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Вивчення чутливості мікрофлори кишечнику до солей важких металів в експериментах in vitro. —
 В. І. Ніколайчук, М. В. Кривцова, А. В. Колесник. — В експериментах in vitro встановлено, що додавання важких 
металів (сульфату цинку, міді та кобальту) у середовище культивування у концентрації 0,2; 0,1; та 0,01 моль приз-
водило до затримки росту бактерій, ізольованих із кишечнику лабораторних тварин. 0,005 молярна концентрація 
сульфату міді та сульфату кобальту затримувала ріст всіх досліджуваних культур. Водночас на середовищі, що 
містило 0,005 моль сульфату цинку виявляли пригнічений ріст стафілококу, кишкової палички та бактерій роду 
Bacillus. Більшість культур були резистентними до 0,001 молярної концентрації солей важких металів. 
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Вступ 
Макроорганізм та його нормальна мікрофлора на-
стільки взаємопов’язані, що часто важко визначи-
ти що первинно: фізіологічні порушення в органі-
змі "хазяїна" чи зміни мікрофлори. Під впливом 
численних ендо- та екзогенних факторів якісний і 
кількісний склад нормофлори може змінюватись, 
тобто формується дисбактеріоз кишечнику [1].  

Згідно літературних даних [1, 6] порушення нор-
мофлори кишечнику викликають різні фактори, зок-
рема: кліматичні, соціальні, екологічні, довготривалий 
прийом антибіотиків та імунодепресантів, інфекційні 
та соматичні захворювання, інші. Крім того, на стан 
нормофлори впливають також такі чинники як вік, 
харчування, сезон, професія, рентгено- і радіотерапія, 
хіміотерапія, хірургічні втручання, техногенне наван-
таження тощо. При перевищенні порогових концент-
рацій впливу шкідливих екзо- або/та ендогенних фак-
торів на організм, мікробіоценози виходять із стану 
рівноваги, що викликає мікроекологічні та імунні по-
рушення. Це призводить до домінування в біотопі по-
тенційно небезпечних (умовно-патогенних) мікроор-
ганізмів, посилення генетичного обміну та формуван-
ня клонів, що несуть генетичні детермінанти патоген-
ності та множинну резистентності до лікарських пре-
паратів, в основному антибіотиків. Процес може приз-
вести до серйозних зрушень, які прийнято відносити 

до дисбіозів або дисбактеріозів. Дисбактеріоз кишеч-
нику, в свою чергу, ускладнює перебіг патологічного 
процесу основного захворювання, обумовлює важ-
кість і тривалість його протікання [1, 5].  

Як правило, при виникненні інфекційних проце-
сів, в організмі відбувається активація імунної сис-
теми, факторів специфічного і неспецифічного за-
хисту, індукованих бактеріальними антигенами [6]. 
Однак, на сьогоднішній день є і дані, які свідчать 
про імуносупресію на фоні розвитку інфекційного 
процесу, що пов’язують перш за все з негативним 
впливом техногенного навантаження на організм 
людини та тварин [1]. Саме тому, все більшу увагу 
дослідників привертає значення техногенної забру-
дненості довкілля у розвитку дисбіозу та дисбакте-
ріозу кишечнику.  

У ряді робіт нами було показано, що експери-
ментальне введення в організм лабораторних тва-
рин солей цинку та міді призводить до якісних та 
кількісних змін кишкового мікробіоценозу [2–4]. У 
зв’язку з цим, представляло інтерес дослідити влив 
солей важких металів на бактерії-коменсали кише-
чнику в експериментах in vitro. 
Матеріал та методика досліджень 

В експериментах in vitro вивчали чутливість бактерій 
ізольованих із кишечнику здорових кролів до солей 
важких металів на щільному поживному середовищі 
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МПА та лактобакагарі (для лактобактерій) з різними 
концентраціями (0,001; 0,005; 0,01; 0,1; 0,2 моль) со-
лей важких металів − сульфату цинку (ZnSO4 x 
7H2O), сульфату міді (CuSO4 x 5H2O) та сульфату 
кобальту (CoSO4 x 7H2O). У якості контролю вико-
ристовували середовище без солі металу. 

Чашки Петрі, що містили щільне поживне се-
редовище з відповідною концентрацією солей ва-
жких металів, ділили на декілька секторів та висі-
вали бактерії, ізольовані із кишечнику кролів.  

У зв’язку з тим, що в експериментах на лаборато-
рних тваринах нами була показана ефективність за-
стосування пробіотиків із бактерій роду Bacillus при 
дисбактеріозі, який був спричинений отруєнням ор-
ганізму важкими металами, представляло інтерес до-
слідити дію важких металів на активну основу про-
біотику Біоспорину в експериментах in vitro. З цією 
метою вміст ампул з препаратом розводили стериль-
ною водою та висівали на чашки Петрі з відповідни-
ми концентраціями солей важких металів. 

Культивування проводили при температурі 
37◦С протягом 24 годин. За наявністю та характе-
ром росту культури судили про резистентність або 
чутливість її до досліджуваної солі металу. 
Результати дослідженьта їх обговорення 

Дослідження проводили з ізольованими із кишечнику 
здорових кролів культурами: Bacillus spp.; Enterobac-
ter spp.; Citrobacter spp.; Staphylococcus aureus; E. coli; 
Staphylococcus spp.; Lactobacillus spp.; дріжджоподіб-
ними грибами. 

Результати експериментів in vitro показали, що 
бактерії-коменсали кишечнику, ізольовані із організ-
му здорових тварин, не формували колонії за наявно-
сті в середовищі 0,2 та 0,1 молярної концентрації 
ZnSO4 x 7H2O. На середовищі з концентрацією 0,01 
моль сульфату цинку відмічено лише пригнічений 
ріст стафілококу (рис. 1). При культивуванні бакте-
рій на середовищі, що містило 0,005 моль сульфату 
цинку, виявляли пригнічений ріст стафілококу, киш-
кової палички та бактерій роду Bacillus (рис. 2). 

При дослідженні характеру росту культур, ізо-
льованих із кишечнику здорових тварин, на сере-
довищі з концентрацією сульфату цинку 0,001 
моль виявлено пригнічений ріст лактобактерій, ві-
дсутність росту цитробактера. Всі інші, взяті в ек-
сперимент культури, були резистентними до даної 
концентрації металу (рис. 3).  

Дослідження чутливості бактерій – представників 
нормофлори до сульфату міді показало, що всі куль-
тури були чутливими, тобто не рослин на середовищі 
з 0,2; 0,1; 0,01; 0,005 молярною концентрацією суль-
фату міді. Водночас, всі відібрані для експерименту 
культури, крім Citrobacter spp., були резистентними 
до концентрації 0,001 моль сульфату міді.  

На середовищі, що містило 0,2; 0,1; 0,01 та 
0,005 моль сульфату кобальту, росту досліджува-
них культур виявлено не було. Встановлено ріст 
E. coli, грибів роду Candida, Lactobacillus spp., 
Citrobacter spp., Staphylococcus spp. при культиву-

ванні на середовищі, що містило з 0,001 молярну 
концентрацію сульфату кобальту. 

 

 
 

Рис. 1. Пригнічений ріст Staphylococcus aureus, ізольо-
ваного із кишечнику здорових кролів, за наявності у се-
редовищі 0,01 моль сульфату цинку  

 

 
 

Рис. 2. Пригнічений ріст культур, ізольованих із кишечнику 
здорових кролів, за наявності у середовищі 0,005 моль 
сульфату цинку  

 

 
 

Рис. 3. Ріст культур, ізольованих із кишечнику здорових кро-
лів, за наявності у середовищі 0,001 моль сульфату цинку  
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Попередньо проведені нами експериментальні 
роботи з вивчення впливу солей важких металів на 
мікробіоценоз кишечнику лабораторних тварин 
показали, що під впливом введення сульфату цин-
ку та міді (у кількості, що відповідає 0,01 моль со-
лі металу на 1 кг маси тіла тварини), формувався 
дисбактеріоз кишечнику, який супроводжувався 
зниженням кількості біфідо- та лактобактерій, 
зменшенням загального вмісту E. coli, збільшен-
ням кількості умовно-патогенних бактерій родів 
Proteus, Staphylococcus, а також дріжджоподібних 
грибів [2, 3, 4]. У випорожненнях отруєних тварин 
реєстрували також гемолітичні штами E. coli та 
бактерій роду Staphylococcus.  

Отже результати експериментів in vitro в певній 
мірі узгоджуються з даними, отриманими на лабора-
торних тваринах, а саме: представники облігатної мік-
рофлори є більш чутливими до солей важких металів, 
ніж представники факультативної мікрофлори, що ві-
дносяться до умовно-патогенних мікроорганізмів. 

Результати вивчення чутливості бактерії роду 
Bacillus до солей важких металів показали, що за 

концентрації у середовищі 0,001 та 0,01 моль CuSO4 
x 5H2O, а також 0,001 моль ZnSO4 x 7H2O та CoSO4 x 
7H2O реєстрували суцільний ріст бактерій. Проте, 
вже при концентрації 0,01 моль сульфату цинку та 
сульфату кобальту, а також 0,05 моль CuSO4 x 5H2O 
спостерігався ріст лише окремих колоній. При більш 
високих концентраціях солей важких металів ріст 
бацил не спостерігався. Отже бактерії роду Bacillus, 
що входять до складу пробіотику Біоспорину, були 
більш чутливими до сульфату цинку та кобальту. Та-
ким чином, застосування біопрепаратів із бацил буде 
доцільним тільки при надходженні в організм таких 
концентрацій важких металів, до яких активна осно-
ва біопрепарату є резистентною. 
Висновки 

В експериментах in vitro встановлено, що 0,2; 0,1; та 
0,01 молярна концентрація солей важких металів у 
середовищі затримувала ріст бактерій, ізольованих із 
кишечнику лабораторних тварин. Більшість культур 
були резистентними до 0,001 молярної концентрації 
солей важких металів.  
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