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Aнотація. В статті наведено дослідження антимікробної дії розчину міді і цитрату срібла до патогенних ентеробактерій видів 

Klebsiella Рneumoniae та Enterobacter Аerogenes, які, в даний час, зумовлюють ентеробактеріози в бджіл. Показано, що розчин 

міді і цитрату срібла проявляв низьку антимікробну дію на грамнегативні патогенні мікроорганізми видів Klebsiella 

Pneumoniae та Enterobacter Аerogenes. Перспективним є удосконалення складу дезінфектанту, з метою підвищення активністі 

та синергізму між складовими для посилення бактерицидного впливу на патогенні ентеробактерії бджіл. 

Ключові слова: дисбактеріози бджіл, профілактика, дезінфекція, Klebsiella Рneumoniae, Enterobacter Аerogenes, диско-

дифузійний метод.  

 

Вступ. Стан здоров’я сільськогосподарських тварин, 

птиці та бджіл в Україні впливає на рентабельність тва-

ринницьких підприємств. В останній час відбувається 

радикальне обмеження антибактеріальних препаратів 

у тваринницьких господарствах. Дезінфікуючі засоби 

являються альтернативою антибактеріальним препара-

там [6]. На сьогоднішній день профілактика недооці-

нена, хоча вона є ключем до ефективної діяльності го-

сподарств. Правильне використання універсальних 

дезінфікуючих препаратів є головною частиною про-

грами захисту тварин та людей [5]. Ринок препаратів 

для боротьби з ентеробактеріозами бджіл дуже вузь-

кий. Тому оцінка ефективності впровадження в роботу 

будь-яких препаратів для профілактики та оздоров-

лення бджіл є важливою сходинкою в організації оздо-

ровчих та профілактичних заходів [4]. 

Ефективність лікування бактеріальних інфекцій у 

тварин та птиці визначається раціональністю та обгру-

нтованітю застосовуваня антибіотиків, тоді як у галузі 

бджільництва використання антибіотиків заборонено 

через перехід їх у мед. Тому пошук та визначення чут-

ливості бактерій до дії пробіотичних препаратів та дез-

інфікуючих засобів має важливе значення [9, 14].  

Короткий огляд публікацій по темі. Згідно остан-

ніх праць вітчизняних та іноземних авторів, бактеріа-

льні хвороби бджіл набирають все більшого поши-

рення на пасіках України, деяких країн Європи та Аме-

рики [3,10], що завдає бджільництву значних економі-

чних збитків. Актуальним питанням є вивчення особ-

ливостей санації організму бджіл за інфекційних за-

хворювань. Тому удосконалення методів виділення, 

ідентифікації та культивування збудників ентеробакте-

ріозів медоносних бджіл є найбільш важливою темою 

для вирощування здорових та сильних бджолиних сі-

мей.  

Аналізуючи дослідження вітчизняних та зарубіж-

них авторів, відмічено, що в кишечнику бджоли міс-

титься представники не менше 10 родів бактерій, що 

належать до родин Enterobacteriaceae Klebsiella, 

Enterobacter, Providencia, Proteus, Citrobacter, Hafnia, 

Escherichia, Pantoea, Morganella, Serratia [7]. Пору-

шення мікробного пейзажу кишечника бджіл призво-

дить до захворювання [3]. Перспективним є пошук ор-

ганічних дезінфектантів для застосування у галузі 

бджільництва, що дає змогу виробляти органічну про-

дукцію не лише в межах України, а і світу вцілому. 

Сполуки деяких металів, зокрема карбоксилати срі-

бла і міді, отримані українськими та закордонними 

вченими, є одними з перспективних активних фарма-

цевтичних інгредієнтів для створення нового класу ан-

тибактеріальних засобів в різних лікарських формах [1, 

15]. Однією з головних фармакологічних властивостей 

таких препаратів є антимікробна дія, тому їх викорис-

товують переважно як антисептики [8]. Саме тому ак-

туальною проблемою є вивчення вітчизняних антимік-

робних препаратів з цитратами металів з метою їх за-

стосування у бджільництві. 

Ціллю нашої роботи було визначення активності 

експериментального дезінфектанту (розчину цитрату 

міді і цитрату срібла), щодо культур ентеробактерій 

бджіл видів Klebsiella Рneumoniae та Enterobacter 

Аerogenes in vitro. 

Матеріали і методи. Для роботи були використані 

культури патогенних ентеробактерій бджіл видів 

Klebsiella Рneumoniae та Enterobacter Аerogenes отри-

мані від хворих бджолиних сімей з пасік Північно-За-

хідного регіону України. Виділення та ідентифікацію 

досліджуваних мікроорганізмів бджіл проводили на 

базі науково-дослідної лабораторії кафедри мікробіо-

логії, фармакології та епізоотології факультету ветери-

нарної медицини Житомирського національного агро-

екологічного університету (ЖНАЕУ) та Державної ус-

танови "Житомирський обласний лабораторний центр 

міністерства охорони здоров'я України" у 2018–2019 

рр. Культури зберігаються у холодильнику за t 5–7 ºС і 

пересіваються методом штриха на скошений агар у 

пробірки з інтервалом в 30 діб на середовище МПА 

(м'ясо-пептонний агар). 

Розчин цитрату міді і цитрату срібла був наданий 

нам ТОВ „СГП” МБС м. Києва. Дезінфектант застосо-

вували в нативному стані і в таких концентраціях – 1:2, 

1:5, 1:10, розведених на стерильному 0,9% NaCl. Дос-

лідження проводилися диско-дифузійним методом. 
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Диски власноруч обробляли досліджуваним препара-

том у вказаних концентраціях. Експозиція просочення 

дисків становила 20 хвилин. В чашку Петрі вносили по 

1 мл бактеріального інокуляту та по 20 мл середовища 

АМХ (агар Мюллера-Хінтона), після чого круговими 

рухами розмішували вміст чашок до однорідності. На 

застигле середовище викладали диски, просочені дез-

інфектантом. Дослідження проводили на семи чашках 

Петрі для кожної культури, за якими спостерігали три 

доби.  

Результати і обговорення. У профілактиці ентеро-

бактеріозів бджіл важливе значення має попереднє ви-

значення активності характеру дії нових препаратів in 

vitro перед апробацією на пасіках. При бактеріологіч-

них дослідженнях активності зразка розчину цитрату 

міді і цитрату срібла на культури видів Klebsiella 

Рneumoniae та Enterobacter Аerogenes встановлена 

його бактеріостатична дія при нативному застосуванні, 

завдяки наявності генів, які кодують адгезини, і зумо-

влюють формування біоплівки на поверхні середо-

вища [16]. Біоплівка меншої щільності у зонах пригні-

чення росту Klebsiella Рneumoniae діаметром 27,3±0,17 

мм (рис. 1а (в)). та Enterobacter Аerogenes – 19,6 ± 0,13 

інтерпретує даний результат (рис. 1б (в)).  
 

 
Рис. 1. Візуальні зміни на 1 добу при бактеріологічному дос-

лідженні активності зразка розчину цитрату міді та цитрату 

срібла на культури Klebsiella Рneumoniae (а) та Enterobacter 

Аerogenes (б) :  

в – бактеріостатична дія, г – бактерицидна дія 
 

Найбільший діаметр зони просвітлення реєструва-

вся на біоплівці з культурами бактерій виду Klebsiella 

Рneumoniae при нативному застосуванні препарату 

(14,14±0,35 мм). При інших розведеннях дезінфекта-

нту прояв бактерицидної дії знаходився в межах від 

9,85±0,45 мм – при розведенні 1:5 до 11,14±0,45 мм – 

при розведенні 1:2 (рис 1 (г)). Мікроорганізми виду 

Enterobacter Аerogenes були стійкішими до дезінфек-

танту при всіх застосованих розведеннях, що поясню-

ємо наявністю у них генів асоціації віруленугенами, ге-

нів мультирезистентності до лікарських засобів і ймо-

вірно до дезінфектантів (гени лактамази) [12] та висо-

ким адаптаційними властивостями (табл. 1).  

На відміну від мікроорганізмів виду Enterobacter 

Аerogenes, ентеробактерії виду Klebsiella Рneumoniae 

містять специфічні детермінанти вірулентності – кап-

сульні гени асоційовані з мукополісахаридами (HMV-

гіпермуковіскозний фенотип), які здатні поглинати по-

зитивно заряджені іони Ag + і Cu +. У даному випадку 

слизова капсула ентеробактерії виду Klebsiella 

Рneumoniae слугує не так захисною оболонкою, як од-

ним із факторів «притягування» катіонів металів аніон-

ними залишками сіалової кислоти. Проникаючи в клі-

тину, зразок цитрату міді та срібла порушує структуру 

ДНК мікробної клітини [11], що зумовлює її лізис. 
 

Табл. 1. Зони пригнічення росту культур видів Klebsiella 

Рneumoniae та Enterobacter Аerogenes зразка розчину цит-

рату міді та цитрату срібла на середовищі АМХ (n=7) 
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Фармакологічні властивості препаратів срібла ви-

значаються специфічною біологічною активністю іо-

нів Ag +, які утворюються при дисоціації його з'єднань 

[13]. Мідь бере участь у перебігу багатьох важливих 

метаболічних процесів, а також надає значну бактеріо-

статичну і бактерицидну дію завдяки пошкодження 

плазматичних мембран, нуклеїнових кислот і деструк-

ції сульфгідрильних груп білків [2]. Крім того, доці-

льно звернути увагу, що активність суміші сполук срі-

бла і міді залежить від їх отримання, розміру часток і 

концентрації їх в розчині, також слід зіставити фак-

тори, від яких залежить сила протимікробної дії даних 

сполук. 

Висновки.  

1. Досліджуваний розчин цитрата срібла і міді у ролі 

дезінфектанту в різних концентраціях виявляють ни-

зьку антимікробну дію на грамнегативні мікрооргані-

зми видів Klebsiella pneumoniae та Enterobacter 

Аerogenes.  

2. Перспективним є удосконалення складу дезінфе-

ктанту, а саме, активність та синергізм між складо-

вими, що посилить бактерицидний вплив на патогенні 

ентеробактерії бджіл. 

3. Проблему профілактики та лікування ентеробак-

теріозів бджіл частково можливо вирішити завдяки за-

стосуванню препаратів, до складу яких входять срібло 

та мідь, так як вони, на відміну від антибіотиків, не ви-

кликають селекцію резистентних штамів мікрооргані-

змів. 
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Investigation of antimicrobial action of copper citrate and silver citrate solution at enterobacteriosis in bees 

T. O. Romanishina, A. R. Lakhman, O. Ye. Galatyuk 

Abstract. The article presents a study of antimicrobial action of copper citrate and silver citrate solution on pathogenic enterobacteria 

of Klebsiella Pneumoniae and Enterobacter Aerogenes species, which currently cause enterobacteriosis in bees. The solution of copper 

citrate and silver citrate has been shown to have a low antimicrobial effect on Gram-negative pathogens of the species Klebsiella 

pneumoniae and Enterobacter Aerogenes. It is promising to improve the disinfectant composition in order to increase activity and 

synergy between the components to enhance the bactericidal effect on pathogenic enterobacteria of bees. 


