
СУЧАСНІ НАУКОВІ РОЗРОБКИ  МІКРОБІОЛОГІЯ, ВІРУСОЛОГІЯ, ІМУНОЛОГІЯСУЧАСНІ НАУКОВІ РОЗРОБКИ СУЧАСНІ НАУКОВІ РОЗРОБКИ СУЧАСНІ НАУКОВІ РОЗРОБКИ МІКРОБІОЛОГІЯ, ВІРУСОЛОГІЯ, ІМУНОЛОГІЯМІКРОБІОЛОГІЯ, ВІРУСОЛОГІЯ, ІМУНОЛОГІЯМІКРОБІОЛОГІЯ, ВІРУСОЛОГІЯ, ІМУНОЛОГІЯМІКРОБІОЛОГІЯ, ВІРУСОЛОГІЯ, ІМУНОЛОГІЯМІКРОБІОЛОГІЯ, ВІРУСОЛОГІЯ, ІМУНОЛОГІЯМІКРОБІОЛОГІЯ, ВІРУСОЛОГІЯ, ІМУНОЛОГІЯ

6 07 (209)/2013

абезпечення населення плане-
ти якісними й безпечними 
харчовими продуктами є одні-

єю з актуальних проблем ХХI  ст., на 
вирішення якої спрямовані зусилля й 
кошти багатьох високорозвинених 
країн. Нині обговорюються й розро-
бляються різні способи виходу з про-
довольчої кризи у світі, один з яких  – 
використання біологічно активних 
речовин у сільськогосподарському ви-
робництві, зокрема тваринництві.

Світовий обсяг виробництва анти-
біотиків для тваринництва оцінюють 
сьогодні в 4 млрд дол. на рік.

За даними Всесвітньої організації 
охорони здоров’я (WHO) більше поло-
вини всіх антибіотиків, які виробля-
ються в світі, використовують у тва-
ринництві не для лікування, а для 
стимуляції росту. 

Згідно з зарубіжними джерелами в 
Німеччині до 12 % зразків м’яса і 
м’ясних продуктів забруднені залиш-
ками антибіотиків, у США  – до 27 %, 
Франції – до 7,4 %, особливо це стосу-
ється м’яса птиці.

Так, основними проблемами при 
використанні антибіотиків є збільшен-
ня доз препаратів, недотримання тех-
нологічних регламентів використання 
та строків передзабійної витримки 
тварин. 

За даними літератури при дослі-
дженні 146  зразків м’яса було вста-

новлено, що в м’ясі диких тварин 
відсутні залишки ПМП, а в м’ясі 

домашніх їх було виявлено в 
46 % проб. Із них у 32 % проб 
містився пеніцилін [6].

У Голландії під час дослі-
дження тканин і органів у 
12 % ВРХ, 58 % телят, 23 % 
свиней було виявлено за-
лишкові кількості антибі-
отиків [3].

У Німеччині досліджу-
вали залишкову кількість 

антибіотиків в органах і 

тканинах шляхом узяття 2000 проб, ві-
дібраних від здорових і примусово за-
битих тварин. Пози тивними виявилися 
273 проби (13,65 %), у т. ч. від свиней – 
90 (32,96 %), корів – 84 (30,78 %), телят – 
38  (19,81 %), овець  – 2  (0,73 %), кіз  – 
1 (0,36%), бичків – 58 (21,24 %) [4]. 

Отже, можна стверджувати, що ан-
тибіотики широко застосовуються для 
лікування людей і тварин, а також як 
добавки до раціону сільськогосподар-
ських тварин і птиці з метою стимуля-
ції росту й профілактики деяких ін-
фекцій. Однак їх використання спри -
чиняє підвищення стійкості до них 
патогенних мікроорганізмів і появу 
антибіотикорезистентності [5]. Це зна-
чно утруднює лікування інфекційних 
хвороб людей і тварин.

Вивчення цього питання дає мож-
ливість розширити перелік ПМП, які 
будуть контролюватися мікробіологіч-
ним методом. Такі актуальні положен-
ня й визначили вибір напрямів наших 
досліджень і методи виконання роботи.

Мета роботи – моніторинг залишків 
протимікробних препаратів у продуктах 
тваринного походження та розроблення 
набору тест-штамів мікро організмів 
для визначення залишкової кількості 
ПМП у сировині й продуктах тварин-
ного походження. 

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ 
У дослідженнях використовували 

тест-штами Bacillus cereus var. mycoides 
537, Bacillus subtilis var. L2, Bacillus 
cereus var.  mycoides HB, Staphyloccocus 
aureus 209  P, Bacillus cereus 11778, 
Bacillus sub tilis 6633, Streptococcus thermo-
philus, Micro ccocus luteus 9341, Mic rocco-
cus luteus 10240, Bacillus pumilus 8241, 
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Streptococcus faecium та Bacillus stearo-
thermophilus var. сalidolactis C-953, які 
бу ли задепоновані в результаті наших 
досліджень у ДНКІБШМ, комерційні 
протимікробні препарати для визначен-
ня чутливості тест-штамів, а також стан-
дартні зразки: пеніцилін G, ампіцилін, 
амоксицилін, цефтріаксон, цефазолін, 
еритроміцин, стрептоміцин, тетраци-
клін, окситетрациклін, гентаміцин, нео-
міцин, канаміцин, фуразолідон, нітро-
фурантоїн, хлорамфенікол, бацитрацин, 
енро флок са цин, сульфадиметоксин, три-
метоприм (виробник Sigma, Німеччина 
та ВГНКІ, РФ). Вибір стандартних зраз-
ків базувався на аналізі допустимих 
мінімальних концентрацій антибіоти-
ків за результатами моніторингу.

Харчові продукти тваринного похо-
дження (м’ясо, молоко, сир, сметана, 
яйця) відбирали на ринках і штучно 
контамінували деякі з них у концентра-

ціях, нижчих та вищих від допус тимих 
норм, регламентованих вітчизняною і 
міжнародною законодавчою базою [2]. 

Нами було використано бактеріо-
логічні, серологічні й статистичні ме-
тоди досліджень. З метою розширення 
спектра чутливості ПМП визначали 
методами дифузії в агар та диско-
дифузійним.

Активність і чутливість мікроорга-
нізмів визначали згідно з методикою, 
викладеною в Державній фармакопеї 
України.

РЕЗУЛЬТАТИ 
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Ми проаналізували вітчизняні, єв-
ропейські й міжнародні нормативні до-
кументи. Порівняльні результати зане-
сли в таблицю, де подано основні групи 
протимікробних препаратів. На основі 
офіційної звітності Держ вет фітослужби 

України встановлено, що вітчизняна 
нормативна база контролює лише 4 ан-
тибіотики, тоді як у країнах ЄС визна-
чають 74 препарати (табл. 1).

Як видно з табл. 1, одиниці вимірю-
вання залишкової кількості антибіоти-
ків в Україні відрізняються від таких у 
ЄС. В Україні визначають залишкову 
кількість лише бацитрацину (0,02 ОД/г), 
стрептоміцину (0,5 ОД/г), левоміцетину 
(0,01  мг/кг), тетрацикліну (0,01  ОД/г) 
та  бензилпеніциліну (0,01  ОД/г), щодо 
яких у нормативній документації чітко 
зазначена допустима їх концентрація в 
харчових продуктах. А такі антибіоти-
ки, як триметоприм, амоксицилін, фу-
разолідон, цефазолін, сульфадиметок-
син, неоміцин, енрофлоксацин та інші, 
що зустрічаються у вітчизняній та ім-
портній продукції, не контролюються, 
допустимі норми в продуктах щодо них 
не визначені.

Таблиця 1– Порівняльна таблиця допустимих мінімальних концентрацій антибіотиків у продуктах країн Європи та України

Антибіотик
Назва продукту Вид тварин Допустима 

концентрація, мкг/кг Назва продукту Вид тварин Допустима 
концентрація

Європа Україна

Триметоприм М’ясо, жир, печінка, молоко Всі 50 

Амоксицилін М’ясо, жир, печінка
Молоко

Всі 50 
4 

Ампіцилін М’ясо, жир, печінка
Молоко

Всі 50 
4 

Бензилпеніцилін М’ясо, жир, печінка
Молоко

Всі 50 
4 

Молоко, 
масло

ВРХ, 
ДРХ

0,01 ОД/г

Енрофлоксацин М’ясо, молоко ВРХ, ДРХ, 
свині, птиця

100 

Еритроміцин М’ясо, жир, печінка
Молоко

Яйця

Всі 200 
 40 
150 

Мед – Не допуск.

Тетрацикліновий 
ряд

М’ясо, жир
Печінка
Молоко

Яйця

Всі 100 
300 
100 
200

Мед

М’ясо, жир, 
молоко, яйця

Всі Не допуск.

0,01 ОД/г
Гентаміцин М’ясо, жир

Печінка
Молоко

ВРХ, свині 50
200
100 

Канаміцин М’ясо, жир
Печінка 
Молоко

Всі 100 
600 
150 

Неоміцин М’ясо, жир, печінка
Молоко

Яйця

Всі 500 
1500 
500 

Мед – Не допуск.

Стрептоміцин М’ясо, жир, печінка

Молоко

ВРХ, ДРХ, 
свині

500 

200 

Мед

Яйця, молоко, масло

Всі Не допуск.

0,5 ОД/г

Бацитрацин Молоко ВРХ 100 М’ясо, птиця, жир, яйця Всі 0,02 ОД/г

Цефазолін Молоко ВРХ 50 
Цефалексин М’ясо, жир, печінка

Молоко
ВРХ 200 

100 

Сульфаніламіди М’ясо, жир, печінка, молоко Всі 100 

Хлорамфенікол Всі Всі Не допуск. М’ясо, птиця, жир, яйця, молоко Всі 0,01 мг/кг

Нітрофуранові М’ясо, жир, печінка Всі 5 
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Міжнародна законодавча база су-
воро забороняє присутність у харчо-
вих продуктах хлорамфеніколу, тоді як 
в Україні його допустима концентра-
ція становить 0,01 мг/кг.

Згідно зі звітом щодо результатів 
виконання Плану державного моніто-
рингу залишків ветпрепаратів і за-
бруднювачів у меду за 2011 р. із дослі-
джених 35  проб меду на наявність 
хлорамфеніколу була позитивною 

1 проба; із 150 проб були позитивними: 
на тетрациклін  – 2  проби; хлортетра-
циклін – 2; окситетрациклін – 3; докси-
циклін  – 1; сульфа диметоксин  – 1; 
сульфамета зин – 2; ністатин – 1 проба.

За результатами моніторингу віді-
брали основні групи антибіотиків для 
визначення їх залишкової кількості в 
сировині й продукції тваринного похо-
дження з метою розширення спектра 
визначення ПМП біологічним методом. 

Критерієм чутливості мікроорга-
нізмів до антибіотика слугувала роз-
рахована на 1  мл живильного середо-
вища мінімальна концентрація, яка 

інгібує ріст збудника за стандарт-
них умов виконання досліду.

Тест на чутливість наших до-
сліджуваних мікроорганізмів 

щодо антибіотиків (концен-
трація 0,1  мкг/мл) дав мож-
ливість визначити най більш 
чутливі штами. Ре зультати 
наведено в табл. 2.

Згідно з С.М.  Нава ши-
ною, І.П. Фо міною (1982) 
при зоні затримки росту 
діаметром до 10  мм 
штам вважають мало-
чутливим. Зони діаме-
тром більше 10 мм вказу-
ють на чутливість штаму 

до певної концентрації протимікроб-
ного препарату.

З табл. 2 видно, що Bacillus subtillis var. 
L2 чутливий до стрептоміцину (діаметр 
зони 15,0 мм) і високочутливий до три-
метоприму (25,0), неоміцину (20,0); 
Microccocus luteus 10240 малочутливий 
до ампіциліну (9,7) й нітрофурантоїну 
(8,0) та високочутливий до амоксицилі-
ну (25,2), хлорамфеніколу (20,0), цефазо-
ліну (20,1); Bacillus cereus 11778 високо-
чутливий до тетрацикліну (28,0); Bacillus 
stearothermophilus calido lactis C-953 ви-
явив високу чутливість до пеніциліну 
(28,0), ампіциліну (30,0), хлорамфеніко-
лу (23,0), цефтріаксону (21,0), фуразолі-
дону (16,5); Streptococcus thermophilus 
високочутливий до пеніциліну (24,0), 
ампіциліну (25,0), бацитрацину (17,0); 
Bacillus subtillis 6633 досить чутливий 
до еритроміцину (16,3); Microccocus lu-
teus 9341 високочутливий до пеніциліну 
(18,0), ампіциліну (20,0), хлорамфені-
колу (19,0); Bacillus cereus var. mycoides 
HB виявився чутливим до цефазоліну 
(15,0), високочутливим до пеніциліну 
(19,5), ампіциліну (20,3); Bacillus cereus 
var. my coides 537 високочутливий до 
тетрацикліну (19,5), канаміцину (17,5); 
Staphylococcus aureus 209  P високочут-
ливий до еритроміцину (17,8), пеніци-
ліну (18,1), хлорамфеніколу (18,1 мм).

Таблиця 2 – Чутливість тест-штамів до протимікробних препаратів

Антибіотик

Концентрація антибіотика в живильному середовищі,  ОД/мл, мкг/мл

Діаметр зони затримки росту, мм ( ± 1 мм)

L2 537 HB 6633 9341 10240 11778 209 P Calid. Ther.

Пеніцилін 15,0 – 19,5 – 18,0 10,1 – 18,1 28,0 24,1

Ампіцилін 12,3 – 20,3 – 20,2 9,7 – 16,0 30,0 25,0

Амоксицилін – – – – – 25,2 – - 14,0 16,7

Стрептоміцин 15,0 12,0 – – – – – 14,2 – 12,1

Еритроміцин – – 14,0 16,3 15,0 – – 17,8 – –

Бацитрацин 13,5 – – – 16,0 13,3 – – 14,8 17,1

Канаміцин 18,0 17,5 – – – – – – – –

Гентаміцин 18,5 – – – 12,0 – – – – –

Неоміцин 20,0 12,3 – – – – – 11,0 – –

Хлорамфенікол 12,5 – – – 19,0 20,0 – 18,1 23,0 10,0

Тетрациклін 14,6 19,5 – – 12,6 13,2 28,0 12,4 – –

Триметоприм 25,0 – – – 13,33 16,7 – – – –

Нітрофурантоїн – – – – – 8,0 – – – 16,0

Фуразолідон – – – – – – – – 16,5 –

Сульфадиметоксин 14,0 – – – 13,7 15,3 – – 19,1 –

Цефазолін – – 15,0 – 16,0 20,1 – – 14,5 16,5

Цефтріаксон – – 10,5 – 13,5 18,2 – – 21,0 16,3

«–» – відсутня зона затримки росту культури при концентрації 0,1 мкг/мл антибіотика
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Наступним етапом нашої роботи 
було тестування відібраних мікроор-
ганізмів за чутливістю до досліджува-
них антибіотиків. Тест-культури мають 
бути чутливими до максимально ма-
лих концентрацій антибіотиків у се-
редовищі.

Ступінь чутливості мікроорганіз-
мів ми визначали методом дифузії в 
агар. Як живильне середовище вико-
ристовували агар Мюллера – Хінтона.

Кількість пробірок з розведеним 
антибіотиком готували з таким розра-
хунком, щоб у нашому спектрі були 
присутні його концентрації від 0,001 
до 100 мкг/мл.

В результаті досліджень було ви-
значено межі чутливості десяти шта-
мів мікроорганізмів до сімнадцяти ан-
тибіотиків, які найчастіше використо-
вуються у ветеринарії. Нижні межі 
чутливості досліджуваних культур на-
ведено в табл. 3.

Із табл. 3 видно, що мікроорганізми 
по-різному виявляли чутливість до до-
сліджуваних антибіотиків. До пеніци-
лінової групи високочутливі Bacillus 
stearothermophilus calidolactis C-953, Strep-
tococcus thermophilus. Штами мають 
ши рокий спектр чутливості майже до 
всіх груп протимікробних препаратів, 
окрім триметоприму. Високочутливі 

до цефтріаксону (0,003 мкг/мл), сульфа-
диметоксину (0,008), цефазоліну (0,01) 
й тетрацикліну (0,01 і 0,5 мкг/мл).

Широкий спектр чутливості до те-
трациклінів має Bacillus cereus 11778 
(його нижня межа досягає 0,001  мкг/
мл), тоді як у всіх інших штамів він 
нижчий.

Штам Bacillus subtillis var. L2 єдиний 
з усіх досліджуваних виявився чутли-
вим до наймінімальніших концентра-
цій гентаміцину, неоміцину, тримето-
приму, стрептоміцину, а  також досить 
чутливим до фуразолідону (1 мкг/мл).

Bacillus cereus var. mycoides 537 має 
широкий спектр чутливості до 
стрептоміцину, тетрацикліну й до-
сить чутливий до канаміцину 
(0,001 мкг/мл).

Bacillus cereus var. mycoides 
HB високочутливий до цефа-
золіну (0,003  мкг/мл), як і 
Microccocus luteus 10240, чут -
ливий до еритроміцину й 
антибіотиків пеніциліно-
вої групи.

Bacillus subtillis 6633 
досить чутливий до ери-
троміцину – єдиний з усіх 
дав чіткі зони до міні-
мальної концентрації цьо-
го антибіотика.

Штам Microccocus luteus 9341 має 
широкий спектр чутливості до різ-
них груп антибіотиків, але найбільше 
проявив себе щодо хлорамфеніколу 
(0,001 мкг/мл), еритроміцину, бацитра-
цину й пеніцилінової групи.

Microccocus luteus 10240 також має 
широкий спектр чутливості, але най-
більше виявив себе щодо бацитрацину, 
хлорамфеніколу, амоксициліну й цеф-
тріаксону.

Таблиця 3 – Нижня межа чутливості тест-культур до антибіотиків

Антибіотик

Концентрація антибіотика в живильному середовищі, 
ОД/мл, мкг/мл

L2 537 HB 6633 9341 10240 11778 209 P Calid. Ther.

Пеніцилін 0,05 – 0,01 – 0,01 0,01 – 0,01 0,001 0,001

Ампіцилін 0,05 10 0,01 – 0,1 0,01 – 0,01 0,001 0,01

Амоксицилін 1 1 1 10 10 0,001 – – 0,1 0,1

Стрептоміцин 0,05 0,5 – 5 1 0,5 – 0,1 0,04 0,1

Еритроміцин 10 – 0,02 0,02 0,01 – – 0,02 0,01 1

Бацитрацин 0,5 1 10 – 0,01 0,02 10 5 0,1 0,1

Канаміцин 0,01 0,001 1 – 1 1 5 1 1 5

Гентаміцин 0,001 1 – – 0,5 5 – 5 0,005 1

Неоміцин 0,001 0,1 – – 1 1 10 0,5 0,007 100

Хлорамфенікол 0,1 1 100 100 0,001 0,001 – 0,01 0,001 0,1

Тетрациклін 0,01 0,01 – – 0,1 0,5 0.001 0,1 0,01 0,5

Триметоприм 0,01 – – – 0.5 0,1 10 10 1 10

Нітрофурантоїн 100 10 100 – 5 0,5 – – 1 0,01

Фуразолідон 1 – – – 100 100 – – 0,01 10

Сульфадиметоксин 0,1 10 – 100 0,1 0,1 – 10 0,008 –

Цефазолін 10 – 0,003 – 0,01 0,003 – – 0,01 0,01

Цефтріаксон – – 0,5 – 0,1 0,01 – – 0,003 0,003
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Штам Staphylococcus aureus 209  P 
досить чутливий до пеніцилінової гру-
пи, хлорамфеніколу й еритроміцину 
(0,02 мкг/мл).

Досліджувані штами охоплюють 
весь спектр широко використовуваних 
антибіотиків. Вони найбільш чутливі 
до різних груп протимікробних препа-
ратів.

За результатами чутливості дослі-
джуваних мікроорганізмів до різних 
груп протимікробних препаратів мож-
на підібрати еталонні культури тест-
штамів індивідуально до окремих ан-
тибіотиків.

На підставі даних, отриманих під 
час визначення чутливості різних шта-
мів мікроорганізмів до мінімальних 
концентрацій основних протимікроб-
них препаратів, запропоновано засоби 
стандартизації контролю залишкових 
кількостей ПМП з подальшою можли-
вістю їх диференціації в продуктах 
тваринного походження: 

– Bacillus subtillis var. L2 рекомендо-
ваний для визначення нітрофуранів 
(фуразолідон, нітрофурантоїн), пені-
цилінів (бензилпеніцилін, ампіцилін), 
тетрациклінів, аміноглікозидів (гента-
міцин, неоміцин, канаміцин), карбапі-
немів (триметоприм);

– Bacillus cereus var. mycoides 537  – 
для визначення аміноглікозидів (стреп-
томіцин), пеніцилінів (бензилпеніци-
лін, ампіцилін), аміноглікозидів (кана -
міцин);

– B. cereus HB – для визначення ма-
кролідів (еритроміцин), пеніцилінів, 
цефалоспоринів (цефазолін);

– Bacillus subtillis 6633  – для визна-
чення макролідів (еритроміцин);

– Microccocus luteus 9341  – для ви-
значення пеніцилінів, хлорамфеніколу, 
макролідів, сульфаніламідів (сульфа-
диметоксин);

– Microccocus luteus 10240  – для ви-
значення пеніцилінів, тетрациклінів, 
хлорамфеніколу, бацитрацину, цефа-
лоспоринів (цефазолін);

– Bacillus cereus 11778 – для визначен-
ня антибіотиків тетрациклінового ряду;

– Staphylococcus aureus 209 – для ви-
значення макролідів (еритроміцин), 
пеніцилінів, хлорамфеніколу;

– Bacillus calidolactis C-953  – для ви-
значення нітрофуранів (фуразолідон, ні-
трофурантоїн), цефалоспоринів (цеф-
тріаксон), пеніцилінів, хлорамфеніколу, 
сульфаніламідів (сульфадиметоксин);

– Streptococcus thermophilus  – для 
визначення нітрофуранів, пеніцилінів, 
аміноглікозидів (стрептоміцин), баци-
трацину.

ВИСНОВКИ
1.  Здійснено моніторинг залишків 

ПМП у сировині й продукції тварин-
ного походження. 

2.  За результатами моніторингу 
створено перелік ПМП, залишки яких 
зустрічаються в сировині й продукції 
тваринного походження, з метою роз-
ширення спектра визначення ПМП 
біо логічним методом.

3.  Вивчено чутливість мікроорга-
нізмів до основних груп антибіотиків, 
які використовуються у ветеринарії, з 
метою підбору уніфікованих чутливих 
тестових систем до широкого спектра 
зазначених речовин.

4. Встановлено межі чутливості де-
сяти штамів мікроорганізмів до осно-
вних груп антибіотиків, які найчастіше 
використовуються у ветеринарії.

5.  Підібрано еталонні культури 
тест-штамів індивідуально до окремих 
антибіотиків різних груп протимі-
кробних препаратів.

6.  Розроблено засоби контролю за-
лишкових кількостей ПМП у продук-
ції тваринництва біологічним методом.
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Разработка средства контроля биологи-

ческим методом остаточных количеств про-

тивомикробных препаратов в продукции 

животноводства. А.Н. Головко, Н.Г. Пинчук, 

А.В. Дмитриева, Т.Ф. Киселева

Приведены результаты разработки биоло-

гических средств контроля остаточных коли-

честв противомикробных препаратов в про-

дуктах животного происхождения согласно 

тре  бованиям отечественной и международной 

нормативно-законодательной базы. В практику 

ветеринарной медицины введен набор тесто-

вых штаммов микроорганизмов для определе-

ния остаточного количества ПМП в сырье и 

продуктах животного происхождения с учетом 

чувствительности тестовых микробов к широ-

кому спектру антибиотиков.

Development of mean of controlling of re-

maining amounts of protimikrobnikh prepara-

tions in the products of stock-raising by a bio-

logical method. A.N. Golovko, N.G. Pinchuk, 

G.V. Dmytryeva, T.F. Kiselova

In the article the resulted results of develop-

ment of biological facilities of controlling of remain-

ing amounts of antimicrobial preparations in the 

products of animal origin. The list of determination 

of antimicrobial preparations of different groups is 

extended by a biological method taking into ac-

count international normatively legislative bases 

and the set of cultures of tests is inculcated in prac-

tice of veterinary medicine for determining the re-

maining amount of AMP in raw material and prod-

ucts of animal origin taking into account the 

sensitiveness of microbes of tests to wide spec-

trum of antibiotics. 


