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Anthrax is one of the diseases that cause great damage to livestock and at the same time is a dangerous 
disease for humans. This disease under different names is known from ancient times. The source of the 
pathogen is diseased animals. However, an important factor in the transmission of the pathogen is the 
burial place of animals that died from anthrax. The pathogen can be stored in the soil for more than 100 
years. Anthrax is one of the diseases that cause great damage to livestock and at the same time is a danger-
ous disease for humans. This disease under different names is known from ancient times. The source of the 
pathogen is diseased animals. However, an important factor in the transmission of the pathogen is the 
burial place of animals that died from anthrax. In Ukraine there is burial of dead animals from anthrax. 
Most of the Siberian burial ground is registered in Vinnytsia, Kharkiv, Chernihiv, Ternopil, Lugansk and 
Kirovograd regions of Ukraine. In this regard, there is a need to study the issues of epizootology and im-
prove diagnostic techniques, measures for general and specific anthrax prevention. The pathogen can be 
stored in the soil for more than 100 years. The purpose of these studies was to select the Bacillus anthracis 
spores for the influence of pH and different humus content in the soil. The pH and soil humus content were 
determined, which was used in experiments at the Laboratory of Agrochemistry of the Institute of Bioener-
getic Cultures and Sugar Beet at the National Academy of Agrarian Sciences of Ukraine. The work was 
performed on the basis of the State Scientific-Control Institute of Biotechnology and strains of microorgan-
isms. Used methodology in which soil sample – 2.5 grams grow. In studies, spores of the avirulence strain 
Bacillus anthracis were introduced into a sterile soil. Registered methods of separating the argument of 
anthracite from the soil are obsolete. The method allows distinguishing anthrax spores from soils with 
different pH and humus content. when 21.76 ± 0.94 spores were applied to sterile soil (which was 17.41 ± 
0.75 s/gram), the amount of spores selected was 3.33 ± 0.27 spores/grams (19.13%). The amount of contro-
versy in the experimental soil was lower (17.41 ± 0.75), compared with the amount of controversy submitted 
to the soil with a pH of 6.5 (P < 0.05), 6.7 (P < 0.05), 7.5 and 7.8, however, the number of allocated – 
higher – 3.33 ± 0.27 (19.1%). The introduction of 18.54 ± 1.29 spores/grams of soil (3.67% of humus con-
tent) amounting to 18% of the deductions. Isolation Bac. anthracis with different pH indicates that the most 
spores of the pathogen are released within the pH range of 6.7–7.5. The content of humus in the soil affects 
the number of selected spores. With a higher content of humus, fewer amounts of spores is released anthra-
cis, optimum pH for spore selection – 7.0. 
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Виділення Bac. anthracis при різному рН та вмісту гумусу ґрунту  
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Сибірка належить до числа захворювань, які завдають великої шкоди тваринництву і одночасно є небезпечним захворюванням 

для людей. Дане захворювання під різними назвами відоме з глибокої давнини. Джерелом збудника є хворі тварини. Однак важли-
вим фактором передачі збудника є місця поховань тварин, загиблих від сибірки. Збудник може зберігається в ґрунті понад 
100 років. В Україні є також поховання тварин, загиблих від даного захворювання. Найбільше таких захоронень зареєстровано у 
Вінницькій, Харківській, Чернігівській, Тернопільській, Луганській і Кіровоградській областях. Зареєстровані методи виділення 
спор сибірської виразки з ґрунту застарілі. У зв’язку з цим існує необхідність вивчення питань епізоотології та вдосконалення 
методик діагностики, заходів загальної та специфічної профілактики сибірки. Метою даних досліджень було виділення спор 
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Bacillus anthracis при впливі рН та різного вмісту гумусу в ґрунті. Визначали рН та вміст гумусу ґрунту, який використовувався в 
дослідах в лабораторії агрохімії Інституту біоенергетичних культур і цукрових буряків Національної академії аграрних наук Укра-
їни. Дослідження виконували на базі Державного науково-контрольного інституту біотехнології і штамів мікроорганізмів. Вико-
ристовували методику, в якій проби ґрунту були по 2,5 грам, з різним вмістом спор. У дослідженнях зі стерильним ґрунтом вноси-
ли спори авірулентного штаму Bacillus anthracis. Методика дозволяє виділити спори сибірки з ґрунтів з різним рН і вмістом гуму-
су. При внесенні 21,76 ± 0,94 спор до стерильного грунту (становило 17,41 ± 0,75 спор/грам грунту) кількість виділених спор була – 
3,33 ± 0,27 спор/г (19,13%). Кількість внесених спор у досліджуваному ґрунті була нижчою – 17,41 ± 0,75, порівняно з кількістю 
внесених спор у ґрунт з рН 6,5 (Р < 0,05), 6,7 (Р < 0,05), 7,5, і 7,8. Проте кількість виділених – вищою: 3,33 ± 0,27 (19,1%). Внесення 
18,54 ± 1,29 спор/грам ґрунту (при 3,67% вмісту гумусу) – кількість 18% виділених внесених. Виділення спор Bac. anthracis з різним 
рН свідчить, що більше спор збудника виділяється в межах рН 6,7–7,5. Вміст гумусу в ґрунті впливає на кількість виділених спор. 
При більшому вмісті гумусу виділяється менша кількість спор Bac. anthracis, а оптимальне рН для виділення – 7,0. 

 
Ключові слова: сибірка, Bacillus anthracis, спори, виділення, методика, рН, вміст гумусу. 

 
Вступ 

 
Сибірка належить до числа захворювань, які нано-

сять великі збитки тваринництву і одночасно є небез-
печним захворюванням для людей. Дане захворюван-
ня під різними назвами відоме з глибокої давнини. У 
зв’язку з зміною клімату, пов’язаними з цим природ-
ними катаклізмами (зокрема повенями, підвищенням 
рівня ґрунтових вод), а також у зв’язку з розширенням 
господарчої діяльності людини, стрімким розвитком 
сфери земельного та водного природокористування 
(зокрема масштабного будівництва) та іншого вико-
ристання землі підвищується ризик зміни глиби існу-
вання та розвитку збудника сибірки у товщі ґрунтів. 
Збудник може зберігатися у ґрунті понад 100 років. 
Внаслідок цього відбувається поширення інфекції на 
нові території. Історія зберегла дані виключно вели-
ких епізоотій сибірки серед тварин у ХІV–XV століт-
ті: у 1309 році (“был мор на люди и кони и на всякий 
скот”), 1375 (“на люди и кони и на скот был мор в 
Твери”), 1433, 1448 роках (“мор на коней и люди мер-
ли”). Особливою подією у світовій історії сибірки 
стала заборона використання як біологічної зброї 
цього збудника після підписанням Женевського про-
токолу. Проте це не зупинило поширення збудника 
сибірки.  

Сучасні інформаційні, діагностичні технології до-
зволяють відкривати можливість швидших та точні-
ших методів дослідження сибірки. Лабораторна діаг-
ностика сибірки застосовується для виявлення збуд-
ника, визначення біологічних властивостей тощо. 
Даний процес складається з кількох етапів, кожен з 
яких має свої вимоги, від яких залежить кінцевий 
підсумок. Бактеріологічний метод діагностики грунту 
на наявність спор сибірки полягає у дослідженні від-
повідно затвердженої інструкції та методичних реко-
мендацій. Джерелом збудника є хворі тварини, з ор-
ганізму яких збудник виділяється у навколишнє сере-
довище. Проте важливим фактором передачі збудника 
є місця захоронень тварин, які загинули від сибірки. 
Для виділення та його ідентифікації приділяється 
значна увага серед дослідників у різних країнах світу 
(Yoong et al., 2006; Rouli et al., 2014; Kammanadiminti 
et al., 2014; Kasradze et al., 2018). На територіях різних 
країн розроблені схеми, методи боротьби та профіла-
ктики із сибіркою (Cieslac and Eitzen, 1999). Проте 
щорічно виникають нові випадки захворювань не 
лише тварин, а й людей (Creel et al., 1995; Mongoh et 
al., 2005; Bellan et al., 2012). У чутливих до сибірки 
травоїдних тварин захворювання перебігає переважно 

у септичній формі. В Україні сибірку реєструють 
переважно у великої рогатої худоби, зрідка – у сви-
ней. Небезпечне захворювання і для людей, особливо 
легенева форма. 

На території нашої країни майже щорічно (1994–
2007, 2010, 2012, 2016, 2017 рр.) реєструються випад-
ки сибірки, особливо серед тварин (Rublenko and 
Skrypnyk, 2016; Derzhprodsposivsluzhba, 2017). Випад-
ки захворювання серед людей найчастіше реєструють 
в аграрних та слаборозвинених країнах. В Україні в 
останній час спалахи сибірки бувають рідко, у вигляді 
спорадичних випадків раз на 1–2 роки. Актуальність 
проблеми зумовлена, тим, що, враховуючи літератур-
ні дані, в Україні знаходиться від 9 до 11 тис. стаціо-
нарно-неблагополучних пунктів, тому забезпечення 
біологічної безпеки тварин, населення, збереження 
природного середовища України залишається одним 
із важливих завдань у другому тисячолітті. Найбільше 
сибіркових захоронень зареєстровано у Вінницькій, 
Харківській, Чернігівській, Тернопільській, Лугансь-
кій та Кіровоградській областях України.  

Проблема захворювання на сибірку є актуальною 
не лише для України, а й для більшості країн Європи 
та всього світу. Оскільки захворюваність залишається 
на високому рівні, щорічно реєструються летальні 
випадки, на лікування хворих витрачаються великі 
кошти, а виробники тваринницької продукції несуть 
значні економічні збитки через загибель тварин та 
проведення протиепізоотичних і профілактичних 
заходів. У зв’язку зі цим існує необхідність вивчення 
питань епізоотології та удосконалення методик діаг-
ностики, заходів загальної та специфічної профілак-
тики сибірки. 

Метою даних досліджень було виділення спор Ba-
cillus anthracis за впливу рН та різного вмісту гумусу 
в ґрунті. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Для виділення спор збудника сибірки ми викорис-

тали таку методику: від кожної проби відбирали 2,5 г 
стерильного ґрунту. Визначали потенційну кислот-
ність (рН) та вміст ґрунту в лабораторії агрохімії Ін-
ституту біоенергетичних культур і цукрових буряків 
Національної академії аграрних наук України. Проби 
ґрунту розміщували у скляній колбі, додавали споро-
ву завись і заливали 15 см3 розчину для екстракції 
(100 см3 дистильованої води, 1,22 г сахарози, 1,0 см3, 
тритону Х–80). Після ручного струшування протягом 
1 хв, витримували 40 хв у стані спокою. Відбирали 
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3 см3 рідини з поверхні надосадової рідини, додавали 
6–8 см3 БСА/ФСБ (фільтрованого 1% бичачого сиро-
ваткового альбуміну у 0,01 моль/см3 фосфатно-
сольовому буфері, рН 7,0). Зразки центрифугували за 
5000 об/хв протягом 10 хв. Надосадову рідину злива-
ли та знищували, а до осаду додавали 1,0 см3

БСА/ФСБ. Очищення спор в осаді виконували шля-
хом використання 100% етилового спирту протягом 1 
год за кімнатної температури (Rublenko et al., 2015; 
Skripnik et al., 2015).  

 
 

Результати та їх обговорення 
 

Результати досліджень свідчать, що найвищі пока-
зники виділення збудника сибірки з ґрунту за різної 
потенціальної кислотності ми отримали при рН – 7,0 
(рис. 1). При використанні проб ґрунту із потенцій-
ною кислотністю – 6,5 та внесенні 20,32 спор/грам 
ґрунту встановили, що кількість спор, що виділяється 
– 17,8%. Це була найменша кількість спор, що виділя-
лася протягом всього досліду. При додаванні до 
2,5 грам ґрунту 25,4 спори – кількість їх виділялася 
18,3%. 

 

 
 

Рис. 1. Виділення спор Bacillus anthracis з грунту, при вмісті гумусу 3,67% 
 

Оскільки при внесенні 21,76±0,94 спор до стери-
льного ґрунту (що становило 17,41 ± 0,75 спор/грам) 
кількість виділених спор була 3,33 ± 0,27 спор/грам 
(19,13%). При внесенні спор у ґрунт 20,32 ± 0,87, при 
рН – 6,5 – кількість виділених спор сягала 3,61 ± 
0,16 спор/1 грам ґрунту, що складало 17,8% від внесе-
них. Підвищення потенціальної кислотності грунту 
6,7 викликала виділення не вірогідно більшої на 0,5% 
кількості спор із ґрунту (3,71 ± 0,25 спор/1 грам ґрун-
ту, 18,3%). Виділення спор із потенціальною кислот-
ністю грунту 7,0 призвело до виділення більшої кіль-
кості спор Bacillus anthracis. Варто зазначити, що 
кількість внесених спор у дослідний ґрунт була ниж-
чою (17,41 ± 0,75), у порівнянні із кількістю внесених 
спор до ґрунту з рН 6,5 (Р < 0,05), 6,7 (Р < 0,05), 7,5, та 
7,8, проте кількість виділених – вища – 3,33 ± 0,27 
(19,1%). Одночасно з цим, потенційна кислотність 
ґрунту 7,5 призвела до нижчої кількості виділених 
спор з ґрунту на 0,7%, що складало 3,50 ± 0,07 спор, 
при внесенні 19,04 ± 1,36 спор/грам ґрунту.  

Підвищення потенційної кислотності грунту в по-
дальшому призвело до ще нижчих показників виді-
лення спор Bacillus anthracis. При внесенні 18,54 ± 
1,29 спор/грам стерильного грунту, за 3,67% вмісту 
гумусу – кількість ізольованих спор склала 3,34 ± 0,09 
(18% виділених від внесених). Слід відмітити, що 

ізоляція збудника Bac. anthracis з різною потенціаль-
ною кислотністю, свідчить, що найбільше спор збуд-
ника виділяється в межах рН 6,7–7,5, а оптимальним є 
7,0. Тож на виділення спор впливає потенційна кисло-
тність ґрунту. Найнижчий відсоток виділених спор із 
ґрунту отримали при рН 6,5, а найвищий – при 7,0.  

Окрім потенційної кислотності для розвитку збуд-
ника сибірки у ґрунті важливе значення відіграє вміст 
гумусу. Дослідження проводили у зв’язку з тим, що 
територія України має велику кількість чорноземів з 
великою кількістю гумусу. Результати досліджень 
наведені на рис. 2.  

Нами було встановлено, що кількість гумусу впли-
ває на відсоток виділення спор із ґрунту. При най-
меншій кількості гумусу у ґрунті (2,67%) і внесенні 
18,98 ± 0,57 спор/1 г ґрунту виділявся найвищий від-
соток спор – 20,2 ± 0,66%. Збільшення кількості гуму-
су у ґрунті на 0,7% призвела до виділення не вірогід-
но меншої кількості спор 3,63 ± 0,15 спор/1 грам ґру-
нту, що склало – 19,1 ± 0,49%. За вмісту гумусу 
3,67%, при внесенні 19,11 ± 0,66 спор/1грам, виділили 
ще менший відсоток спор – 18,0 ± 0,65%. Слід відмі-
тити, що використання грунту з найвищим відсотком 
гумусу (4,4%) у дослідних зразках викликало найви-
щий відсоток виділення спор – 17,8 ± 0,91. 
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Рис. 2. Кількість виділених спор Bacillus anthracis при різному вмісті гумусу, рН – 6,7 
 

Ймовірно, низька кількість виділення спор 
пов’язана з тим, що спори прилипають до гумусу і 
погано відмиваються хімічними детергентами. Оскі-
льки гумусу менше у пробах – детергенти краще від-
мивають спори сибірки. Тож використання ґрунту із 
найменшим вмістом гумусу (2,67%) у досліді призве-
ло до виділення найвищого відсотка спор (20,2 ± 
0,66%). Тобто з більш родючого грунту виділяється 
менша кількість спор Bac. anthracis, ніж з ґрунту, 
який складається із більшої кількості неорганічних 
речовин. 

 
Висновки 

 
В Україні існують місця захоронення тварин, що 

загинули від сибірки. Зареєстровані методи виділення 
спор сибірки із ґрунту застарілі й виникає необхід-
ність їх удосконалення. Удосконалена нами методика 
дозволяє виділити спори сибірки із ґрунтів із різним 
рН та вмістом гумусу. Вміст гумусу та рН у ґрунті 
впливають на кількість виділених спор. При більшому 
вмісті гумусу виділяється менша кількість спор Bac. 
anthracis, оптимальне рН для виділення спор – 7,0 та 
3,67% гумусу. 

Перспективи подальших досліджень. Провести 
дослідження щодо виділення спор із ґрунту, викорис-
товуючи різні детергенти. 
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