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Представлено результати вивчення впливу внутрішнього середовища організму тварин 

на збереженість вихідних біологічних властивостей пробіотичних бактерій. Встановлено, 
що у штаму Bacillus subtilis 44-p після транслокації в організм лабораторних кролів на 
10–15 % збільшується антагоністична активність, у B. subtilis В3 спостерігаються зміни 
морфології колоній (розміру та форми). Разом з тим, властивості досліджених молочнокис-
лих бактерій після перебування у внутрішньому середовищі макроорганізму залишаються 
без змін. 
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Від самих витоків мікробіологічної нау-
ки впродовж тривалого часу уявлення про 
глибину взаємодії макроорганізму з його 
мікрофлорою обмежувалися впевненістю у 
тому, що представники нормоценозу у всій 
своїй різноманітності мешкають виключно 
на поверхнях макроорганізму, переважно на 
епітелії шлунково-кишкового тракту (ШКТ). 
Наявність будь-яких мікроорганізмів у крові, 
а тим більше — у тканинах паренхіматозних 
органів апріорі трактувалося виключно як 
ознака прогресуючого патологічного стану 
та(або) як наслідок суттєвого послаблення 
захисних можливостей організму [1]. 

Лише наприкінці ХХ ст., переважно в 
іноземній науковій літературі, з’являється 
все більше експериментальних даних, що 
вступають у протиріччя з традиційною дум-
кою щодо механізмів дії пробіотиків на ор-
ганізм тварин та людини. Авторами з різних 
країн відмічено випадки прояву ефективнос-
ті пробіотичних препаратів, що не підлягали 
поясненню з точки зору загальноприйнятого 
бачення — не лише для лікування інфекцій 
травного тракту за колонізації кишковика, 
але й у лікуванні патологічних процесів, що 
локалізовані поза ШКТ, а саме: поранень 
зовнішніх покривів, післяопераційних нагно-

єнь, пієлонефриту, захворювань дихальних 
шляхів тощо [2; 3]. 

Виявлений феномен проникнення бакте-
рій крізь непошкоджену стінку шлунково-
кишкового тракту у кров і паренхіматозні 
органи названо «бактеріальною транслокаці-
єю» та вперше описано американським дос-
лідником R. D. Berg у 1985 р. [4]. 

Вже на початку другого тисячоліття 
В. І. Нікітенко зі співавт. [5] за допомогою 
мічених радіоактивним Н3-лейцином двох 
штамів сінної палички довели можливість 
транслокації пробіотичних бактерій зі шлун-
ково-кишкового тракту у кров’яний та лім-
фатичний потоки. За даними В. І. Нікітенка 
[6], В. В. Смирнова зі співавт. [7], В. А. Ко-
пилова, В. В. Захарова [8], L. de Souza et al. 
[9], транслокація може бути природним за-
хисним механізмом і обумовлюватися функ-
ціями макроорганізму, а не властивостями 
бактерій. Так, є дані, що бактеріальна транс-
локація пробіотичних штамів мікроорганіз-
мів та зумовлена нею безсимптомна корот-
котермінова бактеріємія можуть бути одним 
із важливих факторів активації та підтри-
мання на достатньому рівні неспецифічної 
резистентності самого макроорганізму. 

Сьогодні актуальною є розробка нових 
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підходів у стратегії і тактиці створення та за-
стосування біопрепаратів бактеріальної при-
роди, зокрема пробіотиків. А завдяки всебіч-
ному дослідженню взаємного впливу макро-
організму та пробіотичних бактерій стає мо-
жливим створення ветеринарних та медич-
них пробіотичних препаратів, призначених 
для профілактики і лікування не лише розла-
дів роботи травної системи, але й багатьох 
захворювань сільськогосподарських тварин і 
людини, що локалізуються поза межами 
шлунково-кишкового тракту [10–12]. 

Матеріали і методи. У дослідженнях 
використовували пробіотичні штами Bacillus 
subtilis 44-p (складає основу препарату 
БПС-44), B. subtilis B3, Lactobacillus planta-
rum L5 (входять до складу препарату БПС-Л), 
L. plantarum Lc-18 (перспективний). Для ви-
значення антагоністичної активності викори-
стовували патогенні тест-культури Staphylo-
coccus aureus 23, Escherichia coli 14/1, Salmo-
nella typhimurium 12, Shigella sonnei 22 з ко-
лекції лабораторії пробіотиків Інституту 
сільськогосподарської мікробіології та агро-
промислового виробництва НААН. 

Вирощування пробіотичних штамів ае-
робних бацил та патогенних тест-культур 
(для визначення антагоністичної активності) 
здійснювали на стандартних живильних се-
редовищах — м’ясо-пептонному бульйоні 
(МПБ) та м’ясо-пептонному агарі (МПА), 
молочнокислих бактерій — на середовищі де 
Мана (MRS) [13]. Для досліджень бактеріа-
льної транслокації використовували добову 
культуру. 

Дослідження впливу процесу транслока-
ції на культурально-морфологічні та фізіоло-
го-біохімічні властивості бактерій-пробіоти-
ків проводили на лабораторних кролях. Для 
цього створювали групи тварин — одна кон-
трольна та 4 дослідні (за кількістю досліджу-
ваних штамів), по 5 тварин у кожній групі. 
Перед початком досліду в усіх тварин відби-
рали та бактеріологічно досліджували кров 
на наявність у ній аеробних бацил та молоч-
нокислих бактерій. 

Досліджувані штами бактерій вводили 
тваринам per os, одноразово, з водою у дозі 
3 · 108 КУО, контрольним тваринам вводили 
питну воду. 

Виділення бактерій з внутрішнього се-
редовища дослідних тварин проводили у 
моменти їх найбільшого накопичення у кро-

ві, які виявлені у попередніх дослідженнях. 
Для аеробних бацил цей проміжок складає 
5–10 хв. від моменту їх перорального вве-
дення, для молочнокислих бактерій — 
12–24 год. Чисті культури виділяли методом 
граничних розведень, використовуючи від-
повідні живильні середовища, висіви робили 
з розведень від 100 (нативний матеріал) до 
10–8 (для одержання ізольованих колоній). 

Утримання, годівлю, догляд та усі мані-
пуляції з лабораторними тваринами здійс-
нювали згідно з Європейською конвенцією 
«Про захист хребетних тварин, які викорис-
товуються з експериментальною та науко-
вою метою» (Страсбург, 1986 р.) [19] і «За-
гальних етичних принципів експериментів 
на тваринах», ухвалених Першим Націона-
льним конгресом з біоетики (Київ, 2001 р.) 
[20]. Експерименти проводили з дотриман-
ням принципів гуманності, викладених у ди-
рективі Європейської Спільноти [21]. 

У вихідних пробіотичних штамів та 
культур, виділених з крові та органів дослід-
них тварин вивчали культурально-морфоло-
гічні (морфологія клітин та колоній, особли-
вості росту на живильних середовищах) та 
фізіолого-біохімічні (активність екзофермен-
тів, здатність зброджувати різні джерела 
Карбону, кількість утвореної кислоти, анта-
гоністична активність) властивості [14–18]. 

Математичну обробку усіх отриманих 
результатів, що мають кількісне вираження, 
здійснювали методами варіаційної статисти-
ки з використанням t-критерію Стьюдента та 
коефіцієнтів кореляції [22]. 

Результати та обговорення. В резуль-
таті досліджень встановлено, що на вихідні 
культурально-морфологічні ознаки бактерій 
промислового пробіотичного штаму B. subti-
lis 44-p їх проходження через внутрішнє се-
редовище організму тварин майже не впли-
ває (табл. 1). Так, ізоляти аеробних бацил, 
виділені з крові тварин, яким перед цим уво-
дили чисту культуру, за основними ознаками 
відповідають паспортним даним пробіотич-
ного штаму B. subtilis 44-p. Аналогічно по-
водить себе бактеріальний штам B. subti-
lis В3 з тією відмінністю, що на фіксованому 
мазку, пофарбованому за Грамом, його клі-
тини, виділені із внутрішнього середовища 
макроорганізму, товщі на 15–20 % і коротші 
на 9–12 % порівняно з вихідним пробіотич-
ним бактеріальним штамом. 
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При порівнянні фізіолого-біохімічних 
властивостей бактерій B. subtilis 44-p та ае-
робних бацил із крові та паренхіматозних

органів дослідних тварин, яким перорально 
вводили цей пробіотичний штам бактерій 
(табл. 2), виявлено, що обидві культури ви-  
 

 
Таблиця 1. Порівнянняльна характеристика культурально-морфологічних ознак ви-
хідних та транслокованих аеробних бацил-пробіотиків 

Ознаки B. subtilis 44-p B. subtilis 44-p 
після транслокації B. subtilis В3 B. subtilis В3 

після транслокації 
Характеристика 
клітин 

Грампозитивні спороутворюючі палич-
ки із заокругленими кінцями, рухливі, 
центральне розміщення спор 

Грампозитивні спороутворюючі палич-
ки із заокругленими кінцями, рухливі, 
центральне розміщення спор 

розмір клітин 
3,0–5,0×0,6 мкм 

розмір клітин 
3,5–5,0×0,6 мкм 

розмір клітин 
2,5–5,0×0,5 мкм 

розмір клітин 
2,5–4,0×0,5–0,6 мкм 

Ріст на рідких 
середовищах  

На МПБ утворює тонку лускату плівку, 
під плівкою стовпчик середовища прозо-
рий, має здатність до глибинного росту 

На МПБ утворює тонку плівку, під плів-
кою стовпчик середовища прозорий 

Морфологія ко-
лоній на щіль-
ному 
середовищі 

На МПА через 18–20 годин утворює 
блискучі, округлої форми, підвищені 
колонії, діаметром 3–5 мм; через 
24–48 годин — складчасті, матові, з під-
вищеним центром і хвилястими краями, 
білуватого кольору, розміром 8–10 мм. 

На МПА через 18–20 годин утворює 
блискучі, округлої форми, підвищені ко-
лонії, діаметром 2–3 мм; через 
24–48 годин — складчасті, матові, з під-
вищеним центром і хвилястими краями, 
білуватого кольору, розміром до 15–17 мм. 

Осмотолерант-
ність, % NaCl: 

4,0 
7,0 

10,0 

 
 

толерантний 
толерантний 
толерантний 

 
 

толерантний 
толерантний 

ріст пригнічується 
 

Таблиця 2. Фізіолого-біохімічні властивості вихідних пробіотичних штамів аеробних 
бацил та їх ізолятів з внутрішнього середовища макроорганізму 

Властивості B. subtilis 44-p B. subtilis 44-p 
після транслокації B. subtilis В3 B. subtilis В3 

після транслокації 
Зброджування джерел Карбону: 

арабіноза 
галактіт 

галактоза 
гліцерин 
глюкоза 

інозит 
інулін 

ксилоза 
лактоза 

мальтоза 
маніт 

маноза 
рамноза 

рафіноза 
сорбіт 

целобіоза 
цукроза 

 
– 
– 
– 
– 
+ 
– 
– 
± 
– 
+ 
± 
– 
– 
– 
– 
± 
+ 

 
± 
– 
– 
– 
+ 
– 
– 
+ 
– 
+ 
± 
– 
– 
– 
– 
– 
+ 

Ріст у молоці з лакмусом Відновлення лакмусу Відновлення лакмусу 
Ферментативна активність каталаза, ацетилметилкарбінол, 

амілаза, желатиназа 
каталаза, ацетилметилкарбінол, 
амілаза, казеїназа, нітратредук-
таза, уреаза, желатиназа 

Антагоністична активність 
(зони затримки росту, мм) до: 

S. aureus 
E. coli 

S. typhimurium 
S. sonnei 

 
 

8,0 
6,0 
2,0 
6,0 

 
 

9,0 
6,5 
2,0 
7,0 

 
 

7,0 
9,5 
3,0 
5,5 
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являють антагонізм до використаних пато-
генних тест-культур (Staphylococcus aureus, 
Escherichia coli, Salmonella typhimurium, Shi-
gella sonnei), при цьому культура, виділена із 
внутрішнього середовища макроорганізму, 
володіє антагоністичними властивостями в 
середньому на 10–15 % більшими порівняно 
з вихідним штамом. 

Бактерії вихідного штаму B. subtilis В3 і 
аеробні бацили, виділені з внутрішнього се-
редовища тварин відповідної дослідної гру-
пи (яким уводили цей штам), за усіма дослі-
дженими фізіолого-біохімічними властивос-
тями не відрізняються між собою. 

Отже, процес транслокації досліджува-
них пробіотичних аеробних бацил в організ-
мі теплокровних тварин спричиняє лише не-
значні зміни у культурально-морфологічних 
та фізіолого-біохімічних властивостях про-
біотичних бактерій. Зазначені зміни ознак 

аеробних бацил можуть бути зумовлені, по-
перше, іншим якісним та кількісним складом 
середовища існування у верхніх відділах 
ШКТ та у крові тварин, по-друге, іншим тем-
пературним режимом порівняно зі стандарт-
ними умовами культивування. 

Щодо молочнокислих бактерій, встанов-
лено, що вихідні штами L. plantarum L5 і 
L. plantarum Lс-18 та бактеріальні культури, 
виділені з внутрішнього середовища тварин 
відповідних дослідних групи (яким уводили 
ці штами), за основними культурально-мор-
фологічними ознаками та фізіолого-біохіміч-
ними властивостями були повністю подіб-
ними: спостерігалися лише незначні розбіж-
ності (в межах статистичної похибки) у по-
казниках, які мають кількісний вираз — діа-
метр зон розчинення нерозчинних солей 
Кальцію та зон затримки росту патогенних 
тест-культур (табл. 3 і 4). 

 
Таблиця 3. Культурально-морфологічні ознаки лактобацил-пробіотиків — вихідних 
та виділених із внутрішнього середовища тварин 

Ознаки L. plantarum L5 L. plantarum L5 
після транслокації L. plantarum Lс-18 L. plantarum Lс-18 

після транслокації 
Характеристика 
клітин 

Грампозитивні нерухливі палички 
правильної форми, спор не утворюють 

Грампозитивні нерухливі палички 
правильної форми, спор не утворюють 

Ріст на рідких 
середовищах  

На MRS утворює осад, що легко 
збовтується 

На MRS утворює пухкий осад, що легко 
збовтується 

Морфологія 
колоній на 
щільному 
середовищі 

У глибині капустяного агару утворює 
колонії білого кольору, округлої чи 
зірчастої форми, з вираженими зонами 
просвітлення середовища 

У глибині середовища з крейдою 
утворює колонії білого кольору, 
округлої форми, з великими зонами 
просвітлення середовища 

Осмотолерант-
ність, % NaCl: 

2,0 
4,0 
6,0 

 
 

толерантний 
толерантний 

ріст пригнічується 

 
 

толерантний 
толерантний 
толерантний 

 
Таблиця 4. Порівняння фізіолого-біохімічних властивостей пробіотичних штамів 
молочнокислих бактерій, що піддавалися транслокації у тканини та органи тва-
ринного організму з вихідними бактеріями 

Властивості L. plantarum L5 L. plantarum L5 
після транслокації L. plantarum Lс-18 L. plantarum Lс-18 

після транслокації 
1 2 3 4 5 

Зброджування джерел Карбону: 
арабіноза 

галактіт 
галактоза 
гліцерин 
глюкоза 

інозит 
інулін 

ксилоза 
лактоза 

 
+ 
– 
+ 
– 

+ (без газу) 
– 
– 
– 
+ 

 
+ 
– 
+ 
– 

+ (без газу) 
– 
– 
– 
+ 
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1 2 3 4 5 
мальтоза 

маніт 
маноза 

рамноза 
рафіноза 

сорбіт 
целобіоза 

цукроза 

+ 
+ 
+ 
– 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
– 
+ 
+ 
+ 
+ 

Ріст у молоці з лакмусом Підкислення середовища Підкислення середовища 
Відновлення метиленового 
синього Не відновлює Не відновлює 

Ферментативна активність казеїназа казеїназа, уреаза 
Антагоністична активність 
(зони затримки росту, мм) до: 

S. aureus 
E. coli 

S. typhimurium 
S. sonnei 

 
 

21,0 
22,0 
18,0 
19,0 

 
 

20,5 
22,0 
18,0 
19,5 

 
 

27,0 
31,5 
22,5 
27,0 

 
 

27,0 
31,0 
22,5 
27,0 

 
Отже, процес транслокації досліджува-

них пробіотичних молочнокислих бактерій у 
внутрішнє середовище теплокровних тварин 
не спричиняє таких змін у культурально-
морфологічних ознаках та фізіолого-біохі-
мічних властивостях бактерій, які можна бу-
ло б виявити використаними методами, що 
може бути пояснено більшою стабільністю 
їх фенотипу, визначеною впродовж філоге-
незу, та більшою термостійкістю. 
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ВЛИЯНИЕ ВНУТРЕННЕЙ СРЕДЫ 
ОРГАНИЗМА ЖИВОТНЫХ НА СВОЙ-
СТВА БАКТЕРИЙ-ПРОБИОТИКОВ 

 
В. А. Агеев 
Институт сельскохозяйственной микробиологии 
и агропромышленного производства НААН, 
г. Чернигов 

 
Представлены результаты изучения 

влияния внутренней среды организма жи-
вотных на сохранность исходных биологиче-
ских свойств пробиотических бактерий. По-
казано, что у штамма Bacillus subtilis 44-p 
после транслокации в организм лаборатор-
ных кролей на 10–15 % повышается антаго-
нистическая активность, у B. subtilis В3 на-
блюдаются изменения морфологии колоний 
(раpмера и формы). Вместе с тем, свойства 
исследованных молочнокислых бактерий 
после прохождения через внутреннюю среду 
макроорганизма остаются без изменений. 

Ключевые слова: аэробные бациллы, мо-
лочнокислые бактерии, бактериальная тра-
нслокация, кровь, культурально-морфологи-
ческие признаки, физиолого-биохимические 
свойства. 
 

THE EFFECT OF INTERNAL ENVIRON-
MENT OF ANIMALS ON PROPERTIES 
OF PROBIOTIC BACTERIA 

 
V. O. Aheyev 
Institute of Agricultural Microbiology and 
Agroindustrial Manufacture, NAAS, Chernihiv 
 

 
The paper depicts the results of the study of 

influence of internal environment of animals on 
preservation of initial biological properties of 
probiotic bacteria. The increased by 10–15 % 
antagonistic activity was observed in Bacillus 
subtilis 44-p strain after its translocation to the 
laboratory rabbits while for B. subtilis B3 the 
changes in the morphology of colonies (size and 
shape) were noticed. Nevertheless, the proper-
ties of the studied lactic acid bacteria after ex-
position to the internal environment of the 
macroorganism remain unchanged. 

Key words: Bacillus subtilis, lactic acid 
bacteria, bacterial translocation, blood, cultu-
ral-morphological characteristics, physiological 
and biochemical properties. 
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