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БІОЛОГІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ ШТАМІВ ЛАКТОБАКТЕРІЙ ВИДІЛЕНИХ ІЗ  

ПРОДУКТІВ ХАРЧУВАННЯ РОСЛИННОГО ПОХОДЖЕННЯ ТА  

ЇСТІВНИХ РОСЛИН 
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Вивчено біологічні властивості лактобактерій, ізольованих із етнічних страв і їстівних рослин країн ре-

гіону Чорного моря. Дані штами характеризуються специфічними антагоністичними властивостями 

та здатністю модулювати локальну імунну відповідь організму, тому вони можуть використовуватись 

як закваски у виготовленні новітніх ферментованих харчових продуктів із заданими властивостями і як 

компоненти про- чи синбіотичних біопрепаратів 

Ключові слова: лактобактерії, етнічні ферментовані продукти харчування, антагоністична актив-

ність, чутливість до антибіотиків, імуномодуляторний вплив 

 

The biological properties of Lactobacilli, isolated from ethnical foods and edible plants of the Black Sea region’ 

countries had been studied. These strains characterized by specific antagonistic properties and the ability to 

modulate host local immune response. Thus these strains could be used as microbial starters in the production of 

newly designed fermented foods of plant origin with predicted properties or as basic components of pro- or 

synbiotics 

Keywords: lactobacilli, ethnical fermented foods, antagonistic activity, sensitivity to antibiotics, immunomodula-

tory effects 

 

1. Вступ 

Відкриття мікробіому [1, 2] людини сприяє ро-

звитку новітніх підходів у регулюванні та модулю-

ванні імунного статусу організму за допомогою 

спрямованої корекції її нормальної мікробіоти. Мік-

робний ценоз кишечнику значною мірою залежить 

від харчування. Харчові продукти рослинного похо-

дження, в тому числі ферментовані страви і напої, 

містять багато біологічно-активних речовин і пробіо-

тичних мікроорганізмів [3]. Важливим аспектом пер-

соніфікованого харчування є одержання вичерпних 

даних про специфічні біологічні властивості мікроо-

рганізмів, які входять до складу їжі та їхню принци-

пову можливість регулювати локальну імунну відпо-

відь макроорганізму. 

Молочнокислі бактерії на сьогодні є добре ви-

вченими, а їх біологічні властивості дозволяють ши-

роко застосовувати ці мікроорганізми в щоденній 

практиці. Є дані щодо успішного використання мо-

лочнокислої продукції, яка містить ті чи інші штами 

лактобактерій, для лікування цілого ряду захворю-

вань травного тракту людини [4, 5]. Зокрема, відомо, 

що ацидофільне молоко, до складу якого входить 

штам L. acidophilus, використовують для лікування 

закрепів і для покращення моторики кишечнику [6]. 

Однак, ці ж штами при їх використанні у таблетова-

ному вигляді не забезпечують очікуваного результа-

ту [7, 8]. Багатими на молочнокислі мікроорганізми є 

ферментовані продукти харчування [3]. Біологічні 

властивості молочнокислих бактерій залежать від 

джерела їх виділення, а їх переважна більшість здат-

на пригнічувати ріст патогенних та умовно-

патогенних мікроорганізмів [3, 9, 10]. Актуальною 

задачею залишається з’ясування принципової мож-

ливості використання лактобактерій зокрема і фер-

ментованої продукції в цілому для корекції кишкової 

мікробіоти, а, відтак, і модулювання локальної імун-

ної відповіді організму. На відміну від окремих шта-

мів мікроорганізмів, цільна їжа, збагачена ними, зда-

тна постачати їх в різні ділянки травного тракту. За-

стосування ж капсульованих пробіотичних мікроор-

ганізмів не завжди призводить до заселення кишеч-

нику, оскільки зазвичай вони не досягають всіх його 

відділів, і тому їх дія є тимчасовою.  

 

2. Літературний огляд 

Дослідження антагоністичної активності 109-

ти штамів L. plantarum, які були виділені з традицій-

них ферментованих продуктів харчування різних ре-

гіонів України, показало, що всі вони різною мірою 

пригнічували ріст 11-ти референс-штамів умовно-

патогенних мікроорганізмів, зокрема: Pseudomonas 
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aeruginosa, Staphylococcus aureus, S. epidermidis, Shi-

gella flexneri, S. sonnei, Proteus vulgaris, Escherichia 

coli, Bacillus cereus, Klebsiella pneumoniae, Salmonella 

enterica, Candida albicans та шість штамів фітопато-

генних мікроорганізмів [3]. Встановлено, що S. son- 

nei, S. flexneri, S. aureus, Pectobacterium carotovorum, 

S. epidermidis та C. albісаns виявились найбільш чут-

ливими до лактобацил, виділених із ферментованих 

овочів, тоді як S. enterica, P. fluorescens та P. syrin- 

gae – до дії штамів, ізольованих із кисломолочних 

продуктів [9]. Культури лактобактерій, виділені з ін-

ших кисломолочних продуктів, характеризувались 

іншим спектром пригнічуючої дії стосовно штамів  

K. pneumoniae, E. coli, Р. vulgaris [11]. В результатах 

in vitro та in vivo доведено вибіркову антагоністичну 

активність штамів L. casei та L. catenaformis стосовно 

умовно-патогенних ентеробактерій Pantoea agglome- 

rans і Providencia rettgeri [12]. 

Часом корисні властивості лактобактерій за-

лежать від присутності в бродильному субстраті дрі-

жджів, які використовуються для одержання класич-

ного традиційного болгарського напою Бози [13]. Це 

призводить до утворення бурштинової кислоти, яка є 

відомим потужним антиоксидантом [14, 15], зміцнює 

імунітет, гальмує розвиток запальних процесів, спри-

яє зниженню рівня цукру в крові тощо [16]. 

Більше того, штами лактобацил можуть вико-

ристовуватися як хімічні консерванти для пригнічен-

ня росту патогенних Listeria monocytogenes [9], умов-

но-патогенних B. cereus, S. typhimurium, S. aureus,  

E. coli [17–19] та фітопатогенних мікроорганізмів 

(Erwinia carotovora, Xanthomonas campestris) [20].  

Виявлено, що лактобактерії впливають на ная-

вність біфідобактерій в кишечнику лабораторних 

тварин, тобто при недостатній кількості лактобакте-

рій спостерігається значне зменшення числа біфідо-

бактерій [21–23]. 

Загальновідомими є імуномодуляторні власти-

вості молочнокислих бактерій, зокрема вони стиму-

люють синтез ендогенного інтерферону, ініціюють 

продукцію загальних і специфічних імуноглобулінів 

локально і системно, зумовлюють проліферацію мак-

рофагів і нейрофілів [6].  

 

3. Мета дослідження 

Метою дослідження є вивчення біологічних 

властивостей ізольованих штамів лактобактерій, ви-

ділених із етнічних ферментованих харчових продук-

тів рослинного походження та їстівних рослин країн 

регіону Чорного моря, визначення їхніх антагоністи-

чних властивостей, встановлення чутливості до анти-

біотиків і з’ясування принципової можливості вико-

ристання цих штамів для коригування локальної іму-

нної відповіді організму. 

 

4. Результати дослідження біологічних 

властивостей штамів лактобактерій, виділених 

із ферментованих харчових продуктів і їстівних 

рослин 

Із 24 взірців ферментованих харчових продук-

тів промислового (присутні в супермаркеті) та тра-

диційного домашнього виробництва, було ізольовано 

10 штамів різних видів лактобактерій (табл. 1). На 

основі детального вивчення їх біологічних властиво-

стей було відібрано цінні пробіотичні штами мікроо-

рганізмів L. casei ІМВ В-7412, L. delbrueckii ІМВ  

В-7414, L. catenaformis ІМВ В-7483, L. plantarum, пе-

рспективні для конструювання пробіотиків, синбіо-

тиків чи продуктів харчування. Штами лактобактерій 

(L. casei та L. delbrueckii) були виділені з квашеної 

капусти домашнього виробництва (с. Бедевля, Тячів-

ського району Закарпатської області) за оригіналь-

ною традиційною рецептурою її приготування. Штам 

L. catenaformis ІМВ В-7483 ізольовано із зеленої час-

тини часнику (Állium satívum) та штам L. plantarum 

виділений із ягід кизилу (Córnus mas L.). Ці мікроор-

ганізми завдяки їх властивостям включені до реєстру 

Депозитарію (колекції) цінних і промислових куль-

тур мікроорганізмів Інституту мікробіології і вірусо-

логії ім. Д. К. Заболотного. 

Для виділення штамів лактобактерій із ферме-

нтованих продуктів рослинного походження та їстів-

них рослин використовували рідке і тверде поживне 

середовище MRS агар (інша назва Rogosa Agar): MRS 

Agar, СМ 361 і MRS бульйон, MRS Broth, СМ 359. 

Видову належність виділених культур лактобактерій 

визначали за допомогою біохімічних тест-систем 

ENTERO-test 24 і ANAERO-test 23 (Erba Lachema, 

Brno, CZ). Для підтверджуючої (уточненої) ідентифі-

кації використовували метод мас-спектрометрії 

MALDI. Антагоністичні властивості ізольованих шта- 

мів лактобацил визначали методом відстроченого ан-

тагонізму та агарових блоків за Єгоровим [24] по ві-

дношенню до бактерій, ізольованих від пацієнтів із 

шлунково-кишковими розладами (ШКР), представ-

ників коменсальної мікробіоти, а також стосовно ти-

пових тест-культур мікроорганізмів: P. aeruginosa 

ATCC 27853, S. aureus ATCC 22923, E. coli ATCC 

25922, C. albicans ATCC 10231. 

Чутливість ізольованих штамів лактобактерій 

до антибіотиків визначали диск-дифузійним методом 

за Kірбі-Бауером [25]. Досліджували дію 30-ти су-

часних антибіотиків, які найчастіше застосовують-

ся в медицині для контролю над патогенними та 

умовно-патогенними мікроорганізмами. 

Імуномодулювальну дію лактобактерій вивчали 

в експериментах на мишах лінії BALB/с протягом  

14 днів, ввівши їм одноразово перорально 200 мкл су-

спензії штаму L. delbrueckii в кількості 1·10
8
 КУО/мл 

(за МакФарландом). Кількість продукованого ло- 

кально загального секреторного імуноглобуліну А 

(SIgA) визначали на 7-й і 14-й день експерименту. До-

слідження проводили на 20 мишах чоловічої статі, ва-

гою 18±2,5 г (10 контроль, 10 дослід). Утворення сек-

реторного SIgA визначали в супернатантах культиво-

ваних фрагментів тканин [26]: лімфатичних, асоційо-

ваних із слизовими оболонками кишечнику (КАЛТ) і 

верхніх дихальних шляхів (НАЛТ), Пейєрових бляшок 

(ПБ) і мезентеріальних лімфатичних вузлів (МЛВ), рі-

зних відділів тонкого кишечнику (дванадцятипалої, 

порожньої і клубової кишок), слинної залози і дрей-

фуючих лімфатичних вузлів шляхом використання ін-
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дикаторної імуноферментної системи Вектор-Бест 

(Київ, Україна). Для математичного аналізу даних ви-

користовували програмне забезпечення IBM SPSS 

Statistics V. 22.0.; графічну обробку отриманих даних 

здійснювали за допомогою програми Origin 10. 

Дослідження на мишах виконано у відповідно-

сті до Міжнародних принципів Європейської конве-

нції про захист хребетних тварин, що використову-

ються для дослідних та інших наукових цілей 

(Страсбург, 1986), підписаної Верховною Радою 

України у 2002 році, Закону України № 3447 ІV “Про 

захист тварин від жорстокого поводження” (протокол 

№ 1, від 12.01.2014 р.) і засідання комісії з питань бі-

оетики медичного факультету ДВНЗ “Ужгородський 

національний університет”). Експерименти проведе-

но у троєкратній повторності. 

 

5. Результати досліджень та їх обговорення 

Із ферментованих традиційних продуктів хар-

чування країн регіону Чорного моря ізольовано  

10 штамів лактобактерій (табл. 1.), дев’ять із яких 

були досліджені на антагоністичну активність стосо-

вно одержаних від пацієнтів з ШКР клінічних штамів 

умовно-патогенних мікроорганізмів і типових пред-

ставників коменсальних бактерій кишечнику людини.  

Антагоністична активність. Нами встанов-

лено антагоністичну активність ізольованих штамів 

лактобактерій по відношенню до умовно-патогенних 

бактерій – клінічних ізолятів, а саме: S. aureus, 

Methicillin-resistant S. aureus (MRSA), E. cloacae,  

K. oxytoca, P. aeruginosa, Е. coli, C. albicans (табл. 2). 

Так, наприклад, ріст клінічних культур стафілококів 

(S. aureus і MRSA) найбільше пригнічували штами 

лактобактерій, ізольовані з квашеної капусти (L. del- 

brueckii і L. casei) та Бози (L. fermentum). Лактобакте-

рії (L. plantarum та L. catenaformis), виділені відпові-

дно з кизилу та часнику, характеризувались здатніс-

тю інгібувати саме штами MRSA (зони затримки 

36,6±1,6 – 33,6±1,3 – для MRSA у порівнянні з 

28,3±1,1 і 21,2±1,1 – для S. aureus). 

 

Таблиця 1 

Вміст лактобактерій у тестованих ферментованих продуктах харчування рослинного походження і їстівних  

рослинах країн регіону Чорного моря 

№ з/п 
Ферментні продукти (оригінальна назва) і їстівні рослини (латин-

ська назва), джерело виділення лактобактерій 

Ізольований вид лакто-

бактерій 

1 Напій із борошна проса, боза (Boza), Болгарія 
L. fermentum 

L. casei 

2 Квас південний (Квас южный), Російська Федерація 

L. delbrueckii 

L. plantarum 

L. casei 

3 Ферментовані зелені боби (Fasulye turюusu kavurmasэ), Туреччина L. delbrueckii 

4 Квашена капуста (Капуста білокачанна квашена), Україна 
L. casei 

L. delbrueckii 

5 Зелена частина часнику(Állium satívum) L. catenaformis 

6 Їстівна частина кизилу (Córnus mas L.) L. plantarum 

 

 

Ці ж штами лактобацил виявляли максимальну 

протимікробну ефективність стосовно P. aeruginosa і 

ентеротоксигенного штаму E. coli у порівнянні з ін-

шими тестованими пробіотичними мікроорганізмами. 

Водночас нами відмічено відсутність антибак-

теріальної дії штаму L. delbrueckii щодо коменсаль-

ного представника кишечнику здорових осіб – штаму 

E. coli 058. Порівняно незначним виявився вплив ін-

ших мікробів-антагоністів на штами решти тестова-

них умовно-патогенних мікроорганізмів, у тому числі 

C. albicans. Музейні штами умовно-патогенних куль-

тур характеризувалися більшою чутливістю до впли-

ву всіх ізольованих штамів лактобактерій. 

При визначенні антагоністичної активності ізо-

льованих штамів L. delbrueckii та L. casei методом від-

строченого антагонізму (радіальних штрихів (рис. 1, 

табл. 3), тест-культурами слугували 16 штамів мікроо-

рганізмів, у тому числі непатогенні штами бацил, ізо-

льовані з кишечнику сільськогосподарських тварин, 

які входять до складу пробіотиків ветеринарного при-

значення (B. subtilis 8130, B. subtilis 090), коменсаль-

них (мутантний штам K. pneumoniae RF, Neisseria 

sicca, M. morganii, E. coli) і умовно-патогенних бакте-

рій (P. aeruginosa, E. coli, E. cloacae, K. pneumoniae, 

MRSA, S. aureus, P. mirabilis, S. enteritidis, S. flexneri). 

Отже, як бачимо, антагоністична активність 

ізольованих штамів лактобактерій щодо референс-

штамів залежала від виду як мікроба-антагоніста, так 

і виду та джерела виділення тест-культури. Найбіль-

шу вибіркову протибактеріальну ефективність про-

являли штами L. delbrueckii та L. casei, виділені з 

квашеної капусти, що підтверджено також нами з ви-

користанням методу відстроченого антагонізму 

(табл. 3 і рис. 1). Як видно і наведених в табл. 3 да-

них, L. casei зумовлював значні (до 20 мм включно) 

зони затримки росту клінічних штамів ентеробакте-

рій (E. cloacae, E. coli K. рneumoniae), і стафілококів 

(MRSA, S. aureus) – 12,3±0,6 – 14,1±0,5 мм, а також 

деяких коменсальних штамів – B. subtilis 8130 – 

19,2±0,4 мм і M. morganii – 16,6±0,5 мм. Даний штам 

теж пригнічував, хоч і значно меншою мірою, ріст 

інших умовно- патогенних бактерій – S. hominis, P. 

mirabilis, S. enteritidis, не виявляючи жодної активно-

сті стосовно S. flexneri і N. sicca. 
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Таблиця 2 

Антагоністична активність ізольованих лактобактерій стосовно тест-культур мікроорганізмів 

№ 

з/п 
Тест-культури 

Зона затримки росту в міліметрах, визначена методом агарових блоків 

L. deldrueck

ii (квас) 

L. planta- 

rum (квас) 

L. delbrueckii 

(квашена ка-

пуста), 

L. casei 

(кваш. 

капуста) 

L. acidophi

lus (боза) 

L. fermentu

m (боза) 

L. catenaformi

s (часник) 

L. planta- 

rum (кизил) 

1 
S. aureus ATCC 

22923 
38,3±1,2 28,1±1,1 40,0±1,4 28,1±2,1 32,0±1,7 28,1±2,1 28,1±1,2 34,0±1,2 

2 S. aureus (кл. штам) 29,2±1,3 21,3±1,2 30,0±1,1 30,1±1,1 20,3±1,1 32,1±1,3 21,2±1,1 28,3±1,1 

3 MRSA (кл. штам) 31,1±1,1 32,3±1,4 38,4±1,4 38,2±1,2 34,2±1,6 36,3±2,2 33,6±1,3 36,6±1,6 

4 
E. cloacеae  

(кл. штам) 
25,5±1,7 26,2±1,1 22,2±1,1 25,2±1,1 30,1±1,1 24,1±1,1 0 21,1±1,2 

5 K. oxytoca (кл. штам) 30,2±2,3 26,3±1,3 26±1,6 27,1±1,1 28,4±1,3 36,1±1,3 22,6±1,1 28,2±1,1 

6 
P. aeruginosa ATCC 

27853 
31,4±2,2 28,1±1,2 37,0±1,1 38,1±1,4 26,0±1,2 32,3±1,2 31,4±1,1 35,7±1,1 

7 
P. aeruginosa  

(кл. штам) 
24,6±1,4 24,2±2,2 36,2±1,4 37,2±1,3 24,1±1,1 32,2±1,1 30,4±1,6 35,0±1,3 

8 E. coli ATCC 25922 32,4±2,1 26,1±1,2 28,2±2,2 30,2±1,2 32,7±1,6 35,2±1,4 36,4±1,4 33,7±1,0 

9 E. coli (кл. штам) 12±2,3 20,0±1,3 34,4±1,3 34,2±1,1 30,1±1,2 28,3±1,7 32,1±1,4 34,2±1,3 

10 
C. albicans ATCC 

10231 
0 0 28,2±1,1 23,4±1,2 21,4±1,1 19,1±1,2 0 20,2±1,1 

11 
C. albicans  

(кл. штам) 
2,1±1,5 0 27,2±1,3 22,3±1,1 20,1±1,3 18,2±1,0 0 18,2±0,2 

12 
E. coli 058  

(коменсал) 
28,1±1,2 28,2±1,2 20,1±1,1 26,1±1,1 32,2±1,1 38,3±1,2 36,1±1,3 32,1±1,1 

Примітка: діаметр зони затримки росту мікроорганізмів із врахуванням блоку (16мм) ˂23 мм – мікроорганізми малочут-

ливі до дії лактобактерій; 23–33 мм – чутливі; ˃33 мм – високочутливі мікроорганізми; кл. штам – клінічний штам. 

 

Штам L. delbrueckii проявив високу інгібуючу 

дію щодо усіх клінічних штамів тест-культур, взятих в 

експеримент. За зменшенням чутливості до антибакте-

ріального впливу L. delbrueckii тест-культури можна ро-

змістити в такий ряд: E. cloacae, K. рneumoniae, 

Morganella morganii (коменсал), B. subtilis 090 (основа 

пробіотику Моноспорин, коменсал), E. coli, B. subtilis 

8130 (входить до складу пробіотику Бацел, коменсал), 

S. flexneri, K. pneumoniae RF (непатогенний безкапсуль-

ний мутантний штам), P. aeruginosa, S. enteritidis,  

S. aureus, MRSA, E. coli 058 (коменсал), P. mirabilis,  

S. hominis та N. sicca (табл. 3).  

 

Таблиця 3 

Визначення антагоністичної активності L. casei і L. delbrueckii, виділених із квашеної капусти методом  

радіальних штрихів (відстроченого антагонізму) 

№ з/п Вид (штам) тест-мікроорганізму 
Зона затримки росту, мм 

L. casei L. delbrueckii 

1 K. рneumoniae (клінічний ізолят ) 19,4±0, 4 24,3±0,5 

2 N. sicca (коменсал, НАЛТ) 0 0 

3 P. aeruginosa (клінічний ізолят) 9,3±0,6 18,2±0,3 

4 
B. subtilis 8130 (входить до складу біопрепарату Бацел, 

коменсал кишечнику тварин) 
19,2±0,4 20,4±0,3 

5 
B. subtilis 090 (входить до складу біопрепарату Монос-

порин, коменсал кишечнику тварин) 
3,1±0,5 23,5±0,4 

6 E. coli (клінічний ізолят) 19,2±0,6 22,3±0,6 

7 E. cloacae (клінічний ізолят) 24,3±0,7 36,2±0,3 

8 M. morganii (коменсал) 16,6±0,5 23,7±0,2 

9 E. coli 058 (коменсал) 18,2±0,4 7,5±0,3 

10 K. pneumoniae RF (безкапсульний штам, мутант) 17,1±0,5 18,4±0,4 

11 MRSA (клінічний ізолят) 12,3±0,6 9,2±0,5 

12 S. aureus (клінічний ізолят) 14,1±0,5 14,3±0,6 

13 S. hominis (клінічний ізолят) 5,2±0,2 5,2±0,4 

14 P. mirabilis (клінічний ізолят) 7,1±0,3 7,1±0,5 

15 S. enteritidis (клінічний ізолят) 7,2±0,1 15,3±0,5 

16 S. flexneri (клінічний ізолят) 0 19,2±0,3 

 

Таким чином, з одержаних даних видно, що 

обох випадках спостерігається позитивна в цілому 

тенденція – здатність відібраних штамів лактобакте-

рій (пригнічувати ріст цілого ряду умовно-

патогенних мікроорганізмів і, іноді, непатогенних 

(сапрофітних) і коменсальних мікроорганізмів.  

Менша ефективність дії на клінічні культури 

стафілококів (S. aureus, MRSA) очевидно пов’язана 

тут із залежністю ефекту від методу визначення ан-

тибактеріальних властивостей мікробів антагоністів. 

Найбільш перспективними для практичного 

використання на нашу думку є штами лактобактерій, 
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ізольовавні з квашеної капусти – L. delbrueckii та 

L. casei, а також L. catenaformis (виділений із зеленої 

частини молодого часнику), який забезпечував вибір-

кову ефективність стосовно клінічних культур псев-

домонад та і L. plantarum (ізольований з ягід кизилу) – 

активний по відношенню до P. aeruginosa і MRSA. 

 

 
Рис. 1. Антагоністична дія ізольованих штамів L. delbrueckii та L. casei по відношенню до представників  

кишкової мікробіоти та деяких інших умовно-патогенних бактерій. А, Б – штам L. delbrueckii; В, Г – штам  

L. casei; Д, Е – контроль; 1 – K. рneumoniae ; 2 – N. Sicca; 3 – P. aeruginosa; 4 – B.subtilis 8130; 5 – B. subtilis 090;  

6 – E. coli; 7 – E. cloacae; 8 – M. morganii; 9 – E. coli 058; 10 – K. pneumoniae RF; 11 – MRSA; 12 – S. aureus 

 клінічний штам; 13 – S. hominis; 14 – P. mirabilis; 15 – S. enteritidis; 16 – S. flexneri. 

 

Антибіотикочутливість. При дослідженні 

диск-дифузійним методом чутливості ізольованих 

нами пробіотичних штамів лактобактерій було вияв-

лено (табл. 4) їх стійкість до наступних антибіотиків: 

1) у штаму L. delbrueckii – до амікацину, ван-

коміцину, оксациліну, оптохіну, флуконазолу, цефа-

мандолу, цефепіму; 

2) у штаму L. casei – до метранідазолу, стреп-

томіцину, флуконазолу, ципрофлоксацину, цефаман-

долу; 

3) у штаму L. catenaformis – до амікацину, ван-

коміцину, стрептоміцину;  

4) у штаму L. plantarum – до амікацину, метра-

нідазолу, оптохіну, офлоксацину, флуконазолу, цип-

рофлоксацину.  

Антибіотики, до яких дані штами лактобакте-

рій є стійкими, можуть бути використані як маркери 

їх індикації. 

Такі антибіотики як: амоксиклав, ампіцилін, ле-

вофлоксацин, моксифлоксацин, оксацилін, олеандомі-

цин, рифампіцин, спираміцин, тікарцилін, ципрофлок-

сацин, цефоперазон, цефотаксим і цефуроксин повніс-

тю інгібували ріст штаму L. delbrueckii (˃30 мм). 

Решта перспективних для практичного вико-

ристання штамів лактобактерій характеризувались 

меншою чутливістю до тестованих антибіотиків. Са-

ме тому L. delbrueckii було використано нами в екс-

периментах in vivo з метою встановлення імуномоду-

ляторних властивостей за його здатністю стимулюва-

ти синтез SIgA локально (рис. 2).  

 

Таблиця 4 

Відношення до антибіотиків ізольованих штамів лактобактерій 

№ Антибіотики 
Скоро-

чення 

Скоро-

чення 

Зона затримки росту EUCAST, мм 

L. delbrueckii L. casei L. catenaformis L. plantarum 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Амікацин АН – 0 7 0 0 

2 Амоксиклав АМК – 46 26 26 25 

3 Ампіцилін АМП – 42 40 35 28 

4 Ванкоміцин ВА – 0 0 0 0 

5 Гентаміцин ГЕН GEN
10

 2 8 11 12 

6 Гатіфлоксацин ГАТ – 12 10 10 24 
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Продовження таблиці 4 

1 2 3 4 5 6 7 8 

7 Левофлоксацин – LE 
5
 48 16 30 14 

8 Лінкоміцин – L
10

 32 14 31 34 

9 Меропенем МПН – 16 14 12 36 

10 Метронідазол – MT
4
 8 0 7 0 

11 Моксифлоксацин МОК – 36 24 30 18 

12 Оксацилін ОКС – 0 8 8 16 

13 Оксацилін – OX
5
 30 24 17 30 

14 Олеандоміцин – OL
15

 32 18 32 28 

15 Оптохін – Op 0 7 6 0 

16 Офлоксацин ОФЛ OF
5
 12 12 6 0 

17 Рифампіцин РИФ R
5
 48 28 20 30 

18 Спираміцин – SR
30

 36 26 30 22 

19 Стрептоміцин СТР S
10

 11 0 0 8 

20 Тікарцилін – TI 
75

 46 28 18 28 

21 Фурагін – – 18 26 20 36 

22 Флуконазол ФКН – 0 0 0 0 

23 Ципрофлоксацин ЦИП – 8 0 0 0 

24 Ципрофлоксацин – C
 

46 0 22 14 

25 Цефамандол ЦМЛ CEF 
30

 0 0 15 28 

26 Цефепім ЦПМ – 0 8 8 34 

27 Цефоперазон ЦФП CРZ 
75

 46 24 24 33 

28 Цефотаксим ЦТК СТХ
10

 36 26 18 36 

39 Цефтазидім ЦАЗ – 10 11 15 22 

30 Цефуроксин – CXM
30

 32 28 24 36 

 

 
Рис. 2. Імуномодуляторні властивості штаму L. delbrueckii за його здатністю стимулювати синтез  

SIgA локально 

 

Як показано на рис. 2, одноразове пероральне 

введення даного штаму лактобацил призводило до 

максимальної продукції секреторного SIgA на 7-й 

день експерименту в МЛВ і дрейфуючих ЛВ (шиї і 

паху), а також у ПБ – але дещо в меншій мірі. В ін-

ших місцях – назальних слизових оболонках і слин-

них залозах – ці рівні були незначними навіть у порі-

вняні з кількістю SIgA продукованого в різних відді-

лах тонкого кишечнику мишей – дванадцятипалій, 

порожній і клубовій. На 14-тий день експерименту 

нами відмічено незначні зміни рівнів SIgA у тонкому 

кишечнику, скоріше їх перерозподіл – зростання рів-

нів у порожній кишці і незначне зменшення у двана-

дцятипалій, та тенденцію до вирівнювання кількості 

продукції SIgA у ПБ та МЛВ і назальних тканинах, 

при повній відсутності (на межі визначення) рівню 
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SIgA у слинних залозах і шийних і пахових ЛВ. Для 

більшого розуміння механізмів активації імунної від-

повіді організму локально необхідним є дослідження 

ініціації інших біомаркерів, зокрема цитокінів тощо. 

Важливим є також аналогічне вивчення аналогічних 

особливостей інших штамів лактобактерій, що є пер-

спективними для практичного використання. 

 

6. Висновки 

Досліджено біологічні властивості ізольованих 

нами штамів лактобактерій. Встановлено їх високу 

вибіркову антагоністичну активність по відношенню 

до умовно-патогенних бактерій, а саме: K. 

рneumoniae, P. aeruginosa, E. coli, E. cloacae, M. 

morganii, MRSA, S. aureus, S. hominis, P. mirabilis, S. 

enteritidis, S. flexneri.  

За результатами проведених досліджень най-

більш перспективними для практичного використан-

ня на нашу думку є штами лактобактерій, ізольовані з 

квашеної капусти – L. delbrueckii та L. casei, а також 

штам виділений з часнику – L. catenaformis, які за-

безпечували вибіркову антагоністичну активність 

стосовно клінічних ізолятів і меншу протимікробну 

дію на коменсальні мікроорганізми. 

Нами було встановлено ряд антибіотиків, до 

яких дані штами лактобактерій є стійкими і які, від-

повідно, можуть бути використані як маркери їх ін-

дикації. 

Отримані нами результати в цілому обґрунто-

вують перспективність продовження досліджень ізо-

льованих штамів L. casei IMB B-7412, L. delbrueckii 

IMB B-7414, L. catenaformis IMB B-7483, L. plantarum 

з метою їх подальшого використання як заквасок при 

дизайні персоніфікованих продуктів харчування чи 

як компонентів майбутніх пробіотичних і синбіотич-

них біопрепаратів із заданими властивостями. 

Дані штами лактобактерій характеризуються 

специфічними імуномодуляторними властивостями – 

як показано нами тут на прикладі штаму L. delbru- 

eckii і в експериментах проведених раніше [28], також, 

виходячи із спектру їх протимікробної активності, 

встановленої в експериментах in vitro, вони здатні ре-

гулювати баланс мікробіоти шлунково-кишкового 

тракту, а відтак попереджувати виникнення як інфек-

ційних, так і некомунікаційних захворювань людини. 
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ВИВЧЕННЯ МОРФОЛОГІЧНИХ ОЗНАК АУТОФАГІЇ ЯК ТИПУ ПРОГРАМОВАНОЇ 

СМЕРТІ РОСЛИННОЇ КЛІТИНИ ЗА УМОВ БАКТЕРІАЛЬНОЇ ІНФЕКЦІЇ 

 

© С. І. Шевченко, І. П. Аносов 
 

Вивчено ультраструктуру руйнації протопласту рослинної клітини за умов бактеріальної інфекції. За 

аналогією до процесів аутофагії в тваринних клітинах визначено морфологічні шляхи аутофагії рослин-

них клітин - вакуолізація цитоплазми, конденсація та деконденсація ядерної маси, мультивезикулярну 

нуклеацію, експансію фагофора та дозрівання макроаутофагосом, утворення аутофаголізосом, утво-

рення мікроаутофагосом шляхом інвагінації тонопласту, явище мітофагії. Показано місця кінцевої де-

градації зруйнованої цитоплазми у вакуолях уражених клітин 

Ключові слова: аутофагія, аутофагосома, лізосома, аутолізосома, аутофаголізосома, некроз, тоноп-

ласт, гонофора, везикула 

 

The ultrastructure of the destruction of the plant cells protoplast is studied under the condition of bacterial 

infection. According to the autophagy processes in animal cells, the morphological ways of plant cells 

autophagy – vacuolization of cytoplasm, condensation and decondensation of the nuclear mass, multivesicular 

nucleation, phagophore expansion and macroautophagosome ripening, autophagolysosome formation by the 

way of tonoplast invagination, mitophagy phenomenon are determined. The places of the final degradation of 

the ruined cytoplasm in the vacuoles of destroyed cells are shown 

Keywords: autophagy, autophagosome, lysosome, autolysosome, autophagolysosome, necrosis, tonoplast, 

gonophore, vesicles 

 

1. Вступ 

Трансмісійний електронний мікроскоп (ТЕМ) є 

одним з найбільш ранніх інструментів, використову-

ваних для характеристики аутофагії, і він залишається 

одним з найнадійніших методів моніторингу аутофагії 

в клітинах і тканинах. Проте, інтерпретація даних 

ТЕМ вимагає спеціальних знань. Існує кілька критеріїв 

для точного опису аутофагосоми і аутолізосоми. Від-

мінною рисою аутофагосоми є їх подвійні або муль-

тимембранні структури, що містять електронно-щіль- 

ний матеріал з щільністю, аналогічній цитоплазми [1]. 

Наявність в аутофагосоми органел, таких як 

мітохондрії, хлоропласти, що містять в собі аутофа-

голізосоми, мають більш темний колір, і нагадують 

лізосоми цитоплазми. Інші цитоплазматичні утво-

рення можуть бути помилково описані як аутофаго-

соми і аутофаголізосоми. 

Іноді типова подвійна структура мембрани ау-

тофагосоми може бути порушена, наприклад після 

інфікування деяких патогенних мікроорганізмів. То-

му, неупереджена і чітка ідентифікація аутофагосоми 

з використанням ТЕМ вимагає запобіжних заходів. 




