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Довготривале використання антибіотиків призводить до антибіотикорезистентності збудників. Окрім того, існує 

ймовірність постійних генетичних змін у штамів внаслідок впливу навколишнього середовища. Тому виникає необхідність у 
періодичному дослідженні вакцинних штамів на чутливість до антибіотиків із метою вивчення та контролювання їх пас-
портних характеристик. Метою наших досліджень було провести визначення чутливості штаму Bacillus anthracis UA–07 
до антибіотиків. Наведено результати досліджень чутливості штаму Bacillus anthracis UA–07 до 50 антибіотиків, яку 
визначали за розміром діаметру зон затримки росту. Зону затримки росту до 15 мм вважали ознакою слабкої чутливості 
до антибіотика, зону  15–24 мм – ознакою чутливості і зону понад 24 мм – ознакою високої чутливості штаму до даного 
антибіотика. Відсутність зон затримки росту вказувала на нечутливість штаму до даного антибіотика. 

Результати досліджень свідчать, що штам Bacillus anthracis UA–07 є високочутливим до офлоксацину (Of5), ампіци-
лін/сульбактаму (A/S10/10), лінезоліду (LZ30), амоксициліну (AMX30), норфлоксацину (NX10), цефалотіну (CEP30), тетрацикліну 
(TE30). Не впливають на розвиток досліджуваного мікроорганізму антибіотики: цефепім (СPM30), ністатин (NS100U), 
цефуроксин (CXM30), цефексим (CFM5), сульфадіазін (SZ300), метронідазол (MT4), цефазолін (Cz30).  

 Ключові слова: сибірка, чутливість, стійкість, резистентність, зони росту, Bacillus anthracis UA–07,  антибіотики, 
концентрація, паперові диски, лікування. 
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Длительное использование антибиотиков приводит к антибиотикорезистентности возбудителей. Кроме того, суще-

ствует вероятность постоянных генетических изменений у штаммов вследствие воздействия окружающей среды. По-
этому возникает необходимость в периодическом исследовании вакцинных штаммов на чувствительность к антибиоти-
кам с целью изучения и контроля их паспортных характеристик. Целью наших исследований было провести определение 
чувствительности штамма Bacillus anthracis UA–07 к антибиотикам. Приведены результаты исследований чувствитель-
ности штамма Bacillus anthracis UA–07 к 50 антибиотикам, которую определяли по размеру диаметра зон задержки 
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роста. Зону задержки роста до 15 мм считали признаком слабой чувствительности к антибиотику, зону 15–24 мм – при-
знаком чувствительности и зону более 24 мм – признаком высокой чувствительности штамма к данному антибиотику. 
Отсутствие зон задержки роста указывало на нечувствительность штамма к данному антибиотику. 

Результаты исследований свидетельствуют, что штамм Bacillus anthracis UA–07 является высокочувствительным к 
офлоксацину (Of5), ампициллин / сульбактаму (A/S10/10), линезолиду (LZ30), амоксициллину (AMX30), норфлоксацину (NX10), 
цефалотину (CEP30), тетрациклина (TE30). Не влияют на развитие исследуемого микроорганизма антибиотики: цефепим 
(СPM30), нистатин (NS100U), цефуроксин (CXM30), цефексим (CFM5), сульфадиазин (SZ300), метронидазол (MT4), цефазолин 
(Cz30). 

Ключевые слова: сибирская язва, чувствительность, устойчивость, резистентность, зоны роста, Bacillus anthracis 
UA–07 антибиотики, концентрация, бумажные диски, лечение. 
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Long-term use of antibiotics leads to antibiotic resistance in pathogens. In addition, there is a possibility of permanent genetic 
changes in strains due to environmental influences. Therefore there is a need for periodic study vaccine strains for sensitivity to 
antibiotics in order to study and control of their passport characteristics. The aim of our research was necessary to determine the 
sensitivity of the strain of Bacillus anthracis UA-07 to antibiotics. The results of studies of sensitivity of strain Bacillus anthracis 
UA–07 to 50 antibiotics were determined by the size of the diameter of the zones of growth retardation. Zone growth delay of 15 mm 
was considered a sign of a weak antibiotic sensitivity, zone 15–24 mm – a sign of sensitivity and area of more than 24 mm - a sign of 
the high sensitivity of the strain to this antibiotic. Lack of stunted growth areas points to the insensitivity of the strain to this antibi-
otic. 

The research results show that the strain of Bacillus anthracis UA–07 is highly sensitive to ofloxacin (Of5), ampicillin / sulbac-
tam (A/S10/10), linezolid (LZ30), amoxicillin (AMX30), norfloxacin (NX10), cefalotin (CEP30), tetracycline (TE30). Not affect the devel-
opment of the studied microorganism antibiotics, cefepime (SPM30), nystatin (NS100U) tsefuroksyn (CXM30) tsefeksym (CFM5), sul-
fadiazine (SZ300), metronidazole (MT4), cefazolin (Cz30). 

Key words: anthrax, sensitivity, stability, resistance, growth zone, Bacillus anthracis UA–07 antibiotics concentration, paper 
disc treatment. 

 
Вступ 

 
Сибірка – це особливо небезпечне захворювання, 

яке реєструється серед тварин та людей майже у всіх 
країнах земної кулі, характеризується різними шляха-
ми передачі інфекції та тривалим часом існування 
збудника у ґрунті (Devrishov еt al., 2005). Як наслідок, 
кожна держава має велику кількість стаціонарно-
неблагополучних пунктів. В Україні їх налічують 
понад 10000, Росії – 10000, Казахстані – 1293, Таджи-
кистані – 1144, Узбекистані – 679, Молдові – 765 
(Devrishov еt al., 2005; Muminov еt al., 2010; Muminov 
еt al., 2012). В Україні для профілактичних та виму-
шених щеплень тварин проти сибірки застосовують 
спорові вакцини зі штамів Sterne, К79Z, UA–07 
(Skripnik еt al., 2011). Проте недотримання рекомен-
дацій ветеринарної служби власниками чи певними 
керівниками господарств, призводить до виникнення 
захворювання. Для успішного лікування інфекційного 
захворювання тварин у ветеринарній практиці широко 
використовують антибіотики. З метою вибору най-
більш ефективного антибіотика фахівці лабораторій 
проводять дослідження визначаючи ступінь чутливо-
сті культури збудника до препарату (Tihonov еt al., 
2004; Tekin еt al., 2013). У ветеринарії та тваринництві 
широко використовуються десятки антибіотиків, які 

випускає біологічна промисловість різних країн. Про-
те у світі існує велика проблема резистентності мік-
роорганізмів до антибіотиків і збудник сибірки не є 
винятком. 

Також однією із основних загроз захворювання 
тварин і людей на сибірку є поширення збудника 
внаслідок дій біотерористів. На сьогодні існує про-
блема швидкого і якісного лікування людей хворих чи 
підозрілих у захворюванні. Раніше вважалося, що 
збудник сибірки високочутливий до пеніциліну, але, 
вже доведено, що існують штами зовсім не чутливі до 
нього (Esel еt al., 2003). Тому вибір ефективного ліку-
вання безпосередньо залежить від вивчення антибіо-
тикорезистентності відомих штамів Bacillus anthracis 
(Cavallo еt al., 2002; Esel еt al., 2003). 

Choe еt al. (Choe еt al., 2004) проводили дослі-
дження з вивчення причин резистентності Bacillus 
anthracis штаму Sterne до антибактеріальних препа-
ратів. Дослідники довели відсутність змін резистент-
ності протягом 5 пасажів збудника, але при подаль-
ших дослідженнях виявлено наявність змін, які про-
явили себе через  18 пасажів. 

На жаль, довготривале зберігання збудника, паса-
жування, використання антибіотиків призводить до 
певної резистентності мікроорганізму до різних речо-
вин. Тому виникає необхідність у дослідженні вак-
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цинних штамів на чутливість до антибіотиків із ме-
тою підтвердження їх паспортних характеристик.  

Метою даних досліджень було визначення чутли-
вості штаму Bacillus anthracis UA–07 до антибіотиків 
методом паперових дисків. Було поставлено завдання 
провести оцінку резистентності штаму, виходячи з 
розміру зон пригнічення росту: визначити не чутли-
вість, слабку чутливість, чутливість та високу чутли-
вість вакцинного штаму до антибактеріальних препа-
ратів, які існують на ринку України.  

 
Матеріал і методи дослідження 

 
Дослідження проводилися на базі Державного на-

уково-контрольного інституту біотехнології і штамів 
мікроорганізмів (м. Київ) та Білоцерківського націо-
нального аграрного університету. 

Досліджували виробничий штам Bacillus anthracis 
UA–07, отриманий із Національного центру штамів 
мікроорганізмів Державного науково-контрольного 
інституту біотехнології і штамів мікроорганізмів 
(ДНКІБШМ).  

За дослідження були використані стандартні папе-
рові диски діаметром 7 мм, насичені антибіотиками, 
виробництва HIMedia Laboratories Pvt. Limited. 

Для оцінки чутливості використовували поживне 
середовище агар Хоттінгера, яке готували із сухого 
середовища промислового виробництва, відповідно 
до інструкції виробника. Після стерилізації його роз-
ливали у стерильні бактеріологічні чашки. Товщина 
агару у чашках була не менше 4 мм (на чашку діамет-
ром 100 мм було використано 25 см3 середовища). 
Чашки залишали у боксі за кімнатної температури для 
застигання. Перед інокуляцією чашки підсушували у 
термостаті за 35 оС з привідкритою кришкою протя-
гом 10–20 хв. Конденсату рідини на внутрішній пове-
рхні кришок не було. 

Мікробну  суспензію  досліджуваного  мікроорга-
нізму використовували в концентрації 1х109 мікроб-
них клітин у 1 см3. Інокулюм був  використаний  про-
тягом 15 хв із моменту приготування. Його наносили 
піпеткою на поверхню поживного середовища в об'є-
мі 1 см3, рівномірно розподіляючи по поверхні.  

Через 20 хвилин на поверхню поживного середо-
вища розкладали диски з антибіотиками. Аплікацію 
дисків проводили за допомогою стерильного пінцета. 

Відстань від диска до краю чашки і між дисками була 
15–20 мм. Для кращої дифузії антибіотиків в агар, 
бактеріологічні чашки з дисками витримували за кім-
натної температури протягом 1,5 год. 

Відразу після аплікації дисків чашки поміщали у 
термостат догори дном і культивували за температури 
37 °С протягом 24 год. Після інкубації чашки поміща-
ли догори дном на темну матову поверхню так, щоб 
світло падало на них під кутом 45 °.  

За діаметру зон затримки росту до 15 мм штам Ba-
cillus anthracis UA–07 вважали слабкочутливим до 
антибіотика, за зон затримки у 15–24 мм – чутливим і 
понад 24 мм – високочутливим. Відсутність зон за-
тримки росту вказувала на нечутливість Bac. anthracis 
до даного антибіотика. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Результати досліджень наведені у таблиці 1. Ана-

ліз матеріалів досліджень свідчить, що штам Bacillus 
anthracis UA–07 чутливий до більшості досліджених 
антибіотиків, що підтверджується діаметрами зон 
затримки росту.  При порівнянні розмірів зон затрим-
ки росту виявлено, що до 14 % антибіотиків (цефуро-
ксину, сульфадіазіну, метронідазолу, цефазоліну та 
ін.) штам не чутливий (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Чутливість штаму Bacillus anthracis UA–07 

у відсотках 
 
Лише 2% антибіотиків (олеандоміцин, метицилин, 

метронідазол) проявляють слабку дію на Bacillus an-
thracis UA–07. Штам UA–07 виявився високочутли-
вим до багатьох антибіотиків. 

 

 Таблиця 1 
Перелік використаних антибіотиків і їх позначень 

№з/п Назва антибіотиків 
Концентрація,  

мкг/диск 
Позначення 

на диску 
Діаметр зони затримки 

росту, мм 
1 Ofloxacin (офлоксацин) 5мкг/диск Of5 35 
2 Furazolidone (фуразолідон) 50 мкг/диск Fr50 16 
3 Spiramycin (спіраміцин) 30 мкг/диск SR30 25 
4 Vancomycin (ванкоміцин) 30 мкг/диск VA30 15 
5 Azithromicin (азітроміцин) 15 мкг/диск AZM15 22 
6 Norfloxacin (норфлоксацин) 10 мкг/диск NX10 27 
7 Vancomycin (ванкоміцин) 5 мкг/диск VA5 14 
8 Nitroxoline (нітроксолин) 30 мкг/диск NO30 21 
9 Novobiocin (новобіоцин) 30 мкг/диск NV30 23 
10 Chloramphenicol (хлорамфенікол) 25 мкг/диск C25  24 
11 Cefepime (цефепім) 30 мкг/диск СPM30 0 
12 Linezolid (лінезолід) 30 мкг/диск LZ30 31 
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13 Cefamandole (цефамандол) 30 мкг/диск FAM30 23 
14 Sulfasomidine (сульфазомідин) 300 мкг/диск SO300 21 
15 Kanamycon (канаміцин) 30 мкг/диск K30 25 
16 Cefoperazone (цефаперазон) 75 мкг/диск CPZ75 20 
17 Bacitracin (бацитрацин) 10U мкг/диск B10U 13 
18 Ampiclin/Sulbactum (ампіцелін/сульбактам) 10/10 мкг/диск A/S10/10 33 
19 Teicoplanin (тейкопланін) 30 мкг/диск TEI30 21 
20 Nystatin (ністатин) 100U мкг/диск NS100U 0 
21 Oleandomycin (олеандоміцин) 15 мкг/диск OL15 14 
22 Cefuroxime (цефуроксин) 30 мкг/диск CXM30 0 
23 Methicillin (метіциллін) 10 мкг/диск MET10 13 
24 Tetracycline (тетрациклін) 30 мкг/диск TE30 27 

25 
Doxycycline Hydrochloride (доксициліна 
гідрохлориду) 

30 мкг/диск DO30 25 

26 Cefixime (цефиксим) 5 мкг/диск CFM5 0 
27 Cephalothin (цефалотін) 30 мкг/диск CEP30 27 
28 Clindamycin (кліндаміцін) 2 мкг/диск CD2 19 
29 Tobramycin (тобраміцін) 30 мкг/диск TOB30 23 
30 Rifampicin (ріфампіцін) 30 мкг/диск RIF30 16 
31 Methicillin (метицилин) 5 мкг/диск MET5 13 
32 Amoxycillin (амоксицілін) 30 мкг/диск AMX30 30 
33 Tobramycin (тобраміцін) 10 мкг/диск TOB10 20 
34 Lincomycin (лінкоміцін) 2 мкг/диск L2 25 

35 
Ticarcillin/Clavulanic (тікарцлин/ 
клавулонова кислота) 

75/10 мкг/диск TCC75/10 25 

36 Ceftazidime (цефтазідін) 30 мкг/диск CAZ30 21 
37 Netillin (нетілміцин) 30 мкг/диск NET30 23 
38 Ticarcillin (тикарцилін) 75 мкг/диск TI75 26 
39 Oaxacillin (оксацилін) 5 мкг/диск OX5 21 
40 Sulphadiazine (сульфадіазін) 300 мкг/диск SZ300 0 
41 Streptomycin (стрептоміцин) 10 мкг/диск S10 20 
42 Metronidazole (метронідазол) 5 мкг/диск MT5 9 
43 Metronidazole (метронідазол) 4 мкг/диск MT4 0 
44 Cefazolin (цефазолін) 30 мкг/диск Cz30  0 
45 Levomicytin Левоміцетін 30 мкг/диск L30 22 
46 Neomicin (неоміцин) 30 мкг/диск N30 18 
47 Amikacin (амікацин) 30 мкг/диск Ak30 26 
48 Fusidic acid (фузідін) 10мкг/диск Fc10 16 
49 Gentamicin (гентаміцин) 10 мкг/диск G10 23 
50 Erythromycin (еритроміцин) 15 мкг/диск E15 15 

 
 
Особливо слід відмітити найбільшу чутливість 

(зони затримки росту 35–30 мм) до офлоксацину, 
ампіцелін/сульбактаму, лінезоліду, амоксициліну. 
Дещо менший діаметр затримки росту (24–29 мм) 
виявили до норфлоксацину, цефалотіну, тетрацикліну 
та ін. 

Висновки 
 

За результатами досліджень встановлено, що штам 
Bacillus anthracis UA–07 є високочутливим до офлок-
сацину (Of5), ампіцелін/сульбактаму (A/S10/10), лінезо-
ліду (LZ30), амоксициліну (AMX30), норфлоксацину 
(NX10), цефалотіну (CEP30), тетрацикліну (TE30). Не 
впливають на ріст досліджуваного штаму антибіоти-
ки: цефепім (СPM30), ністатин (NS100U), цефуроксин 
(CXM30), цефексим (CFM5), сульфадіазін (SZ300), мет-
ронідазол (MT4), цефазолін (Cz30).  

У перспективі подальших досліджень планується 
вивчення чутливості до антибіотиків у польових ку-
льтур збудника сибірки. Вивчення впливу антибіоти-
ків на виділені польові культури дозволить удоскона-
лити знання щодо змін у антибіотикорезистентності 

Bacillus anthracis, допоможе при необхідності прово-
дити ефективне лікування тварин та людей. 
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