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The changes in lipolytic, lysozyme and hemolytic activity of the intestinal microflora of piglets invaded 
with the association of ascaris, imyrium and balantidium have been studied. It has been established that 
among microorganisms isolated from the distal intestine of piglets, lipase is synthesized by Bacteroides spp., 
Prevotella spp., Clostridium sp. and Peptostreptococcus spp., E. coli lact. «-» hem +, Enterobacter spp., 
Streptococcus spp., Staphylococcus spp. and Candida spp. In pigs affected by ascaris, emerya, and bal-
antidium, the number of strains producing lipase was higher compared to healthy ones, namely: Bacteroides 
spp. – by 20.2%, Prevotella spp. – by 3.7%, Clostridium spp. – 29.2% and Peptostreptococcus spp. – by 
14.9%, Staphylococcus spp. – by 67.7%, Streptococcus spp. – by 19.1%, E. coli lact. «-» heme «+» – by 
17.3%, Candida spp. – 16.5% and Enterobacter spp. – by 4.8%. Lysozyme activity was detected in Bif-
idobacterium spp., Lactobacillus spp. and Staphylococcus spp. Significant differences in the penetrance of 
lysozyme activity of microorganisms in healthy and affected by ascarids, imedium, and balantidias of piglets 
were observed in Lactobacillus spp. and Staphylococcus spp. (P < 0.001). At the same time, in piglets, 
compared with healthy animals, the number of Lactobacillus spp. Strains that showed lysozyme activity 
decreased, while Bifidobacterium spp. and Staphylococcus spp. – grew. Bifidobacterium spp., Eubacterium 
spp., Lactobacillus spp., E. coli lact. «+» Hem «-», Enterobacter spp. and Citrobacter spp. there is no 
ability to produce hemolysins. Among lactosonegative gastric sticks, all strains isolated from both healthy 
and sick pigs showed hemolytic activity. The associative influence of ascaris, imerium and balantidii, sho-
wed an increase in the penetrance of hemolytic activity in Bacteroides spp. – by 45.8%, Prevotella spp. – by 
26.8%, Clostridium spp. – 42.1%, Propionibacterium spp. – 41.5%, Peptostreptococcus spp. – 29.1% and 
Fusobacterium spp. – by 16.4%, Klebsiella spp. – by 33.4%, Enterococcus spp. – by 69.6%, Streptococcus 
spp. – by 66.0%, Staphylococcus spp. – by 64.5% and Candida spp. – by 11.5%. 

Key words: obligate anaerobes, conditionally pathogenic microflora, mixed invasion, lipolytic activity, 
lysozyme activity, hemolytic activity. 

Ліполітична, лізоцимна і гемолітична активність мікрофлори кишечнику 
поросят, інвазованих асоціацією аскарисів, еймерій та балантидій 
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Вивчені зміни ліполітичної, лізоцимної та гемолітичної активності мікрофлори кишечника поросят, інвазованих асоціацією 
аскарисів, еймерій і балантидій. Встановлено, що серед мікроорганізмів, ізольованих із дистального відділу кишечнику поросят, 
ліпазу синтезують Bacteroides spp., Prevotella spp., Clostridium spр. і Peptostreptococcus spp., E. coli лакт. «-» гем «+», Enterobacter 
spp., Streptococcus spp., Staphylococcus spp. і Candida spp. У поросят, уражених аскарисами, еймеріями та балантидіями, кількість 
штамів, що продукують ліпазу, була вищою, порівняно зі здоровими, а саме: у Bacteroides spp. – на 20,2%, Prevotella spp. – на 3,7%, 
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Clostridium spр. – на 29,2% і Peptostreptococcus spp. – на 14,9%, Staphylococcus spp. – на 67,7%, Streptococcus spp. – на 19,1%, E. coli 
лакт. «-» гем «+» – на17,3%, Candida spp. – на 16,5% і Enterobacter spp. – на 4,8%. Лізоцимна активність була виявлена у 
Bifidobacterium spp., Lactobacillus spp. і Staphylococcus spp. Достовірні відмінності в пенетрантності лізоцимної активності мік-
роорганізмів у здорових та уражених аскарисами, еймеріями і балантидіями поросят відзначалися у Lactobacillus spp. і 
Staphylococcus spp. (Р < 0,001). При цьому у хворих поросят, порівняно зі здоровими тваринами, кількість штамів Lactobacillus 
spp., що проявляли лізоцимну активність, знижувалася, а Bifidobacterium spp. і Staphylococcus spp. – зростала. У Bifidobacterium 
spp., Eubacterium spp., Lactobacillus spp., E. coli лакт. «+» гем «-», Enterobacter spp. і Citrobacter spp. відсутня здатність продуку-
вати гемолізини. Серед лактозонегативних кишкових паличок гемолітичну активність проявляли всі штами, виділені як від здоро-
вих, так і від хворих поросят. За асоціативного впливу аскарисів, еймерій та балантидій, проявлялося зростання пенетрантності 
гемолітичної активності у Bacteroides spp. – на 45,8%, Prevotella spp. – на 26,8%, Clostridium spр. – на 42,1%, Propionibacterium 
spp. – на 41,5%, Peptostreptococcus spp. – на 29,1% і Fusobacterium spp. – на 16,4%, Klebsiella spp. – на 33,4%, Enterococcus spp. – на 
69,6%, Streptococcus spp. – на 66,0%, Staphylococcus spp. – на 64,5% і в Candida spp. – на 11,5%. 

Ключові слова: облігатні анаероби, умовно-патогенна мікрофлора, змішана інвазія, ліполітична активність, лізоцимна акти-
вність, гемолітична активність. 

Вступ 

У кишечнику тварин бактерії формують мікробні 
спільноти, у складі яких вони змушені пристосовува-
тися до навколишніх умов (Kolpakova and Lavrov, 
2001; Buharin et al., 2005; Valyshev et al., 2009). Пере-
бування і розвиток мікроорганізмів в організмі хазяї-
на забезпечується наявністю у них механізмів адапта-
ції до факторів природної резистентності. Інвазія 
тварин кишковими паразитами може бути однією з 
причин зміни біологічних властивостей мікроорганіз-
мів, а саме – їх здатності продукувати речовини, які 
інактивують фактори природної резистентності мак-
роорганізму (Kolpakova and Lavrov, 2001; Morozova, 
2013). Це уможливлює тривале персистування умов-
но-патогенних та патогенних бактерій в організмі, їх 
здатність спричиняти як гострі, так і хронічні форми 
захворювань (Vasil'eva, 1995; Buharin, 1999; Smith-
Palmer et al., 2002; Guarner and Malagelada, 2003). 
Нашими попередніми дослідженнями встановлено, 
що за наявності в кишечнику поросят асоціацій нема-
тод, найпростіших та нематод і найпростіших, відбу-
ваються зміни в мікробіоценозі. Вони проявляються 
зростанням кількості умовно-патогенних мікрооргані-
змів та підвищенням їх здатності формувати мікробні 
біоплівки та тлі зниження цих показників в індиген-
них бактерій (Kozlov et al., 2010; Romanova et al., 
2011; Peleno, 2015; Peleno, 2016). За даними наукових 
джерел (Slifkin, 2000; Tarasevich, 2004; Fil'chakov and 
Zarickij, 2005; Peleno, 2015), кишкові паразити впли-
вають на антилізоцимну, антикомплементарну, антиі-
нтерферонову й антилактоферинову активність киш-
кової мікрофлори.  

Досі залишаються не з’ясованими питання впливу 
асоціації нематод і найпростіших та продуктів їх жит-
тєдіяльності на інші біологічні властивості представ-
ників умовно-патогенної та нормальної флори кишеч-
ника, зокрема ліполітичну, лізоцимну і гемолітичну 
активність, а публікації з теми прямого впливу пара-
зитів на мікрофлору кишечнику є поодинокими. Нас-
лідком цього є відсутність глибокого розуміння пато-
генезу хвороб змішаної етіології, що,  своєю чергою, 
унеможливлює розробку нових ефективних засобів 
боротьби із ними (Bilev and Zolotarev, 2015). 

Саме тому вивчення характеру впливу змішаної 
нематодозно-протозоозної інвазії поросят на біологі-
чні властивості мікроорганізмів у контексті їх участі у 
виникненні та розвитку інфекційних захворювань і 

мікроекологічних порушеннях є на часі, а проведення 
таких досліджень – актуальним.  

Метою роботи було вивчити вплив змішаної не-
матодозно-протозоозної інвазії на ліполітичну, лізо-
цимну та гемолітичну активність мікроорганізмів 
дистального відділу кишечнику поросят.  

Матеріал та методи досліджень 

В експериментах in vitro використовували мікроо-
рганізми, виділені з мікробіоценозу дистального від-
ділу кишечнику інтактних поросят, – контрольна 
група та поросят, уражених змішаною нематодозно-
протозоозною інвазією (аскари-
си+еймерії+балантидії), – дослідна група. При фор-
муванні дослідної групи враховували інтенсивність 
інвазії (ІІ) гельмінтами та найпростішими, яку визна-
чали методом McMaster (Gomes and Malcata, 1999). 
Так, кількість ооцист балантидій в 1 г калу становила 
752,9 ± 64,7, еймерій – 639,1 ± 49,4, яєць аскарисів – 
626,3 ± 26,1 екземплярів.  

Відбір матеріалу для дослідження проводили інди-
відуально із прямої кишки в стерильні пеніцилінові 
флакони. Часовий інтервал від моменту забору проб 
до моменту досліджень не перевищував 2 годин.  

Для проведення бактеріологічних досліджень на-
важку калу масою 1 г ретельно розтирали в стериль-
ній ступці з 9 мл стерильного буферного розчину. З 
основного розведення готовили ряд наступних розве-
день, починаючи з 102 і до 1012. Висів суспензії в кіль-
кості 0,05–0,1–1,0 мл робили на Schaedler-arap, енте-
рококагар, жовтково-сольовий агар, кров’яний агар, 
вісмут-сульфіт агар, середовища Ендо і Плоскірєва та 
агар Сабуро.  

Посіви факультативних анаеробів культивували в 
термостаті за 37 °С протягом 24 годин, облігатних 
анаеробів – протягом 48 годин в анаеробній камері з 
використанням газогенераторних пакетів «GasPak 
Anaerobic System» (BBL, США).  

Вірулентні характеристики виділених мікрооргані-
змів визначали за загальноприйнятими у мікробіології 
методиками. 

Одержані результати піддавали статистичній об-
робці, яку проводили методом варіаційної статистики 
з визначенням середніх значень величин і середньої 
похибки. Вірогідність відмінностей між середніми 
значеннями під час проведення аналізу оцінювали, 
використовуючи критерії Стьюдента (t). Відмінність 
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між величинами вважали вірогідною, коли ймовір-
ність різниці становила Р ≤ 0,05. 

Результати та їх обговорення 

Результати дослідження асоціативного впливу ас-
карисів, еймерій та балантидій на ліполітичну, лізо-
цимну та гемолітичну активність ізольованої нами 
кишкової мікрофлори поросят представлено у табл. 1–
3. 

Таблиця 1 
Ліполітична активність мікроорганізмів, виділених із 
дистального відділу кишечника поросят, уражених 
асоціацією аскарисів, еймерій та балантидій, %        
(М ± m, n = 8) 

Рід  
мікроорганізмів 

Групи тварин 
Контрольна Дослідна 

Bifidobacterium spp. 0 0 
Bacteroides spp. 51,3 ± 4,27 71,5 ± 3,95** 
Prevotella spp. 35,7 ± 2,93 39,4 ± 2,58 
Clostridium spр. 62,9 ± 5,19 92,1 ± 6,34** 
Eubacterium spp. 0 0 
Propionibacterium 
spp. 

0 0 

Peptostreptococcus 
spp. 

64,3 ± 5,18 79,2 ± 4,82 

Fusobacterium spp. 0 0 
Lactobacillus spp. 0 0 
E. coli лакт. «+» 
гем «-» 

0 0 

E. coli лакт. «-» 
гем «+» 

42,5 ± 3,42 59,8 ± 4,26** 

Klebsiella spp. 0 0 
Enterobacter spp. 21,9 ± 1,63 26,7 ± 1,49*** 
Citrobacter spp. 0 0 
Enterococcus spp. 0 0 
Streptococcus spp. 78,4 ± 6,32 97,5 ± 7,57 
Staphylococcus spp. 25,7 ± 1,98 93,4 ± 5,86*** 
Candida spp. 82,4 ± 6,56 98,9 ± 7,24 __________________________________________________
Примітка: � – Р < 0,05; ** – Р < 0,01; *** – Р < 0,001; 0 – 
не проявляє властивості  

Отримані результати показали, що не всі мікроор-
ганізми, ізольовані із дистального відділу кишечнику 
поросят, є продуцентами ліпази. Так, серед облігатних 
анаеробів, ліпазу виробляють Bacteroides spp., 
Prevotella spp., Clostridium spр. і Peptostreptococcus 
spp., а серед МАФАнМ – E. coli лакт. «-» гем «+», 
Enterobacter spp., Streptococcus spp., Staphylococcus 
spp. і Candida spp. У поросят, уражених аскарисами, 
еймеріями та балантидіями, кількість штамів, що 
продукують ліпазу, була вищою, порівняно зі здоро-
вими поросятами. Серед облігатних анаеробів різниця 
між контрольною і дослідною групами становила у 
Bacteroides spp. – 20,2%, Prevotella spp. – 3,7%, 
Clostridium spр. – 29,2% і Peptostreptococcus spp. – 
14,9%. Серед штамів МАФАнМ найвища міжгрупова 
різниця була у Staphylococcus spp. – 67,7%, 
Streptococcus spp. – 19,1%, E. coli лакт. «-» гем «+» – 
17,3%, Candida spp. – 16,5% і найнижча – в 
Enterobacter spp. (4,8%).  

Відомості про поширеність лізоцимної активності 

мікроорганізмів, ізольованих із дистального відділу 
кишечнику поросят (за асоціативного впливу аскари-
сів, еймерій та балантидій) представлені в таблиці 2. 

Таблиця 2 
Лізоцимна активність мікроорганізмів, виділених із 
дистального відділу кишечника поросят, уражених 
асоціацією аскарисів, еймерій та балантидій, % (М ± 
m, n = 8) 

Рід мікроорганізмів 
Групи тварин 

Контроль Дослідна 
Bifidobacterium spp. 4,6 ± 2,32   7,4 ± 3,24 
Bacteroides spp. 0 0 
Prevotella spp. 0 0 
Clostridium spр. 0 0 
Eubacterium spp. 0 0 
Propionibacterium spp. 0 0 
Peptostreptococcus spp. 0 0 
Fusobacterium spp. 0 0 
Lactobacillus spp. 91,2 ± 5,63  76,4 ± 4,67*** 
E. coli лакт. «+» гем «-» 0 0 
E. coli лакт. «-» гем «+» 0 0 
Klebsiella spp. 0 0 
Enterobacter spp. 0 0 
Citrobacter spp. 0 0 
Enterococcus spp. 0 0 
Streptococcus spp. 0 0 
Staphylococcus spp. 11,8 ± 1,34  32,7 ± 2,12*** 
Candida spp. 0 0 ___________________________________________________
Примітка: � – Р < 0,05; ** – Р < 0,01; *** – Р < 0,001; 0 – 
не проявляє властивості  

З наведених у представленій вище таблиці 2 даних 
видно, що лізоцимна активність була виявлена у 
Bifidobacterium spp., Lactobacillus spp. і Staphylococcus 
spp. Достовірні відмінності в пенетрантності лізоцим-
ної активності мікроорганізмів у здорових та ураже-
них аскарисами, еймеріями і балантидіями поросят 
відзначалися у Lactobacillus spp. і Staphylococcus spp. 
(Р < 0,001). При цьому у хворих поросят, порівняно зі 
здоровими тваринами, кількість штамів Lactobacillus 
spp. знижувалася, а Bifidobacterium spp. і 
Staphylococcus spp. – зростала. 

Пенетрантність гемолітичної активності мікроор-
ганізмів, виділених із дистального відділу кишечнику 
поросят, за асоціативного впливу аскарисів, еймерій 
та балантидій, репрезентовано в таблиці 3. 

З аналізу відомостей, поданих у таблиці 3, видно, 
що в Bifidobacterium spp., Eubacterium spp., 
Lactobacillus spp., E. coli лакт. «+» гем «-», 
Enterobacter spp. і Citrobacter spp. відсутня здатність 
продукувати гемолізини. Проте всі інші штами ізо-
льованих з кишечнику мікроорганізмів у різній мірі 
проявляли гемолітичну активність, а серед лактозоне-
гативних кишкових паличок цю властивість проявля-
ли всі штами, які були виділені нами і від здорових, і 
від хворих поросят. У кишечнику хворих поросят 
(дослідна група), за асоціативного впливу аскарисів, 
еймерій та балантидій, у мікроорганізмів відбувалася 
перебудова видової структури, що проявлялося зрос-
танням у них пенетрантності гемолітичної активності. 
Серед облігатних анаеробів пенетрантність 
Bacteroides spp. зросла на 45,8%, Prevotella spp. – на 
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26,8%, Clostridium spр. – на 42,1%, Propionibacterium 
spp. – на 41,5%, Peptostreptococcus spp. – на 29,1% і 
Fusobacterium spp. – на 16,4%. Серед штамів МА-
ФАнМ це зростання, порівняно зі зростанням пенет-
рантності в облігатних анаеробів, виявилося вищим і 
становило: у Klebsiella spp. – 33,4%, у Enterococcus 
spp. – 69,6%, у Streptococcus spp. – 66,0%, у 
Staphylococcus spp. – 64,5% і в Candida spp. – 11,5%. 
Ймовірно, що зростання кількості штамів МАФАнМ, 
які продукують гемолізини, є причиною важкого пе-
ребігу паразитарних захворювань, де етіологічним 
чинником є асоціативний вплив аскарисів, еймерій та 
балантидій. 

Таблиця 3 
Пенетрантність гемолітичної активності мікрооргані-
змів, виділених із дистального відділу кишечника 
поросят, за асоціативного впливу аскарисів, еймерій 
та балантидій, % (М ± m, n = 8) 

Рід мікроорганізмів 
Групи тварин 

Контроль Дослідна 
Bifidobacterium spp. 0 0 
Bacteroides spp. 16,5 ± 1,34 62,3 ± 4,45***
Prevotella spp.   5,8 ± 2,71 32,6 ± 2,82***
Clostridium spр. 27,6 ± 2,41 69,7 ± 4,39***
Eubacterium spp. 0 0 
Propionibacterium spp.   6,9 ± 3,21 48,4 ± 3,46***
Peptostreptococcus spp. 53,4 ± 4,56 82,5 ± 7,12** 
Fusobacterium spp.   2,3 ± 0,12 18,7 ± 1,59***
Lactobacillus spp. 0 0 
E. coli лакт. «+» гем «-» 0 0 
E. coli лакт. «-» гем «+» 100 100 
Klebsiella spp. 14,4 ± 1,11 47,8 ± 3,21***
Enterobacter spp. 0 0 
Citrobacter spp. 0 0 
Enterococcus spp. 23,2 ± 1,67 92,8 ± 6,74***
Streptococcus spp. 22,3 ± 1,32 88,3 ± 6,58***
Staphylococcus spp. 33,4 ± 2,28 97,9 ± 7,81***
Candida spp. 32,4 ± 2,61 43,9 ± 3,43  ___________________________________________________
Примітка: � – Р < 0,05; ** – Р < 0,01; *** – Р < 0,001; 0 – 
не проявляє властивості  

Висновки 

1. Серед мікроорганізмів, ізольованих із дисталь-
ного відділу кишечника поросят, ліпазу виробляють 
Bacteroides spp., Prevotella spp., Clostridium spр. і 
Peptostreptococcus spp., E. coli лакт. «-» гем «+», 
Enterobacter spp., Streptococcus spp., Staphylococcus 
spp. і Candida spp. У поросят, уражених аскарисами, 
еймеріями та балантидіями, кількість штамів, що 
продукують ліпазу, була вищою, порівняно зі здоро-
вими поросятами: у Bacteroides spp. – на 20,2%, 
Prevotella spp. – на 3,7%, Clostridium spр. – на 29,2% і 
Peptostreptococcus spp. – на 14,9%, Staphylococcus spp. 
– на 67,7%, Streptococcus spp. – на 19,1%, E. coli лакт.
«-» гем «+» – на 17,3%, Candida spp. – на 16,5% і 
Enterobacter spp. – на 4,8%.  

2. Лізоцимна активність була виявлена у
Bifidobacterium spp., Lactobacillus spp. і Staphylococcus 
spp. Достовірні відмінності в пенетрантності лізоцим-
ної активності мікроорганізмів у здорових та ураже-
них аскарисами, еймеріями і балантидіями поросят 

відзначалися у Lactobacillus spp. і Staphylococcus spp. 
(Р < 0,001). При цьому у хворих поросят, порівняно зі 
здоровими тваринами, кількість штамів Lactobacillus 
spp. знижувалася, а Bifidobacterium spp. і 
Staphylococcus spp. – зростала. 

3. У Bifidobacterium spp., Eubacterium spp.,
Lactobacillus spp., E. coli лакт. «+» гем «-», 
Enterobacter spp. і Citrobacter spp. здатність продуку-
вати гемолізини відсутня. Серед лактозонегативних 
кишкових паличок гемолітичну активність проявляли 
всі штами, виділені як від здорових, так і від хворих 
поросят. За асоціативного впливу аскарисів, еймерій 
та балантидій проявлялося зростання пенетрантності 
гемолітичної активності у Bacteroides spp. на 45,8%, 
Prevotella spp. – на 26,8%, Clostridium spр. – на 42,1%, 
Propionibacterium spp. – на 41,5%, Peptostreptococcus 
spp. – на 29,1% і Fusobacterium spp. – на 16,4%, 
Klebsiella spp. – на 33,4%, у Enterococcus spp. – на 
69,6%, у Streptococcus spp. – на 66,0%, у 
Staphylococcus spp. – на 64,5% і в Candida spp. – на 
11,5%. 
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