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в реакцию ацетилирования. С учетом этого обстоятель-
ства первичных концевых ГГ, вводимых гидроксильны-
ми радикалами, должно быть 34,2*0,75 = 25,6 %, что 
практически совпадает с найденным экспериментально 
значением. Этот факт является дополнительным дока-
зательством правильности полимеризационной схемы, 
предложенной в [11], согласно которой в инициирова-
нии полимеризации принимает участие растворитель. 
В данном случае это изопропиловый спирт, α-радикал 
которого вводит неактивные третичные ГГ.

6. выводы

Таким образом, полученные данные дают инфор-
мацию о реакционной способности ГГ разных типов, 
что важно при проведении реакций олигомеров при 
их отверждении с получением полимерных компози-
ционных материалов. Распределение групп по типам 
позволяет сделать определенные выводы о механизме 
синтеза олигомеров, в частности, об участии раство-
рителя в инициировании полимеризации.
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кінетичне ацетиЛування ГідроксиЛЬних ГруП 
коПоЛімеру ізоПрену та монометакриЛовоГо ефіру 
етиЛенГЛікоЛЮ

З метою диференціації гідроксильних груп проведено кіне-
тичне ацетилування кополімеру ізопрена і монометакрилового 
ефіру етиленгліколю, отриманого з пероксидом водню як ініціа-
тором полімеризації. Знайдено вміст двох типів гідроксильних 
груп, визначені константи швидкості їх ацетилювання. Отримані 
дані використані для оцінки розгалуженості кополімеру. При-
ведена детальна експериментальна і розрахункова методика.
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створення функціонаЛЬної 
добавки бк-П

Визначено тип взаємовідносини між штамами лакто- та біфідобактерій. Перевірено здат-
ність до спільного росту у мікскультурах за показниками кислотоутворення та нагромадження 
життєздатних клітин кожного зі складників композиції. Визначено оптимальне співвідношення 
штамів при сумісному культивуванні. Створено функціональну добавку БК-П на основі штамів 
Bifidobacterium infantis : B. longum subsp. Suis : Lactobacillus acidophilus : L. plantarum.
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1. вступ

Хвороби, пов’язані з порушеннями діяльності шлун-
ково-кишкового тракту займають одне з основних місць 

серед причин загибелі молодняку в господарствах. У цьо-
му зв’язку, проблема профілактики шлунково-кишкових 
хвороб молодняку, збудниками яких є умовно-патогенні 
мікроорганізми, вважається однією з найактуальніших  
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завдань ветеринарної практики. Саме застосування про-
біотиків істотно зменшує витрати на лікування захво-
рювань у тварин, підвищує продуктивність останніх 
і покращує якість продукції. Тому необхідно впрова-
джувати пробіотики у систему вирощування тварин.

2.  аналіз літературних даних  
і постановка проблеми

Для створення пробіотиків частіше за усе вико-
ристовують молочнокислі та біфідобактерії, виділені  
з організму людей або тварин, а також із самоквасних 
харчових продуктів [1–4]. Шендеров Б. А. і співробіт-
ники вважають, що позитивний ефект пробіотиків на 
організм господаря здійснюється через нормалізацію 
мікробної екології господаря за рахунок пригнічення 
росту потенційно шкідливих мікроорганізмів в резуль-
таті продукції антимікробних субстанцій, конкуренції за 
рецептори адгезії і поживні речовини, активації імуно-
компетентних клітин, стимуляції росту представників 
індигенної флори в результаті продукції вітамінів та 
інших ростостимулюючих факторів, нормалізації рН, 
еН — потенціалу, нейтралізації токсинів [5–7].

В більшості країн світу застосовують пробіотичні 
препарати для тварин, основані на монокультурах. В той 
же час, ветеринарні спеціалісти, які використовують 
пробіотики для профілактики і лікування різних захво-
рювань, віддають перевагу комплексним біопрепаратам 
на основі декількох видів мікроорганізмів (стрептококи, 
лактобацили, бацили, біфідобактерії і ін.). Такі пробіо-
тики, сприяють збереженню поголів’я великої рогатої 
худоби, овець, свиней, птиці [8–11].

Тому метою нашої роботи є створення функціональної 
добавки БК-П за спектром антагоністичної активностей 
відносно патогенних мікроорганізмів методом in vitro та 
підібір композиційного співвідношення молочнокислих 
та біфідобактерій.

Для досягнення поставленої мети необхідно було 
вирішити наступні основні задачі:

1. Визначити тип взаємовідносини між штамами 
лакто- та біфідобактерій.

2. Перевірити здатність до спільного росту у мікс-
культурах за показниками кислотоутворення та нагро-
мадження життєздатних клітин кожного із складників 
композиції 

3. Підібрати композиційні співвідношення молочно-
кислих та біфідобактерій для функціональної добавки 
БК-П за спектром антагоністичної активності відносно 
патогенних мікроорганізмів методом in vitro.

3.  результати досліджень зі створення 
функціональної добавки бк-П

Об’єктами досліджень були чисті культури молочнокис-
лих бактерій (МКБ) L. paracasei ssp. рaracasei (шт. 3800 та 
3801), L. brevis (шт. 3900), L. plantarum (шт. 3203, та 3204), 
L. casei (шт. 3323), L. rhamnosus (шт. 3333), L. acidophi-
lus (шт. 3137) та біфідобактерії (ББ) виду Bifidobacterium 
longum subsp. suis (шт. 4600), B. longum (шт. 4206), В. in-
fantis (шт. 4300 та 4302), а також польові ізоляти збудни-
ків хвороб з патогенного матеріалу поросят, різних сви-
нарських господарств України: Escherichia сoli, Salmonella 
cholerae suis, Staphilococcus aureus, Enterococcus faecalis, 
Clostridium perfringens. Було проведено визначення типу 

взаємовідносин між штамами лакто- та біфідобактерій. 
Для цього було відібрано 10 штамів роду Lactobacillus 
та 4 штами роду Bifidobacterium.

Із вказаних штамів було створено 32 двокомпонентні 
комбінації (табл. 1).

таблиця 1

Характеристика спільного культивування штамів

ББ
МКБ

B. longum B. infantis

4600 4206 4302 4300

L. paracasei 3800 ⊕ ⊕
+ –

– +
⊕ ⊕

L. paracasei 3801 + –
⊕ +

+ –
⊕ ⊕

L. casei 3323 ⊕ ⊕
+ ⊕

⊕ ⊕
+ +

L.brevis 3900 + –
⊕ ⊕

⊕ ⊕
+ –

L. plantarum 3203 + +
⊕ ⊕

⊕ ⊕
– +

L. plantarum 3204 ⊕ ⊕
– –

+ –
⊕ ⊕

L. rhamnosus 3333 ⊕ ⊕
+ ⊕

⊕ ⊕
+ ⊕

L. acidophilus 3137 + –
⊕ ⊕

⊕ ⊕
+ +

Примітка. Взаємне стимулювання штамів забарвлено сірим кольо-
ром. ⊕ — інтенсивний ріст за умов спільного культивування, «+» —  
наявність росту, «–» — відсутність росту

Взаємне стимулювання росту (синергізм) було за-
фіксовано у 46,9 % комбінацій (табл. 1). Інша форма 
симбіотичних взаємовідносин — коменсалізм — бу-
ла виявлена у 21,9 % комбінацій. Штами L. casei та 
L. rhamnosus стимулювали біфідобактерії у трьох ком-
позиціях. Для 11 комбінації було зафіксовано прояв 
активного антагонізму. При цьому пригнічення росту 
біфідобактерій лактобактеріями виявлено у 10 варіан-
тах. Взаємне пригнічення культур було зафіксоване 
у 1 комбінації (L. plantarum 3204 + B. longum 4206). 
Для однієї композиції було також помічено пригні-
чення L. plantarum 3203 штамом B. infantis 4300. За 
результатами проведених досліджень було відібрано  
7 двокомпонентних комбінацій культур лакто- та біфідо-
бактерій, які за спільного культивування є не тільки 
сумісними, а й стимулюють одна одну.

На основі вищезазначених комбінацій було ском-
поновано чотирьохкомпонентні композиції зі співвід-
ношенням штамів 1:1:1:1. Здатність до спільного росту 
у міксткультурах було перевірено за показниками кис-
лотоутворення та нагромадження життєздатних клітин 
кожного із складників композиції за умов культивування 
на середовищі МРС з глюкозою та лактозою (рН 7,0). 
Після 16 год культивування у всіх створених варіантах 
композицій спостерігали збільшення активної кислот-
ності середовища за відповідними змінами рН з 6,5 
до 3,44–4,03 од. Найменші зміни кислотності зафіксо-
вано для композицій, які складаються з двох штамів 
ББ і однієї сумісної з ними культури МКБ та варіант  
з двома штамами МКБ і одним штамом ББ.

Упродовж культивування для всіх варіантів позна-
чилась тенденція до збільшення чисельності життє-
здатних МКБ та ББ. Так, у 72 % композицій через 
16 год відбувалось зростання кількості лактобацил на 
1,5–2,0 порядки. За нагромадженням життєздатних 
біфідобактерій між варіантами встановлено значні 
розбіжності. У складі п’яти композицій спостерігали 
незначний приріст ББ, їхня чисельність збільшилася  
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в межах (0,5–0,8) lg КУО/см3. У решти варіантів приріст 
ББ був дещо вищим і становив (1,38–1,94) lg КУО/см3. 
Для однієї композиції нагромадження ББ проходило 
інтенсивніше ніж лактобацил.

За результатами проведених досліджень було віді-
брано для наступної роботи одну композицію B. infantis 
4302 : B. longum subsp. suis 4600 : L. paracasei 3800 : 
L. plantarum 3204, яка характеризувалася підвищен-
ням чисельності: МКБ — на 2,23 lg КУО/см3, ББ —  
1,94 lg КУО/см3, та зростанням кислотності середовища 
на 3,06 од.

Для створення бактеріальних препаратів з двох чи 
більше бактеріальних культур необхідною умовою для 
їх подальшого ефективного застосування є правильний 
добір їх композиційних співвідношень. Було відібрано  
7 комбінацій штамів, які є сумісними за спільного куль-
тивування. Ці комбінації характеризуються взаємним 
стимулюванням штамів та перевірена їхня антагоніс-
тична активність, щодо патогенних тест-культур.

Встановлено, що показники антагоністичної актив-
ності композиції зі співвідношенням штамів 1:1:1:1, 
отриманої в процесі роздільного культивування шта-
мів бактерій з подальшим поєднанням двох об’ємів 
біфідобактерії і по одному об’єму кожного з штамів 
лактобацил, були достовірно вищі за активність ком-
позиції з співвідношенням культур 0,5:0,5:1:1 щодо тест 
культур, зони затримки росту яких становили 26 мм, 
23 мм, 24 мм, 32 мм та 22 мм відповідно). Однак влив 
композиції зі співвідношенням 2:1:1 на ріст S. aureus та 
C. perfringens (зона затримки росту 24 мм та 22 мм) 
був меншим в порівнянні з активністю композиції зі 
співвідношенням 1:1:1:2 (зона затримки росту становила 
27 мм та 26 мм відповідно).

Збільшення кількості молочнокислих бактерій (зі 
співвідношенням 0,5:0,5:2:2) призводило до послаблення 
антагоністичної дії цієї композиції, зони затримки росту 
яких дорівнювали 16 мм, 15 мм, 17 мм, 18 мм, 15 мм 
та 20 мм відповідно, через більш різке зниження рН 
середовища.

Таким чином, у створених нами композиціях, окрім 
композиції зі співвідношенням 0,5:0,5:2:2, досліджувані 
штами взаємодоповнювали одна одну за спектром спе-
цифічної активності щодо тест-культур мікроорганізмів. 
При цьому антагоністична активність, яка характерна 
для кожного окремо взятого штаму, не втрачалася при їх 
поєднанні, що може забезпечити більш широкий спектр 
антагоністичної активності створених композицій.

4. висновки

1. На основі проведених досліджень було відібра-
но 7 двокомпонентних комбінацій культур лакто- та 
біфідобактерій, які за спільного культивування є не 
тільки сумісними, а й стимулюючими одна одну.

2. Відібрано одну композицію, яка характеризувала-
ся підвищенням чисельності: МКБ — на 2,23 lg КУО/см3,  
біфідобактерій — 1,94 lg КУО/см3.

3. Підібрано композиційне співвідношення молоч-
нокислих біфідобактерій для функціональної добав-
ки БК-П за спектром антагоністичної активності від-
носно ряду патогенів — збудників гострих кишкових 
захворювань молодняка сільськогосподарських тварин 
Escherichia сoli, Salmonella cholerae suis, Staphilococcus 
aureus, Enterococcus faecalis, Clostridium perfringens.
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создание функционаЛЬной добавки бк-П

Определен тип взаимоотношения между штаммами лакто- 
и бифидобактерий. Проверено способность к общему росту 
в микскультурах по показателям кислотообразования и на-
копления жизнеспособных клеток каждого из составляющих 
композиции. Определено оптимальное соотношение штаммов 
при совместном культивировании. Создано функциональную 
добавку БК-П на основе штаммов Bifidobacterium infantis : 
B. longum subsp. Suis : Lactobacillus acidophilus : L. plantarum.

ключевые слова: антагонистическая активность, бифидобак-
терии, лактобациллы, пробиотик, совместное культивирование, 
соотношение штаммов, функциональная добавка.
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