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Вивчено вплив свинцю, кадмію і хрому на життєдіяльність мікроорганізмів рубця 

великої рогатої худоби за умов in vitro при додаванні до нього цеоліту і полісорбу. 
Встановлено, що додавання до вмісту рубця великої рогатої худоби за умов in vitro солей 
свинцю, кадмію, хрому, а також їх суміші, у максимально допустимих кількостях, пригнічує 
ріст мікроорганізмів і їх метаболічну активність, що призводить до зменшення кількості 
аміаку і коротколанцюгових жирних кислот та зниження амілолітичної, протеолітичної і 
целюлозолітичної активностей. Додавання до вмісту рубця разом з важкими металами 
сорбентів — цеоліту і полісорбу зменшує інгубуючу дію на ріст мікроорганізмів та їх 
метаболічну активність лише свинцю. 
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В умовах збільшення техногенного забруднення довкілля одним з пріоритетних 

напрямків екологічної біохімії є вивчення особливостей та механізмів дії на організм людини 
і тварини найбільш поширених ксенобіотиків. Наявність важких металів у воді, грунті та 
рослинах приводить до поступової кумуляції токсичних речовин в організмі тварин та 
спричиняє гострі і хронічні інтоксикації [11]. 

У зв’язку з цим, встановлені максимально допустимі рівні важких металів для великої 
рогатої худоби, які враховуються при складанні раціонів для тварин і при проведенні 
моніторингових досліджень якості кормів. Проте, при розробці норм мінерального живлення 
великої рогатої худоби, у тому числі гранично допустимої кількості важких металів, не 
врахований вплив важких металів на життєдіяльність мікроорганізмів рубця і їхню 
метаболічну активність[12]. У зв’язку з цим метою даної роботи було дослідити вплив 
важких металів (свинцю, кадмію, хрому) на ріст мікроорганізмів і їх метаболічну активність 
у вмісті рубця великої рогатої худоби за умови in vitro. 

 
Матеріали і методи 
 
У дослідженнях використані зразки вмісту рубця, одержані від трьох фістульних 

бичків-аналогів української молочної чорно-рябої породи 2-річного віку, вирощених у 
науково-дослідному господарстві Інституту біології тварин УААН «Чишки». Зразки вмісту 
рубця від тварин одержували за допомогою приладу, виготовленого на основі колби Бунзена 
та вакуумної помпи Косовського, через 2 год після ранкової годівлі тварин. Одержані зразки 
вмісту рубцяфільтрували через 4 шари марлі і переносили в анаеробних умовах у буферну 
суміш Мак-Доуля. Після цього фільтрат вносили в інкубаційні посудини об’ємом 100 мл, 
у які попередньо вносили у кількості максимально допустимих рівнів (МДР) свинець 
у кількості 0,2 мг/кг у вигляді ацетату свинцю [5], кадмій у кількості 0,04 мг/кг у вигляді 

 



сірчанокислого кадмію [5] та хром (VI) у кількості 0,5 мг/кг у вигляді біхромату калію. 
Паралельно в інші інкубаційні посудини разом з свинцем, кадмієм і хромом вносили цеоліт, 
у кількості 0,5 г/кг і полісорб у кількості 0,5 г/кг. За контроль правили зразки вмісту рубця 
вільні від важких металів і сорбентів. Посудини закривали корками, продували вуглекислим 
газом та інкубували при температурі 38 °С протягом 24 год. Після закінчення інкубації 
зразки інкубату відбирали для дослідження: вимірювали рН [10],визначали кількість 
мікробної маси [8], загальну концентрацію летких жирних кислот [3] і аміаку [4], 
протеолітичну [1], амілолітичну [10] та целюлозолітичну активність [7]. Одержані 
результати опрацьовували статистично [6]. 

 
Результати й обговорення 
 
З даних, наведених у таблиці, після 24-годинної інкубації вмісту рубця з добавкою 

свинцю, порівняно до контролю, в ньому вірогідно знижується рН, кількість аміаку, 
целюлозолітична, амілолітична та протеолітична активності та маса мікроорганізмів. Ці дані 
свідчать про інгібуючий вплив свинцю на життєдіяльність мікроорганізмів у вмісті рубця 
великої рогатої худоби за умов in vitro. Під впливом свинцю у мікроорганізмів зменшувалася 
здатність до розщеплення поживних речовин корму, що призводить до зниження 
інтенсивності процесів ферментації та росту мікроорганізмів, який залежить насамперед від 
енергії, що звільняється в процесі ферментації вуглеводів при утворенні коротко ланцюгових 
жирних кислот. 

 
Таблиця 

 
Вплив солей свинцю, кадмію, хрому на метаболічну активність мікроорганізмів рубця молодняку 

великої рогатої худоби in vitro (M±m, n=3) 
 

Дози доданих 
компонентів рН 

Целюлозолі-
тична 

активність, % 

Амілолітич-
на 

активність, 
ум.ам.од. 

Протеолі-
тична 
актив- 

ність, нм/ 
100мг 
білку 

Аміак, 
ммоль/л 

Загальна 
концентрація 

ЛЖК, 
ммоль/л 

Мікробна 
маса, г/л 

КОНТРОЛЬ 6,02 ± 0,1 60,06 ± 4,0 1,04 ± 0,08 5,96 ± 0,3 16,44 ± 2,0 145,81 ± 11 5,58 ± 0,2 
Додавання до інкубаційного середовища ацетату свинцю 

МДР 5,60 ± 0,1 44,11 ± 3,0 0,77 ± 0,04 2,95 ± 0,1 9,8 ± 0,7 127,35 ± 11 4,94 ± 0,2 
МДР+цеоліт 5,78 ± 0,1 38,60 ± 2,2 1,11 ± 0,06 3,46 ± 0,1 13,40 ± 1,1 121,19 ± 7,8 4,88 ± 0,2 
МДР+полісорб 5,70 ± 0,1 47,67 ± 2,7 0,94 ± 0,06 3,41 ± 0,1 11,52 ± 1,0 125,31 ± 7,5 5,12 ± 0,2 

Додавання до інкубаційного середовища біхромату калію 
МДР 6,21 ± 0,2 57,55 ± 3,0 0,47 ± 0,02 6,34 ± 0,2 13,61 ± 0,6 112,54 ± 5,4 4,84 ± 0,2 
МДР+цеоліт 5,90 ± 0,1 69,86 ± 4,5 0,61 ± 0,03 6,48 ± 0,3 9,37 ± 0,6 126,92 ± 6,1 5,24 ± 0,3 
МДР+полісорб 6,06 ± 0,1 68,50 ± 4,5 0,49 ± 0,02 6,38 ± 0,3 12,91 ± 0,8 114,68 ± 5,7 5,18 ± 0,2 

Додавання до інкубаційного середовища сірчанокислого кадмію  
МДР 5,81 ± 0,1 47,83 ± 2,5 0,55 ± 0,02 3,20 ± 0,1 12,36 ± 1,0 114,84 ± 5,2 4,75 ± 0,2 
МДР+цеоліт 5,85 ± 0,1 48,36 ± 2,7 0,60 ± 0,03 3,18 ± 0,1 10,67 ± 0,7 119,00 ± 5,5 4,98 ± 0,3 
МДР+полісорб 5,58 ± 0,1 52,24 ± 4,0 0,68 ± 0,03 3,28 ± 0,1 9,30 ± 0,7 129,67 ± 7,8 5,06 ± 0,2 

Додавання до інкубаційного середовища сумішей солей Pb, Cr, Cd. 
МДР 5,96 ± 0,1 54,18 ± 3,0 0,84 ± 0,04 4,52 ± 0,3 11,85 ± 1,1 137,11 ± 13 4,84 ± 0,2 
МДР+цеоліт 5,86 ± 0,1 65,77 ± 4,5 0,90 ± 0,04 4,54 ± 0,3 13,69 ± 1,1 134,81 ± 7,6 4,97 ± 0,2 
МДР+полісорб 5,85 ± 0,1 73,58 ± 4,5 0,95 ± 0,05 4,60 ± 0,3 12,41 ± 1,0 136,74 ± 6,3 5,13 ± 0,2 

 
Додавання до інкубаційного середовища, що містило свинець, сорбентів — цеоліту і 

полісорбу, привело до вірогідного підвищення у мікроорганізмів амілолітичної і 
протеолітичної активності (Р < 0,05), проте суттєво не вплинуло на їх ріст. 

 



При додаванні до середовища біхромату калію, в ньому, порівняно до контролю, 
вірогідно знизилася амілолітична активність та утворення коротколанцюгових жирних 
кислот і маса мікроорганізмів. З цього видно, що хром, при додаванні його до вмісту рубця 
великої рогатої худоби в максимально допустимій кількості також інгібує ріст 
мікроорганізмів, внаслідок зменшення їх здатності розщеплювати і ферментувати вуглеводи. 
Різниці у досліджуваних показниках у вмісті рубця великої рогатої худоби з добавкою 
хрому, порівняно до показників у вмісті рубця, до якого додавали хром разом з цеолітом і 
полісорбом, не вірогідні (Р < 0,5). Ці дані свідчать про відсутність здатності цеоліту і 
полісорбу до сорбції хрому, внаслідок чого їх додавання до вмісту рубця з біхроматом калію 
суттєво не вплинуло на його інгібуючу дію на життєдіяльність мікроорганізмів і їх 
метаболічну активність. 

Під впливом кадмію, при додаванні його до інкубаційного середовища з вмістом 
рубця, порівняно до контролю, в ньому виявлено вірогідно меншу кількість мікроорганізмів і 
вміст коротколанцюгових жирних кислот, нижчі целюлозолітичну, амілолітичну і 
протеолітичну активності. Одержані результати свідчать про інгібуючий вплив кадмію на 
ріст мікроорганізмів рубця великої рогатої худоби та їх метаболічну активність за умов 
in vitro. Додавання до інкубаційного середовища з вмістом рубця разом з кадмієм цеоліту і 
полісорбу суттєво не вплинуло на масу мікроорганізмів і їх метаболічну активність. З цих 
даних зрозуміло, що досліджуванні сорбенти не володіють сорбційною здатністю відносно 
до кадмію. 

При одночасному додаванні до інкубаційного середовища з вмістом рубця у вигляді 
суміші ацетату свинцю, біхромату калію та сірчанокислого кадмію разом у ньому, порівняно 
до контролю, виявлено вірогідне зменшення маси мікроорганізмів, кількості аміаку і нижчу 
протеолітичну активність (Р < 0,5). Загалом, як видно з наведених у таблиці даних, 
інгібуючий вплив комплексу вказаних важких металів на ріст мікроорганізмів і їх 
метаболічну активність суттєво не відрізняється від інгібуючого впливу кожного з важких 
металів окремо. Додавання до інкубаційного середовища з вмістом рубця досліджуваних 
сорбентів не вплинуло на життєдіяльність мікроорганізмів і їх метаболічну активність. 

З наведених даних бачимо, що максимально допустимі рівні досліджуваних важких 
металів (свинцю, кадмію, хрому) — виявляють токсичну дію на життєздатність 
мікроорганізмів рубця і їх метаболічну активність. 

 
Висновки 
 
Додавання до вмісту рубця великої рогатої худоби за умов in vitro солей свинцю, 

кадмію, хрому, а також їх суміші, у максимально допустимих кількостях, пригнічує ріст 
мікроорганізмів і їх метаболічну активність, що призводить до зменшення кількості аміаку і 
коротколанцюгових жирних кислот та зниження амілолітичної, протеолітичної і 
целюлозолітичної активностей в інкубаційному середовищі. Додавання до вмісту рубця 
разом з важкими металами сорбентів — цеоліту і полісорбу зменшує інгубуючу дію на ріст 
мікроорганізмів та їх метаболічну активність лише свинцю. 

 
Перспективи подальших досліджень. Зважаючи на складну екологічну ситуацію в 

Україні, а також високу актуальність проблеми забезпечення населення якісними та 
безпечними продуктами харчування. Доведена необхідність подальших досліджень з метою 
пошуку ефективних сорбентів важких металів для великої рогатої худоби. 
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THE INFLUENCE OF LEAD, CHROMIUM AND CADMIUM ON THE GROWTH 

 



AND VITAL FUNCTIONS OF MICROORGANISMS CATTLES RUMEN IN VITRO 
AFTER THE ADDITION OF ZEOLITE AND POLISORB  

 
S u m m a r y  
 
The addition to rumens content of cattle in vitro of salts lead, cadmium and chromium in 

maximally possible amounts, and simultaneous addition as mixture, represses growth of 
microorganisms and them metabolic activity, looked after reduced formation of ammonia and 
volatile fatty acids and decrease of amylotic, proteolitic and cellulolitic activity. The addition to 
rumens content together with the heavy metals of sorbents — to the zeolite and polisorb, dimishes 
represing operate lead on growth of microorganusms andthem metabolic activity. 
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ВЛИЯНИЕ СВИНЦА, ХРОМА И КАДМИЯ НА РОСТ И ЖИЗНЕДЕЯЛЬНОСТЬ 

МИКРООРГАНИЗМОВ РУБЦА КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА  
IN VITRO ПРИ ДОБАВЛЕНИИ ЦЕОЛИТА И ПОЛИСОРБА  

 
А н н о т а ц и я  
 
Добавление к содержимому рубца крупного рогатого скота in vitro солей свинца, 

кадмия и хрома, а также их смеси, в максимально допустимых количествах подавляет рост 
микроорганизмов и их метаболическую активность, что приводит к  уменьшению 
образования амиака и летучих жирных кислот, снижение амилолитической, 
протеолитической и целюлозолитической активностей. Добавление к содержимому рубца 
вместе с тяжелыми метталами сорбентов — цеолита и полисорба уменьшают ингибирующие 
действие свинца на рост микроорганизмов и их метаболическую активность.  
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