestinal walls, 
and no pathological changes were seen in the liver, spleen, 
and lungs. Mice infected with E. coli had intestinal congestion, 
hemorrhage, intestinal wall thinning and easy to rupture, 
the intestinal cavity was filled with yellow viscous liquid, 
the jejunum was severely congested, and the lungs, liver, 
and spleen were congested and bleeding. While MPX could 
effectively alleviate the intestinal inflammatory response 
and organ pathological damage caused by E. coli infection, 
and its effect was equivalent to that of the antibiotic Enro.

Figure 2. Autopsy results of mouse intestines 
and organs after E. coli infection
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MPX increases the expression of intestinal 
antimicrobial peptide protein. The mRNA expression 
of intestinal antibacterial related proteins REG3γ, Remlβ, 
and TFF3 by qRT-PCR. In the jejunum (Figure 3A), compared 
with the control group, the TFF3 gene expression level in 
the jejunum of the E. coli group was increased (P<0.05); while 
the TFF3 gene expression in the jejunum of E. coli+MPX 
significantly lower than the E. coli group (P <0.05), and no 
significant difference from the control group. Compared with 
the control group, the mRNA expression level of Remlβin 
the jejunum tissue of E. coli infected mice was significantly 
increased (P<0.001). MPX significantly reduced the mRNA 
expression level of Remlβ, which was equivalent to the effect 
of Enro; while the expression level of Remlβin mouse colon 
was not significantly different in other group. In addition, E. 
coli infection leads to increased REG3γ expression in mouse 
jejunum and colon, and MPX could significantly reduce 
REG3γ mRNA expression caused by E. coli infection.

A: The mRNA expression of TFF3 in mouse jejunum 
and colon; B: The mRNA expression of Remlβ in mouse 
jejunum and colon; C: The mRNA expression of REG3γ in 
mouse jejunum and colon.

MPX relieves intestine pathological damage. 
Further H&E staining was used to observe the pathological 
changes of the duodenum, ileum and colon after E. coli 
infection. As shown in Figure 4, the duodenum, ileum, 
and colon of mice infected with E. coli showed intestinal 
villi shedding, breaking and falling into the intestinal 
lumen, catarrhal enteritis, degeneration, necrosis, 
shedding of intestinal mucosal epithelial cells, congestion 
of the lamina propria and a large number of neutrophil 
infiltration, showing the pathology of necrotizing enteritis 
and fibrinous necrotizing enteritis Changes (Figure 4A, B, 
C). While the pathological changes of each bowel segment 
were significantly alleviated after treatment with MPX. The 
intestinal villi of the control were neatly arranged without 
the above-mentioned pathological changes.

MPX relieves pathological damage of organs in 
mice. E. coli-infected mice developed acute interstitial 
pneumonia, widened alveolar septum, ruptured alveoli, 
neutrophil infiltration, and mild lung disease, showing local 
pulmonary congestion and a small amount of red blood cell 
and inflammatory cell infiltration (Figure 5A). Symptoms 
of hemorrhagic splenitis, congestion, local necrosis, small 

Figure 3. Them RNA expression of antibacterial protein in mouse intestine

Figure 4. H&E staining of intestines after E. coli infection in mice. A: H&E staining of 
duodenum after E. coli infection in mice; B: H&E staining of ileum after E. coli infection 

in mice; C: H&E staining of colon after E. coli infection in mice

Figure 5. H&E staining of the organs infected with E. coli in mice. A: H&E staining of 
lung infected with E. coli in mice; B: H&E staining of spleen infected with E. coli in mice; 

C: H&E staining of liver infected with E. coli in mice
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splenic corpuscles appear in the spleen, a large number 
of neutrophil infiltration in the splenic sinus (Figure 5B), 
degeneration and necrosis of hepatocytes, and acute 
necrosis in the liver, disintegration of liver cells, congestion, 
liver congestion, dilation of liver sinusoids, infiltration 
of red blood cells and neutrophils (Figure 5C). The above 
symptoms were significantly alleviated after treatment 
with MPX, indicating that MPX can protect mice against 
the damage of E. coli to the organs.

Discussion. In this study, E. coli was used to establish 
BALB/c mouse infection model, and MPX treatment 
to evaluate the effect against E. coli infection in mice. 
The clinical symptoms, intestinal and organ necropsy 
and pathological changes, and the mRNA expression 
of antibacterial protein in mice were evaluated. The results 
showed that MPX could alleviate the clinical symptoms 
of mice caused by E. coli infection, relieve the pathological 
changes of the intestines and organs, and increase 
the mRNA expression of the antimicrobial protein TFF3. This 
study evaluated the effect of MPX against E. coli in vivo, 
laying a foundation for the study of MPX in mice, providing 
a reference of drugs for the treatment of E. coli infection.

MPX can alleviate the intestinal damage caused by 
E. coli infection in mice. Intestine is the largest digestion 
and absorption organ of animal, as well as the most important 
immune organ of the body. Zhang et al. found that adding 
antimicrobial peptide plectas in to chicken diets could improve 
chicken performance, immune function and intestinal health, 
and increase the length of intestinal villi (Zhang, et al., 2021). 
Roque-Borda CA et al. found that the antimicrobial peptide 
Ctx(Ile)-Ha could effectively alleviate intestinal pathological 
damage (Roque-Borda, et al., 2021). Shang et al. found 
that the antimicrobial peptide Microcin J25 could alleviate 
DSS-induced intestinal inflammation and improve intestinal 
morphology (Shang, et al., 2021). Xiong et al. found that oral 
antimicrobial peptide-defensin-1 (DEFB1) could improve 
intestinal function and enhance intestinal barrier function 
(Xiong, et al., 2021). The results found that MPX could 
effectively reduce the intestinal damage caused by E. coli 
infection in mice.

Intestine is in direct contact with the external environment 
and colonizes a large number of microorganisms. 
Antimicrobial proteins secreted by intestinal epithelial cells 
play an important role in maintaining the homeostasis 
of intestinal epithelium and normal microbial flora (Gallo, 

et al., 2012; Wlodarska, et al., 2010). REG3γ is mainly 
expressed in the small intestine tissues of mice and humans. 
In addition, REG3γ also conditionally expressed when 
pathogen infection or inflammation occurs in the large 
intestine tissues (Christa, et al., 1996). Study showed 
that REG3y was almost not expressed in the intestinal 
tract of sterile mice, and the expression of REG3y was 
significantly increased after the normal flora was colonized 
(Cash, et al., 2006). The expression of RemLp is mainly 
regulated by Th2 cytokines, which plays an important role in 
the process of innate immunity and host defense (A, et al., 
2017). TFF3 is produced by mucous secreting cells, which 
plays an important role in the function of the intestinal mucus 
layer and mucosal repair function (Ge, et al., 2015). In this 
study, the results found that MPX can increase the mRNA 
expression of the antimicrobial protein TFF3 in the jejunum 
and colon, and reduce the expression of the antimicrobial 
protein Remlβ and REG3γ in the jejunum and colon.

In conclusion, MPX can resist the lethal attack of E. coli 
in mice, alleviate the pathological changes of mice intestines 
and organs, and increase or decrease the mRNA expression 
of antimicrobial proteins in the jejunum or colon to varying 
degrees, providing important reference value for clinical 
drug screening of E. coli infection.
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Антимікробний пептид MPX зменшує летальний ефект Еscherichia Coli у мишей 
Кишкова паличка є важливим зоонозним збудником, що викликає кишкові захворювання. Останніми роками через 

необґрунтоване застосування антибіотиків зростає лікарська стійкість бактерій, а також зростає частка муль-
тирезистентних штамів, що безпосередньо загрожує здоров’ю тварин і людини. 80% штамів кишкової палички 
мають множинну лікарську стійкість до аміноглікозидів, сульфаніламідів, тетрациклінів та хлорамфеніколу. Киш-
кова паличка надзвичайно шкідлива, і її важко контролювати. Тому існує нагальна потреба у пошуку нових анти-
бактеріальних препаратів, які ефективні проти інфекції кишкової палички і до яких немає резистентності. Анти-
мікробні пептиди – це тип пептидів, які можуть протистояти вторгненню патогенних мікроорганізмів в організм 
тварини і людини. Вони є важливою частиною вродженої імунної системи. Завдяки невеликій молекулярній масі, 
гарній розчинності у воді та стійкості до резистентності вони вважаються найкращою альтернативою антибі-
отикам, і останніми роками стали центром дослідження. Антимікробний пептид MPX був виділений з отрути оси 
і мав кращу антибактеріальну активність як проти грампозитивних, так і грамнегативних бактерій. Дослідження 
показали, що MPX має кращу бактеріальну активність проти E. coli in vitro. Проте чи має MPX кращу бактерицидну 
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активність у мишей, поки невідомо. У цьому дослідженні результати виявили, що кишкова паличка, що інфікувала 
мишей, викликала втрату апетиту, діарею та скупчення мишей разом, тоді як лікування MPX значно полегшило ці 
симптоми. Результати розтину виявили кишкову непрохідність, кровотечу, зменшення стінки кишки, жовту в’язку 
рідину в кишковій порожнині, застійні явища в легенях, некроз у печінці, застій і кровотечу селезінки. Застосування 
MPX ефективно усуває вищевказані симптоми. Результати qRT-PCR виявили, що MPX може підвищити експресію 
мРНК антибактеріального білка TFF3 у порожній і товстій кишці і зменшити експресію антибактеріального білка 
Remlβ і REG3γ в порожній і товстій кишках. Результати забарвлення H&E також показали, що MPX може полег-
шити патологічні пошкодження кишечника та внутрішніх органів миші, спричинені інфекцією, викликаною E. coli. 
Наведені вище результати показують, що MPX має хорошу бактерицидну активність проти E. coli у мишей, що 
є важливим для скринінгу ліків для клінічного лікування інфекції E. coli. 

Ключові слова: антимікробний пептид MPX, Escherichia coli, миші.
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Птахівнича галузь в Україні динамічно розвивається за рахунок економічної привабливості і досить швидкого 
повернення інвестицій, що стимулює інтенсифікацію вирощування птиці. Через це переущільнюється поголів’я, 
скорочуються санітарні розриви, що призводить до накопичення патогенної вірусної та бактеріальної мікрофлори 
у навколишньому середовищі. Порушення ветеринарно-санітарних правил, низька якість кормів, збої у техноло-
гії вирощування, стреси різного походження створюють умови для зниження резистентності організму птиці, 
послаблюють імунну систему і, як наслідок, стають причиною виникнення інфекційних хвороб різної етіології. 
Перебіг асоційованих інфекцій у латентній формі відбувається у більш тяжкій формі та більш тривалий час зі 
значною варіабельністю клінічних ознак і різними ускладненнями, що обтяжує проведення діагностичних і профі-
лактичних заходів. Окрім того, тісні зв’язки між вітчизняними та зарубіжними сільськогосподарськими товаро-
виробниками є основною причиною занесення на територію України збудників інфекційних хвороб. Наявна загроза 
епізоотії та, відповідно, збитків для птахівництва вимагає застосування повного комплексу прогресивних про-
грам імунної корекції і профілактики захворювань, ефективних заходів біологічного захисту, що оптимізують 
метаболічні процеси в організмі птиці, підвищуючи природну резистентність. Мета роботи – вивчення, моні-
торинг, аналіз, узагальнення та оцінка ринку імунобіологічних препаратів, біоцидів і кормових добавок для пта-
хівничої галузі на сучасному етапі розвитку вітчизняного аграрного сектору. Аналіз запропонованих та офіційно 
зареєстрованих в Україні імуномодулюючих препаратів, антибіотиків, біоцидів, нутріцевтиків і кормових добавок 
для птахівництва свідчить, що більшість із них (65,8%) - це засоби, представлені зарубіжними виробниками, 
однак асортимент вітчизняної фармакологічної індустрії (34,2%) свідчить про високий потенціал українських 
виробників ветеринарних препаратів і кормових добавок для птахівничої галузі. Задля ефективної і пролонгованої 
дії цих заходів потрібно здійснювати систематичну ротацію біоцидів із метою запобігання виникненню стійкості 
збудників захворювань заразної етіології серед поголів’я птахів. Комплекс лікувально-профілактичних заходів має 
обов’язково враховувати локальну епізоотичну ситуацію, стійкість бактерій і вірусів до дії фізико-хімічних фак-
торів і дезінфектантів, прогресивні та універсальні методи імунної модуляції організму птиці.

Для технологічної системи вирощування птахів нами запропоновано нові біоцидні препарати «Біолайд»  
і «Діолайд». Комплексне використання препаратів на основі цих діючих речовин не потребує ротації дезінфікую-
чих засобів і пролонгованої дії на патогенні мікроорганізми. Нами запропоновано також нові пробіотичні препа-
рати «Біозапін» і «Біомагн». Комплекс запропонованих препаратів покращить профілактику інфекційних хвороб 
і підвищить продуктивність у птахівництві.
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Вступ. Епізоотична ситуація, що склалась останніми 
десятиліттями в Україні, дає чітке розуміння, що єдиним 
ефективним заходом профілактики у птахівництві є вак-
цинація. Значних економічних збитків птахівничим госпо-
дарствам завдають інвазійні та вірусні інфекційні хвороби, 
рівень яких перевищує 60%. Наявна загроза епізоотії 
і збитків для птахівництва змушує реагувати на випере-
дження і проводити відповідні діагностичні дослідження, 
що дозволяє прогнозувати розвиток епізоотичного процесу, 
оцінювати можливі економічні втрати, своєчасно і пра-
вильно розробляти план лікувально-профілактичних захо-
дів та ротаційні схеми дезінфекції (Bashchenko et al., 2017; 
Fisinin et al., 2018; Nechiporenko et al., 2021; Paliy et al., 2020).

Загальні принципи складання програм вакцина-
ції дають змогу ефективніше підходити до вирішення 
проблем у випадках широко розповсюджених і важко 
викоренених інфекційних захворювань у птахівництві. 
Додаткові вакцинації слід узгоджувати і залучати до 

схем відповідно до локальної епізоотичної ситуації  
(Avdosieva et al., 2020; Bushuyeva et al., 2014).

Важливим аспектом імунізації птиці є врахування 
різноманіття штамів застосовуваних вакцин у птахівни-
чих господарствах. Нині у сучасному світі дослідники 
для вдосконалення та підвищення ефективності вак-
цинопрофілактики використовують штами різного похо-
дження, водночас надаючи перевагу місцевим штамам.

Опціональні програми вакцинації передбачають скла-
дання найоптимальніших схем та індивідуальний підхід 
і враховують контроль ефективності попередніх програм 
(вакцин, біоцидів), обґрунтування доцільності викори-
стання препаратів, локальну епізоотичну ситуацію у кож-
ному конкретному випадку, сучасні схеми дезінфекції. 
Ефективні інновації у заходах вакцинопрофілактики 
дають змогу аналізувати, оцінювати ризики, прогнозу-
вати розвиток тих чи інших захворювань (Muzyka et al., 
2013; Fisinin 2018; Nechiporenko et al., 2021).
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Збитки, спричинені захворюваннями, виражаються 
у зниженні і втраті продуктивності, зменшенні яйценос-
ності, зниженні приросту ваги тіла птиці, у прямій смерт-
ності та прояві вторинних інфекцій унаслідок ураження 
імунної системи, у додаткових фінансових витратах для 
проведення лікувальних і профілактичних заходів, погір-
шенні показників безпечності та якості продукції птахів-
ництва (Breslavets et al., 2017; Rodionova, 2018).

Негативні наслідки таких захворювань можна успішно 
контролювати за допомогою вакцинації і впровадження 
надійних заходів біологічного захисту.

Мета роботи – вивчення, моніторинг, аналіз, узагаль-
нення та оцінка ринку імунобіологічних препаратів, біо-
цидів і кормових добавок для птахівничої галузі на сучас-
ному етапі розвитку вітчизняного аграрного сектору. 
Завдання роботи – підібрати діючі речовини і розробити 
профілактичні препарати для покращення системи тех-
нології вирощування птахів.

Матеріали та методи дослідження. Моніторинг, 
аналіз, узагальнення, оцінку ринку імунобіологічних пре-
паратів і кормових добавок, офіційно зареєстрованих 
в Україні, ми проводили із застосуванням науково-те-
оретичних і практичних підходів до збору інформації 
у наукових джерелах і статистичних методів аналізу 
даних. Об’єктом досліджень були показники офіційного 
реєстру «Перелік кормових добавок, преміксів, готових 
кормів та ветеринарних препаратів», розміщеного на 
сайті Держпродспоживслужби http://consumer.gov.ua/
ContentPages/Reestri/38/, і Державного реєстру вете-
ринарних препаратів, кормових добавок, готових кор-
мів і преміксів, розміщеного на сайті Державного нау-
ково-дослідного контрольного інституту ветеринарних 
препаратів та кормових добавок http://www.scivp.lviv.
ua/uk/farmkomisija/rejestracija-veterynarnyh-preparativ-
kormovyh-dobavok.html. 

 Результати досліджень. Станом на 2021 рік на 
ринку України зареєстровано 234 одиниці вакцин вітчиз-
няного та іноземного виробництва, серед яких основну 
кількість становлять живі (148 одиниць), атенуйовані 
вакцини та інактивовані (69 одиниць), імунокомплек-
сні (21 одиниця) та векторні. Застосування живих вак-
цин більш поширене (64%) порівняно з інактивованими 
(32%) та асоційованими (4%) (рис.1). Частка клітин-
но-векторних вакцин на ринку України становить лише 
0,1%; такі препарати характеризуються меншим поши-
ренням через високотехнологічні та досить вартісні 
методи їх синтезу. 

Інактивовані вакцини містять інактивований вірус; 
вони виготовлені у формі емульсії із мінеральним мас-
лом, яке виконує роль ад’юванта. У більшості випадків 
емульсії належать до типу «вода у маслі». Цей тип вак-
цин використовують для імунізації батьківських стад. 

Живі вакцини виготовлені на основі класичних і варі-
антних штамів вірусу у формі ліофілізату. Залежно від 
рівня атенуації штаму і здатності долати материнські 
антитіла живі вакцини поділяють на м’які, проміжні, про-
міжні плюс, гарячі. 

Імунокомплексні вакцини – це поєднання суспензії 
живого атенуйованого вірусу (штам проміжний плюс) 

у чітко визначених пропорціях з антитілами. Таким 
чином, вакцинний вірус укритий специфічними імуногло-
булінами, які захищають його та не дозволяють розпізна-
ватись імунною системою птахів. Композиція імунокомп-
лексних вакцин дозволяє атенуйованому вакцинному 
вірусу не зазнавати втручання материнських антитіл, 
отже, доставка вакцини безпечна незалежно від рівня 
материнських антитіл. 

Векторні вакцини створені на основі генно-інженер-
ного вірусу (вектора), геном якого містить ген від кон-
кретного IBVD (донора), що кодує білок капсиду VP2. 
Незважаючи на те, що ці вакцини забезпечують належ-
ний захист, існує ризик ураження польовим вірусом. 

Аналіз зареєстрованих в Україні вакцин для птахів-
ничої галузі ми здійснювали з використанням інформа-
ції офіційного реєстру «Перелік ветеринарних імунобіо-
логічних в Україні засобів кормових добавок, преміксів, 
готових кормів та ветеринарних препаратів», розміще-
ному на сайті Держпродспоживслужби.

Із загальної кількості офіційно зареєстрованих вете-
ринарних імунобіологічних засобів в Україні препаратів 
вітчизняного виробництва нараховується 36 одиниць, що 
становить 15,4%, а закордонного походження – 198 оди-
ниць, або 84,6%. Щодо захворювань птиці, то найбільшою 
є кількість зареєстрованих препаратів проти Ньюкаслів-
ської хвороби (24%), бурсальної хвороби птиці (хвороба 
Гамборо) (14,9%), інфекційного бронхіту (14,5%), син-
дрому зниження несучості курей (9,1%), віспи птиці (5,1%) 
та ринотрахеїту орнітобактеріального (5%) (табл. 1). 

Найактивнішими імпортерами ветеринарних імуно-
біологічних препаратів є Нідерланди (16%), Франція 
(13%), США (10,6%), Німеччина (9,4%), Італія (7,2%), 
Ізраїль (6,8%), Великобританія (6,4%), Іспанія (5,9%), що 
графічно зображено на рис. 1. Водночас частка продук-
ції українського виробництва на ринку становить 15% 
і забезпечує його вакцинами проти всіх вищезазначених 
захворювань, що свідчить про досить потужний стан 
фармакологічної та науково-технічної галузей в Україні. 

Проте вакцинація не завжди усуває проблеми, що 
виникають унаслідок упровадження інтенсивних техно-
логій вирощування із високою концентрацією птиці на 
обмеженій площі. Це зумовлює виникнення і поширення 
інфекційних та інвазійних захворювань, що призводить 
до постійної потреби у застосуванні значної кількості 
ветеринарних препаратів із широким антимікробним 
спектром дії, зокрема антибіотиків. Попри законодавчу 
заборону використання антибіотиків із профілактичною 
метою та як стимуляторів росту, дослідники фіксують їхнє 
широке використання (Abdel-Mohsein Hosnia Swafy et al., 
2015; Fisinin, 2018; Kotsyumbas, 2016; Stoyanovsky, 2013). 

В Україні для використання у птахівництві зареє-
стровано близько 244 видів антибактеріальних препа-
ратів вітчизняного та імпортного виробництва, зокрема  
34 комбінованих антибактеріальних препаратів, які доз-
воляється застосовувати для підтримання стабільної епі-
зоотичної ситуації у птахівничих господарствах України. 
За діючою речовиною їх поділяють на 9 груп: β-лактами,  
фторхінолони, тетрацикліни, поліміксини, макро-
літи, похідні тіамфеніколу, макроліди, аміноглікозиди, 
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плевромутиліни (Abdel-Mohsein Hosnia Swafy, 2015; 
Stoyanovsky, 2013; Stoyanovsky et al., 2012; Voronetskaya 
et al., 2016, с. 46,47). Унаслідок проведеного аналізу ми 
визначили пріоритетні та найпоширеніші антибактері-
альні препарати для застосування у птахівничій галузі 
України. Встановлено, що найбільша частка зареєстро-
ваних антибіотиків (від 22,0 до 18,0%) припадає на групи 

фторхінолонів, макролідів, тетрациклінів та β-лактамів. 
Антибіотики груп аміноглікозидів, полімексинів, похідних 
тіамфеніколу, плевромутилінів також входять до пере-
ліку зареєстрованих і дозволених для використання 
у птахівничій галузі, проте їхня частка становить від  
7,0 до 15,0%. Менше реєструють антибіотики групи лін-
козамідів і сульфамідні препарати (рис. 2).

Таблиця 1
Перелік ветеринарних імунологічних препаратів для птиці, зареєстрованих на території України

Назва захворювання Форма препарату Кількість, шт. Країна-виробник
Еймеріоз курей Жива 1 Болгарія
Кокцидіоз курей Жива, жива атенуйована 10 Болгарія, Великобританія, Канада, Чеська 

республіка, США, Іспанія, Нідерланди
Ньюкаслівська хвороба Жива, інактивована, 

векторна клітинно-
асоційована

58 Чеська республіка, Україна, Ізраїль, Україна, 
Франція, Нідерланди, Республіка Хорватія, Іспанія, 
США, Великобританія, Німеччина, Італія, Угорщина 

Інфекційний бронхіт Жива, інактивована, 
асоційована інактивована 

34 Україна, Ізраїль, Франція, Італія

Синдром зниженої 
несучості

Інактивована, інактивована 
асоційована

22 Україна, Нідерланди, Франція, Італія, Німеччина, 
США, Ізраїль

Сальмонельоз Інактивована 8 Україна, Нідерланди, Іспанія, Німеччина, США, 
Ізраїль, Великобританія

Ринотрахеїт 
орнітобактеріальний

Жива, інактивована 12 Україна, Нідерланди, Іспанія, Німеччина, Ізраїль

Реовірусна інфекція курей Інактивована 7 Нідерланди, Німеччина, США, Ізраїль
Гемофільоз курей Інактивована 4 Нідерланди, Німеччина, США, Ізраїль
Метапневмовірусна 
інфекція птахів 

Жива, інактивована 7 Нідерланди, Іспанія, Німеччина, Італія, Франція

Пневмовірусний 
ринотрахеїт

Жива, інактивована 10 Україна, Нідерланди, Іспанія, Франція,  
Німеччина, Ізраїль

Синдром опухлої голови 
курей

Жива 1 Іспанія 

Бурсальна хвороба птиці 
(хвороба Гамборо)

Векторна клітинно-
асоційована, жива, 
інактивована

35 Україна, Ізраїль, Нідерланди, Франція, США, 
Великобританія, Німеччина, Іспанія

Віспа птиці Жива, векторна 14 Україна, Ізраїль, Нідерланди, Франція, США, 
Великобританія, Німеччина, Іспанія

Вірусний теносиновіт Жива, інактивована 5 Україна, Італія, Нідерланди
Теносиновіт  
(інфекційний артрит)

Жива, інактивована 6 Україна, Нідерланди, Франція, Німеччина, Італія
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Рис. 1. Країни-імпортери ветеринарних імунобіологічних препаратів в Україні
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Проте найбільшу кількість антибіотиків, що входять 
до реєстру, віднесено до комбінованих. Їхня частка 
становить 20,5% від усіх зареєстрованих антибакте-
ріальних препаратів. Діючі речовини, що входять до 
складу комбінованих препаратів, належать до груп 
тетрациклінів, макролідів та β-лактамів, аміноглікози-
дів, хінолонів (Abdel-Mohsein Hosnia Swafy et al., 2015; 
Stoyanovsky, 2013). Треба відмітити, що щорічно ринок 
антибактеріальних препаратів України поповнюється 
новими засобами. Про це свідчить той факт, що із 2015 
по 2021 рік зареєстровано 164 різновидів антибіотиків, 
а у 2017 році – найбільшу їх кількість (43 препарати) 
(Abdel-Mohsein Hosnia Swafy et al., 2015; Fisinin, 2018; 
Garkavenko, 2017) (рис. 3). 

Водночас результативність проведення будь-яких 
лікувально-профілактичних заходів залежить від комп-
лексного застосування засобів дезінфекції для ство-
рення розриву епізоотичного ланцюга. Для вирішення 
цієї проблеми використовують біоцидні продукти, при-
значені для руйнування, знешкодження або пригнічення 
бактерій, вірусів і грибків хімічним або біологічним шля-

хом. Основними факторами, що впливають на дієвість 
таких засобів, є спектр антимікробної дії (ефективність 
проти вірусів, бактерій, спор за різних температур сере-
довища і зміни рН, відсутність мутагенного ефекту на 
мікроорганізми), безпечність дезінфіктанту (відсутність 
ембріотоксичних, тератогенних, канцерогенних, алер-
генних та кумулятивних властивостей), корозійна актив-
ність, висока проникна здатність, екологічна безпечність. 
Дослідниками встановлено, що річна потреба біоцидів 
для галузі вітчизняного виробництва перевищує 3 тисячі 
тонн (Mund et al., 2017). Аналіз офіційного ринку ветери-
нарних дезінфікуючих засобів ми проводили за матеріа-
лами реєстрації препаратів для ветеринарної медицини. 
В Україні для галузі птахівництва пропонується 161 
дезінфектант (94% від кількості зареєстрованих). Серед 
них 58,1% - це засоби, представлені закордонними 
виробниками, однак досить широкий спектр продуктів 
вітчизняної фармакологічної індустрії свідчить про висо-
кий потенціал українських виробників засобів захисту 
тварин. Із них найбільший відсоток становить група із 
лужних засобів (67,9%), біоцидів на основі альдегідів 

 

18

22

157

5

2

18

7 4

1 1
В-лактами

фторхінолони

тетрациклінова група

полімексини

похідні тіамфеніколу

лінкозаміди

Рис. 2. Спектр антимікробних препаратів, дозволених для використання  
у птахівничій галузі України (станом на 01.01.2021 р.)

 

0

10

20

30

40

50

20152016 2017 2018 2019 2020 2021

Динаміка кількості зареєстрованих 
антибіотиків за роками

динаміка кількості 
зареєстрованих 
антибіотиків по роках

Рис. 3. Кількість антибіотиків, зареєстрованих в Україні  
та дозволених для використання у птахівництві  

впродовж 2015-2021 рр.



64
Вісник Сумського національного аграрного університету

Серія «Ветеринарна медицина», випуск 3 (54), 2021

(переважно глютаровий альдегід). Другу за величиною 
групу (12,4%) формують дезінфікуючі засоби на основі 
четвертинних амонієвих сполук (ЧАС). Третю групу (11,1 
%) утворюють кислотовмісні дезінфікуючі засоби. Решту 
(8,6%) становлять біоциди на основі хлору та засоби на 
основі тільки ЧАС без альдегідів, а також кисень-, хлор -, 
йод - і срібловмісні сполуки. Водночас через наростаюче 
впровадження у практику дезінфікуючих засобів виникає 
проблема можливого формування стійкості до них бак-
терій. Відомо, що в основі резистентності мікроорганіз-
мів до дезінфікуючих засобів лежить генотипний меха-
нізм, ще не досить вивчений. Установлено, що характер 
формування стійкості мікроорганізмів до біоцидних засо-
бів та антибіотиків є різним: у першому випадку – хро-
мосомний, у другому – плазмідний, що загалом усклад-
нює підбір дезінфікуючих препаратів. Ураховуючи те, що 
зростання резистентності до деяких груп дезінфікуючих 
засобів може набувати латентний характер, періодично 
слід проводити ротацію дезінфектантів (Albero et al., 2018; 
Bashchenko et al., 2017; Bordunova, 2013; Breslavets, 
2017; Berezovsky, 2018; Bushuyeva, 2014; Fotina, 2015; 
Kirillov, 2018; Kovalenko, 2012; Kovalenko, et al., 2020; 
Muzyka, 2013; Nechiporenko, 2021; Nechiporenko, et al., 
2018; Rodionova, 2018; Zavgorodny, 2013). Стратегія про-
філактики інфекцій у промисловому птахівництві базу-
ється на комплексі заходів, спрямованих на ефективне 
знешкодження збудників захворювань на будь-якому 
етапі їх розвитку.

Аналізуючи табл. 2, ми спостерігаємо, що кількість 
кислотовмісних та активних щодо кисню препаратів 
майже вдвічі більше, ніж вітчизняних препаратів. За 
результатами наших досліджень, найоптимальнішими 
діючими речовинами за ефективністю, ціною і можли-
вістю застосовувати у присутності тварин є перекис 
водню, надмолочна кислота, молочна кислота (препа-
рат «Біолайд») і діоксид хлору (препарат «Діолайд»). 
Комплексне використання препаратів на основі цих дію-
чих речовин не потребує ротації дезінфікуючих засобів 
та пролонговано впливає на патогенні мікроорганізми.

Нині вже накопичено значну базу експерименталь-
ної наукової інформації, що засвідчує невпинне збіль-
шення кількості вірулентних варіантів мікроорганізмів, 
резистентних до антибіотиків і біоцидів різних видів. 
Ускладнення щодо цього чинить знижена імунна реак-
тивність сприйнятливої птиці. Підвищенням дієвості іму-
нобіологічних засобів може слугувати введення у схеми 

лікувально-профілактичних заходів різних препаратив-
них форм супроводу, зокрема пребіотиків, пробіоти-
ків, імуностимуляторів, вітамінів (Avdeeva et al., 2015; 
Garkavenko, 2017; Kirillov, Prudius, 2018; Kotsyumbas, 
2016; Melnichenko, 2016; Palii, et al., 2020; Sentıes-Cue. 
et al., 2016). 

Численними дослідженнями встановлено, що нутрі-
цевтики делікатно налагоджують процеси травлення, 
збільшують засвоюваність кормів, поліпшують біохімічні 
показники крові та фізіологічний стан птиці, стимулю-
ють асиміляційні процеси та метаболічні реакції в орга-
нізмі птиці, що призводить до підвищення опірності 
та неспецифічної резистентності, збільшення приросту 
маси, підвищення продуктивності (Kirillov, Prudius, 2018; 
Kotsyumbas, 2016; Melnichenko, 2016; Palii, et al., 2020). 

Універсальним рішенням у птахівництві є пробіотики, 
що мінімізують застосування антибіотиків. Новітні пробіо-
тики (моноштамові та поліштамові) містять представників 
нормальної коменсальної мікрофлори – лакто- та біфідо-
бактерії – із антибактеріальними та імуномодулюючими 
властивостями (Garkavenko, 2017; Kotsyumbas, 2016). 
Існують 2 форми пробіотиків: висушені та рідкі пре-
парати. Ліофілізовані форми пробіотиків мають низку 
недоліків, зокрема характеризуються тривалим виходом 
мікробних клітин зі стану анабіозу (8-10 годин) в опти-
мальних умовах культивування, які можна забезпечити 
лише у лабораторіях. В умовах шлунково-кишкового 
тракту (ШКТ) за цей проміжок часу більша частина про-
біотичних клітин може елімінуватися. В організмі хазя-
їна значна частина ліофілізованої мікрофлори гине ще 
до реактивації в агресивних умовах ШКТ. Значно ефек-
тивнішими є «живі» пробіотики у вигляді рідкої суспензії 
у спеціальному захисному середовищі. У таких препара-
тах бактерії перебувають у фізіологічно активній формі 
та можуть діяти відразу після прийому препарату. Про-
біотичні мікроорганізми у вигляді рідкої форми є актив-
нішими та життєздатнішими в агресивних умовах ШКТ, 
не потребують тривалої реактивації, проявляють свою 
дію одразу після введення в організм (Garkavenko, 
2017, с. 13; Palii, et al., 2020). У сукупній дії такі препа-
рати чинять дезінтоксикаційну та імуномодуляційну дію; 
підвищують рівень бактерицидної активності сироватки 
крові; збереженість і приріст живої маси молодняка; ком-
пенсують дефіцит біологічно активних речовин в орга-
нізмі птиці, що виникає внаслідок хвороби і проведення 
профілактичних щеплень та дегельмінтизацій; забезпе-

Таблиця 2
Характеристика дезінфектантів для птахівництва, зареєстрованих в Україні за складом діючої речовини 

(станом на 2021 рік)

Виробники Кількість, 
од.

Групи діючих речовин

Альдегіди ЧАС + 
альдегіди Кислотовмісні ЧАС Кисень 

активні
Хлор 

активні
Йод 

активні
Срібло 
активні Інші

Вітчизняні 68 28 14 7 5 4 4 2 2 2
Зарубіжні 93 32 15 14 11 9 4 4 2 2

Всього 161 60 29   21 16 13 8 6 4 4
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чують стійкість організму до надмірного навантаження 
під час транспортування, вакцинації, зміни раціону. 
У комплексі вакцинопрофілактики ремонтного молод-
няка яйценосних курей такі препарати забезпечують 
зростання середніх титрів антитіл та посилюють імунну 
відповідь на вакцину, забезпечуючи збільшення відсотку 
поголів’я носіїв антитіл.

 На вітчизняному ринку ветеринарних препаратів (за 
фармакотерапевтичними групами) біопрепарати разом 
із пробіотиками становлять 29,6% від загальної кілько-
сті препаратів, які застосовуються для тварин і птиці всіх 
видів. Причиною дисбалансу у потребі та використанні 
пробіотичних препаратів саме у птахівництві є недо-
статня кількість високоефективних і недорогих пробі-
отичних препаратів (Avdeeva et al., 2015; Fisinin, 2018; 
Garkavenko, 2017). 

Нині в Україні офіційно зареєстровано 14 препаратів, 
які характеризують як біологічні імуностимулюючі та про-
біотичні засоби, із них 11 препаратів (78,6%) вітчизня-
ного та 3 – імпортного виробництва (14,2% поставляє 
Німеччина, 7,1% - Великобританія) (табл. 3). 

Під час проведення аналізу вітчизняних і зарубіжних 
діючих речовин пробіотичних препаратів нами підібрано 
і розроблено нові пробіотичні препарати: «Біозапін» 
(на основі суміші пробіотичних бактерій Bacillus sybtilis, 
Bacillus amyloliquefaciens та алюмосилікату) та «Біо-
магн» (на основі магнію хлориду, хітозану, суміші про-
біотичних бакерій Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis, 
Enterococcus faecium та висушених продуктів фермен-
тації мікроорганізмів Lactococcus Lactis, Bacillus subtilis, 
Bacillus licheniformis).

Препарат «Біозапін» призначений для оброблення 
поверхонь, знищення запаху у місцях утримання тва-
рин, додавання у підстилку, де утримуються тварини. Він 
застосовується для знищення запаху аміаку, сечовини. 
Специфічні властивості компонентів зумовлюють про-
лонговану дію засобу.

Пробіотичний препарат «Біомагн» застосовується 
для додавання у раціони із високим умістом клітковини, 
кукурудзи, сої. Переважно призначається для розще-
плення непоживних некрохмалистих полісахаридів, кро-
хмалю. Застосовується для відновлення мікрофлори 
кишечника, а також як детоксикант. Уводиться у комбі-
корми, білково-вітамінні добавки, білково-мінеральні 
вітамінні добавки для поліпшення продуктивності тва-
рин, підвищення продуктивності бройлерів, збільшення 
несучості у курей-несучок. За рахунок додаткового звіль-
нення поживних речовин можна досягти поліпшення кон-
версії корму. 

Ефективність використання вищезазначених засобів 
може значно зростати у разі комплексного застосування 
їх із якісними кормовими та мінеральними добавками. 
У сучасному кормовому виробництві України наявний 
досить великий вибір кормових добавок і препаратів, 
які використовують для стимулювання збільшення при-
ростів маси (46,3%) у межах стратегії заміни кормових 
антибіотиків (38,9%), для їхніх протизапальних ефектів 
(38,9 %) і для поліпшення коефіцієнта конверсії корму 
(30,2%) (Avdeeva et al., 2015; Bushuyeva et al., 2014). До 
їхнього складу входять макро- і мікроелементи, вітаміни, 
екзогенні ензими, пробіотики, пребіотики, бактеріофаги, 
які літично діють на збудників, не проявляючи водночас 

Таблиця 3
Перелік імуностимулюючих пребіотичних препаратів для птиці, зареєстрованих на території України

Назва препарату Виробник препарату Країна-виробник
АМІКСИН ТДВ "ІНТЕРХІМ" Україна

Ентеронормін ТОВ «СГП МБС» Україна
Ентеронормін Детокс ТОВ «СГП МБС» Україна

Альбікан®, Albican® – препарат біологічний 
імуномодулюючий для лікування і профілактики 

алергічних хвороб шкіри та дихальних шляхів у тварин
БІНОМЕД ГмбХ; ПУП «Гомельський завод 

ветеринарних препаратів»
Німеччина/
Білорусь

Бінольбін®, Binolbin® – препарат біологічний 
імуномоделюючий для лікування і профілактики 
алергічних та вірусних кон’юнктивітів у тварин

БІНОМЕД ГмбХ; ПУП «Гомельський завод 
ветеринарних препаратів»

Німеччина, 
Білорусь

Біспорин Державне підприємство «Сумська біологічна 
фабрика» Україна

Авігард®, Aviguard® Лаллеманд Енімал Нутрішн ЮК, ЛТД Велика Британія

Плацевіт ТОВ "СмартБіоЛаб"; ТОВ "НДП Ветеринарні 
біотехнології" Україна

"ІМУСТАРТ+" ТОВ "СмартБіоЛаб"; ТОВ "НДП Ветеринарні 
біотехнології" Україна

Пробіотик «ТІММ-С»
Державне дослідне підприємство Інституту 

продовольчих ресурсів Національної академії 
аграрних наук України

Україна

ПРОБІОТИК "LactoPharm LP12" 
(Лактофарм LP 12)”

Херсонське державне підприємство –  
біологічна фабрика Україна

Пробіотик «Споро-лекс» ТОВ УКРБІОТЕХ Україна
"СОРБФЛОР", "SORBFLOR" 

- пробіотичний засіб із 
підкислювачем та сорбентом

Херсонське державне підприємство –  
біологічна фабрика Україна

"ВІТАФЛОР", "VITAFLOR" - пробіотичний засіб із 
адаптогеном і підкислювачем

Херсонське державне підприємство –  
біологічна фабрика Україна
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токсичної дії на макроорганізм (Bushuyeva et al., 2014; 
Kalinichenko, 2016; Kirillov, 2019; Kirillov, 2017; Kyryliv, 
Prudius, 2018; Kirillov, 2018; Kovalenko, 2012; Khizhnyak, 
2012; Melnichenko, 2016; Paliy, Stegniy, 2018; Polishchuk, 
Bulavkina, 2010; Starovoitova, Karpov, 2015). Ці речовини 
мають різну біологічну природу і первинні механізми дії, 
водночас вони балансують стан нормофлори кишеч-
нику та активізують продуктивність птиці. Станом на 
2021 рік в Україні для потреб птахівничої галузі зареє-
стровано 249 кормових добавки (13,6% вітчизняного 
та 86,3 імпортного виробництва), 49 преміксів для птиці 
та свійських видів тварин (28,6% вітчизняного та 71,4% 
імпортного виробництва); мінеральні, вітамінно-міне-
ральні і технологічні добавки (6 одиниць зарубіжного 
походження) (табл. 4). Серед регіонів світу основний 
обсяг пропозиції кормової продукції зосереджено в Азії 
та в Європі, а найбільшим споживачем кормів є країни 
Європи (близько 60% загального обсягу кормів) (рис. 4). 
Найпотужнішими країнами-виробниками кормів є Китай, 
США і Бразилія (Bordunova, 2013; Nechiporenko, at al., 
2020; Paliy, at al., 2020). Серед країн Євросоюзу лідиру-
ючі позиції у виробництві кормових ресурсів для галузі 
птахівництва посідає Франція.

Таблиця 4
Перелік зареєстрованих кормових добавок 

і преміксів для птиці в Україні
Назва Кількість Країна виробництва

Кормові добавки 249 Україна – 34, зарубіжного 
виробництва – 215

Премікси 49 Україна – 14, зарубіжного 
виробництва – 35

Мінерально-вітамінні 
добавки 2 США, Польща 

Мінеральні добавки 3 Чехія, Польща
Технологічні добавки 1 Німеччина 

Перелік кормових добавок нараховує значну кількість 
кормових засобів, які за призначенням поділяються на 
протеїнові, енергетичні, мінеральні, вітамінні добавки; 
антибіотики, ферментні препарати; пробіотики, пребіо-
тики; підкислювачі; інгібітори плісняви; адсорбенти токси-
нів; комбіновані добавки. Протеїнові добавки сприяють 
підвищенню показників росту птиці, відповідно, і продук-
тивності. До енергетичних добавок відносять пропілен-
гліколь; сухі форми жирів для тварин, що складаються із 
жирних кислот, пальмового масла та кон’югованих ліно-
левих кислот. Мінеральні добавки – це органічні та неор-
ганічні солі металів і природні джерела: алюмосилікати 
(цеоліти, сапоніти та інші), сапропель. Кормові фер-
менти не впливають прямо на мікрофлору кишечника, 
але вони позитивно діють на корми. Ензимні композиції 
руйнують некрохмальні полісахариди клітинних оболо-
нок, роблячи крохмаль і білок зерна більш доступним 
для травної системи тварин і птиці. Ферменти – природні 
каталітичні речовини, які впливають на головні обмінні 
процеси в організмі. Їхнє застосування сприяє ефектив-
ній підготовці та засвоєнню кормів в організмі тварин 
та їх здешевленню (до 10%). Проте найпоширенішими 
є комбіновані кормові добавки, до складу яких входить 

декілька біологічно активних речовин; це найбільша 
група добавок нового покоління. Вони мають стабілізуючі 
та імуностимулюючі властивості; підвищують середньо-
добові прирости живої маси відгодівельного молодняка 
на 7,3-9,4%, дорослої птиці – до 12%; покращують обмін 
кальцію, фосфору, заліза, міді, цинку, магнію, кобальту, 
йоду (Bushuyeva et al., 2014; Kalinichenko, 2016; Kirillov, 
2019; Kirillov, 2017; Kyryliv, Prudius, 2018; Kirillov, 2018; 
Kovalenko, 2012; Khizhnyak, 2012).

Висновки. На тлі глобалізації сучасного світу 
і збільшення обсягів міжнародних торгівельних опера-
цій із перевезень тварин, птиці, сільськогосподарської 
продукції значно загострюються ризики щодо транскор-
донного занесення і швидкого поширення інфекційних 
захворювань, а також розповсюдження патогенів, які їх 
зумовлюють, як в окремих регіонах, так і на території 
держави.

Під час моніторингу ринку імуномодулюючих препара-
тів, антибіотиків, біоцидів, нутріцевтиків і кормових доба-
вок, зареєстрованих в Україні, встановлено, що незна-
чна більшість із них (65,8%) - це засоби, запропоновані 
зарубіжними виробниками, однак асортимент вітчизняної 
фармакологічної індустрії (34,2%) свідчить про високий 
потенціал українських виробників ветеринарних препара-
тів і кормових добавок для птахівничої галузі.

Промислове птахівництво в Україні в умовах глобаль-
ної епізоотичної ситуації та можливого виникнення емер-
джентних інфекційних хвороб потребує застосування 
повного комплексу прогресивних програм імунокорекції 
і профілактики захворювань, ефективних заходів біо-
логічного захисту, що оптимізують метаболічні процеси 
в організмі птиці та підвищують природну резистентність.

Для ефективної та пролонгованої дії цих заходів 
потрібно здійснювати систематичну ротацію біоцидів, 
препаратів для імунізації птиці із метою запобігання 
виникненню стійкості збудників захворювань заразної еті-
ології серед поголів’я птахів. Комплекс лікувально-профі-
лактичних заходів має обов’язково враховувати локальну 
епізоотичну ситуацію, стійкість бактерій і вірусів до дії 
фізико-хімічних факторів дезінфектантів, прогресивні 
та універсальні методи імуномодуляції організму птиці. 

До технологічної системи вирощування птахів ми 
запропонували внести такі нові біоцидні препарати: 
«Біолайд» (на основі перекису водню, надмолочної кис-
лоти, молочної кислоти) та «Діолайд» (на основі діоксиду 
хлору). Комплексне використання препаратів на основі 
цих діючих речовин не потребує ротації дезінфікуючих 
засобів та пролонгованої дії на патогенні мікроорганізми. 

Ми запропонували також нові пробіотичні препа-
рати: «Біозапін» (на основі суміші пробіотичних бактерій 
Bacillus sybtilis, Bacillus amyloliquefaciens та алюмоси-
лікату) і «Біомагн» (на основі магнію хлориду, хітозану, 
суміші пробіотичних бакерій Bacillus subtilis, Bacillus 
licheniformis, Enterococcus faecium та висушених про-
дуктів ферментації мікроорганізмів Lactococcus Lactis, 
Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis).

Комплекс запропонованих препаратів покращить 
профілактику інфекційних хвороб та підвищить продук-
тивність у птахівництві.
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Measures for prevention of infectious diseases and increasing productivity in poultry
The poultry industry in Ukraine is growing dynamically due to economic sustainability and relatively fast recovery 

of investments, which stimulates the intensification of poultry breeding. Violation of veterinary and sanitary rules, poor quality 
of forage, disruptions in breeding technology, stress different causes create conditions leading to a decrease in resistance 
of the bird's body, weaken the immune system and, as a result, lead to infectious diseases of different etiologies. The present 
danger of epizootic diseases and losses incurred to poultry requires the use of a full range of progressive programs of immune 
correction and prevention of disease, effective bio-protection measures, which optimize metabolic processes in the bird's body, 
increasing natural resistance. The purpose of the work was to study, monitor, analyze, summarize and evaluate the market 
of immunobiological drugs, biocides and feed additives for poultry industry at the current stage of development of the national 
agrarian sector. The analysis of requested and officially registered in Ukraine immunomodulatory drugs, antibiotics, biocides, 
nutraceuticals and feed additives for poultry breeding shows that a small majority of them (65.8%) are foreign products, while 
the range of domestic pharmaceutical products (34.2%) indicates a high potential of Ukrainian producers of veterinary drugs 
and feed additives for poultry industry. For efficient and prolonged action of these treatments a systematic rotation of biocides is 
necessary in order to prevent etiologic diseases of becoming more resilient. The complex of medical and preventive measures 
must necessarily take into account local epizootic situation, resistance of bacteria and viruses against physical and chemical 
factors of disinfectants, progressive and universal methods of immunomodulation of bird organism. 

We proposed a new biocidal drugs "Biolide" and "Diolide" in the technological system of growing poultry. Complex 
use of preparations based on these active substances does not require rotation of disinfectants and prolonged action on 
pathogens. As well as new probiotic drugs Biosapin and Biomagnes. The complex of suggested preparations will increase 
the prevention of infectious diseases and improve the productivity of poultry breeding.

Key words: Preventive measures, vaccines, antibiotics, biocides, probiotics, prebiotics, feed additives, poultry keeping.
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