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В последние десятилетия внимание врачей и специалистов различного профиля привлекает 
применение препаратов-пробиотиков, оказывающих терапевтическое действие путем регуляции 
состава микрофлоры кишечника. Одним из факторов возросшего интереса является необходи-
мость поиска новых методов терапии, в том числе из-за снижения эффективности антибиотиков и 
химиопрепаратов, а также увеличение частоты осложнений и побочных реакций при их использо-
вании. 

К пробиотикам относят живые микроорганизмы, представители в основном облигатной микро-
флоры человека, которые при попадании в желудочно-кишечный тракт человека в достаточном 
количестве сохраняют свою активность, жизнеспособность и оказывают положительное влияние 
на его здоровье. Большинство пробиотиков-бактерий относятся к двум родам: лактобактериии 
(лат. Lactobacillus) и бифидобактерии (лат. Bifidobacterium), но существует много других видов 
бактерий-пробиотиков. Каждый род бактерий содержит значительное число видов, у каждого вида 
имеются различные штаммы. 

Для пробиотиков важным свойством используемого микроорганизма является наличие ярко 
выраженной антагонистической активности. Данное свойство позволяет использовать пробиотики 
для усиления, коррекции, а, в некоторых случаях, и как альтернативу антибиотикотерапии. Анта-
гонистическая активность молочнокислых бактерий, в частности и лактобацилл с бифидобактери-
ями, проявляется несколькими путями: конкуренцией за питательные вещества, конкуренцией за 
сайты адгезии и в продукции ингибирующих рот культуры-конкурента веществ. 
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Bifidobacterium spp обладают высокой антагонистической активностью по отношению ко мно-
гим патогенным микроорганизмам, препятствуя их проникновению в организм человека. Выделяя 
молочнокислую и уксусную кислоты, бифидобактерии способствуют усилению процессов пище-
варения, участвуя в гидролизе белков, сбраживании сахара, расщеплении жиров. 

Lactobacillus spp обладают широким спектром антагонистической активности, благодаря чему 
подавляется рост патогенной, гнилостной и газообразующей микрофлоры: в первую очередь про-
теев, сальмонелл, дизентерийной палочки. В процессе своей жизнедеятельности лактобациллы 
синтезируют молочную кислоту, перекись водорода, лизоцим и другие вещества, обладающие ан-
тибиотической активностью.  

В ходе нашего исследования нами были самостоятельно выделены и идентифицированы мо-
лочнокислые бактерии Bifidobacterium longum bifidum-1 или 791 из препарата «Бифидумбактерин», 
Lactobacillus rhamnosus GG из препарата «Нормобакт». 

Для выявления антагонистической активности молочнокислых бактерий по отношению к пато-
генным и условно-патогенным тест-штаммам бактерий был использован метод агаровых блоков. 
Анализ динамики развития антагонистической активности проводили на 2-е и 3-е сутки. 

В ходе нашего исследования нами была изучена антагонистическая активность пробиотических 
бактерий родов Lactobacillus spp. и Bifidobacterium spp.  к некоторым представителям условно-
патогенной микрофлоры человека, таким как: Proteus mirabilis, Proteus vulgaris, Staphylococcus 
aureus, Escherichia coli XL-1 Blue, Escherichia coli B, Escherichia coli ATCC 25922 (таблица 1, 2). 

 
Таблица 1.  ̶ Антагонистическая активность молочнокислых бактерий штамма Bifidobacterium 
longum bifidum-1 или 791, выделенных из препарата «Бифидумбактерин», по отношению  
к некоторым представителям условно-патогенной микрофлоры человека на 1, 2 и 3 сутки  
совместного культивирования 

 

Антагонистическая активность (зоны задержки роста, мм) 

Сутки 
Proteus 

mirabilis 
Proteus 
vulgaris 

Staphylococc
us aureus 

Escherichia coli 
XL-1 Blue 

Escherichia coli 
ATCC 25922 

Escherichia 
coli B 

1 2,6 ± 0,2 0,2 ± 0,1 2,0 ± 0,3 1,3 ± 0,4 3,0 ± 0,1 0 
2 3,3 ± 0,3 5,3 ± 0,2 4,3 ± 0,3 2,0 ± 0,6 4,1 ± 0,1 0 
3 4,3 ± 0,3 12,5 ± 0,2 5,2 ± 0,5 3,1 ± 0,5 7,8 ± 0,2 0 

 

 
Рисунок 1. – Антагонистическая активность молочнокислых бактерий штамма Bifidobacterium 

longum bifidum-1 или 791, выделенных из препарата «Бифидумбактерин», по отношению к некоторым 
представителям  условно-патогенной микрофлоры человека на 1, 2 и 3 сутки совместного  

культивирования 
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Рисунок 2. - Антагонистическая активность молочнокислых бактерий штамма Bifidobacterium 
longum bifidum-1 или 791, выделенных из препарата «Бифидумбактерин», по отношению к: 
A) Proteus mirabilis Б) Proteus vulgaris В) Escherichia coli ATCC 25922 на 3 сутки совместного  

B) культивирования 
 
Было показано (рисунок 1), что антагонистическая активность молочнокислых бактерий штам-

ма бифидобактерий, выделенного из препарата «Бифидумбактерин сухой», постепенно возрастает 
при совместном культивировании с некоторыми представителями условно-патогенной микрофло-
ры на 3 сутки. Наибольшее угнетающее действие данный штамм проявляет по отношению к 
Proteus vulgaris (ЗЗР, 12,5 ± 0,2 мм) и отсутствие данного действия наблюдается по отношению к 
Escherichia coli B.В таблице 2 представлены результаты антагонистической активности молочно-
кислых бактерий штамма лактобацилл (Lactobacillus rhamnosus GG), выделенного из препарата 
«Нормобакт L». Антагонистическая активность данного штамма проявляется по отношению ко 
всем штаммам энтеробактерий, кроме Escherichia coli B. С течением времени она нарастает плав-
но, что видно на рисунке 3, однако по отношению к Proteus vulgaris наблюдается более сильное, 
скачкообразное угнетающее действие. 

 
Таблица 2.  ̶ Антагонистическая активность молочнокислых бактерий штамма Lactobacillus 
rhamnosus GG, выделенных из препарата «Нормобакт», по отношению к некоторым представите-
лям условно-патогенной микрофлоры человека на 1, 2 и 3 сутки совместного культивирования 

 
Антагонистическая активность (зоны задержки роста, мм) 

Сутки 
Proteus 

mirabilis 
Proteus 
vulgaris 

Staphylococc
us aureus 

Escherichia coli 
XL-1 Blue 

Escherichia coli 
ATCC 25922 

Escherichia 
coli B 

1 2,2 ± 0,2 0,4 ± 0,2 2,1 ± 0,2 2,1 ± 0,4 3,1 ± 0,2 0 
2 3,1 ± 0,3 14,3 ± 0,2 4,4 ± 0,2 3,0 ± 0,5 6,9 ± 0,2 0 
3 4,2 ± 0,2 18,0 ± 0,3 5,0 ± 0,3 5,0 ± 0,5 7,0 ± 0,3 0 

 

 
Рисунок 3.  ̶ Антагонистическая активность молочнокислых бактерий штамма Lactobacillus 

rhamnosus GG, выделенных из препарата «Нормобакт», по отношению к некоторым представителям 
условно-патогенной микрофлоры человека на 1, 2 и 3 сутки совместного культивирования 
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На 2-е и 3-е сутки совместного культивирования антагонистическая активность Lactobacillus 
spp.  по отношению к Proteus vulgaris была снижена, однако отмечалась увеличение зоны задерж-
ки роста последней (ЗЗР, 14,3 ± 0,2 мм до 18,0 ± 0,3 мм), что может говорить о стабильном бакте-
рицидном действии данных молочнокислых бактерий на условно-патогенные бактерии. Было по-
казано, что данные микроорганизмы проявляют антагонистическую активность в отношении 
условно - патогенных и патогенных микроорганизмов, но не сразу, так как с данными микроорга-
низмами происходит адаптация к среде. 

 

    
                А                 Б                 В                 Г 

Рисунок 4.  ̶ Антагонистическая активность молочнокислых бактерий штамма Lactobacillus 
rhamnosus GG, выделенных из препарата «Нормобакт», по отношению к: A) Proteus mirabilis Б) 

Proteus vulgaris В) Staphylococcus aureus Г) Escherichia coli XL-1 Blue на 3 сутки совместного  
культивирования 

 
Таким образом, было показано, что Bifidobacterium bifidum выделенный из препарата «Бифи-

думбактерин сухой», Lactobacillus rhamnosus GG ATM 53103 из препарата «Нормобакт L», про-
явили высокую антогонистическую активность по отношению к Proteus vulgaris (ЗЗР, 12,5 ± 0,2 
мм; 18,0 ± 0,3 мм соответственно) на 3 сутки совместного культивирования. Минимальная антаго-
нистическая активность штаммов Bifidobacterium bifidum, Lactobacillus rhamnosus GG ATM 53103 
(ЗЗР, 0,2 ± 0,1; 0,4 ± 0,2 мм соответственно). В то же время антагонистическая активность данных 
молочнокислых бактерий по отношению к Escherichia coli В отсутствовала. А также была отмече-
на их стабильная активность по отношению к Escherichia coli XL-1 Blue и Escherichia coli ATCC 
25922, что может говорить о том, что данные бактерии рода Lactobacillus входящие в состав пре-
парата «Нормобакт L», штамм Lactobacillus rhamnosus GG ATC 53103 и бактерии рода 
Bifidobacterium входящие в состав препарата «Бифидумбактерин сухой» штамм Bifidobacterium 
bifidum наиболее эффективны по отношению к таким бактериям и могут использоваться при по-
давления роста и развития условно-патогенной микрофлоры человека.  

Антагонистическая активность наиболее ярко in vitro определяется на 3 сутки совместного ин-
кубирования с условно-патогенной микрофлорой. Эти результаты можно учитывать при исполь-
зовании данных видов бактерий для подавления роста и развития бактерий рода Proteus: 
Proteus vulgaris и Proteus mirabilis в in vivo. 

На основе этих данных можно предположить, что употребление исследуемых пробиотиков, со-
держащих высокопродуктивные штаммы молочнокислых бактерий с высокой антагонистической 
активностью, будет способствовать восстановлению нормофлоры человека и защите организма от 
развития заболевании ЖКТ, вызванных условно-патогенной микрофлорой. 

Результаты работы могут быть использованы при разработке методических рекомендаций для 
изучения антагонистической активности пробиотических препаратов молочнокислых бактерий по 
отношению к некоторым представителям условно-патогенной микрофлоры человека. 
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Наноалмазы (НА), получаемые при взрыве в замкнутом объеме конденсированных взрывчатых 

веществ с отрицательным кислородным балансом [1,2], представляют собой особый тип алмазных 
материалов. Это типичный наноматериал со средним размером зерен ∼ 4 nm, обладающих пре-
имущественно сферической формой. При среднем диаметре частицы НА 4.2 nm доля поверхност-
ных атомов составляет ∼ 15% [3,4]. За счет кристаллической решетки типа алмаза данные наноча-
стицы обладают уникальными физико-химические свойствами по сравнению с другими углерод-
ными материалами. Для биомедицинского использовании наноалмазов важными критериями яв-
ляются: аномально высокая адсорбционная способность, большая удельная поверхность, обилие 
свободных электронов на поверхности (множественный радикал-донор), нанометричекие размеры, 
большое количество кислородсодержащих функциональных групп на поверхности кристаллов, 
химическая инертность зерна, гидрофильный характер поверхности [5,6]. Исследования, прове-
денные в ИСМ НАН Украины по изучению адсорбционных свойств микропорошков синтетиче-
ских алмазов различных зернистостей и по модифицированию их поверхности, показали, что ал-
мазы являются селективными адсорбентами компонентов биологических сред. Так, например, мо-
дифицированные кислородсодержащими группами алмазы (гидрофилизованные) наиболее полно 
очищают биологические среды (кровь) от белка, а модифицированные водородом (гидрофобизо-
ванные) наиболее активно адсорбируют ионы тяжелых металлов [7]. 

Существующие углеродные гемосорбенты (СКТ-6А, БАУ, ВНИИТУ-1, Гемос-Бел) имеют ряд 
недостатков: низкое качество углеродных гранул с высоким содержанием минеральных примесей 
(золы) и шероховатым рельефом поверхности, способных травмировать оболочки элементов кро-
ви и удерживать их на своей поверхности, а также недостаточная адсорбционная активность по 
отношению к азотсодержащим токсическим продуктам обмена белков и нуклеиновых кислот, 
накапливающихся в организме при различных заболеваниях, в частности, билирубину, креатинину 
и мочевине. Данные недостатки ограничивают применение сорбентов в эфферентной терапии. Та-
ким образом, разработка эффективных и безопасных угольных сорбентов является актуальной за-
дачей современной биохимии [8]. 

Цель исследования – изучить гемосовместимость и адсорбционные свойства иммобилизован-
ных на полимерном носителе нанодисперсных алмазов. 

Материалы и методы.  
В работе использовали четыре образца наноалмазов детонационного синтеза: УДА-ЧОШ (1), 

УДА-ГО-СП (2), УДА-СП М1 (3); УДА-СП+М2 (4) (табл.1). Гемосовместимость иммобилизован-
ных наноалмазов оценивали после инкубации с разведенной в 5 раз цельной кровью здоровых 
добровольцев.  Адсорбционную способность определяли по адсорбции красителя метиленовый 
синий. Статистическую обработку полученных результатов проводили с использованием про-
грамм Statistica 12. Значения представляли в виде Me (25–75), где Me – медиана, а 25 и 75 – интер-
квартильный размах в виде 25-й и 75-й процентилей. 

Учитывая небольшой объем выборок, для сравнения групп данных и изучения корреляционных 
взаимосвязей использовали непараметрические методы. Для сравнения двух независимых выбо-
рок использовали U-критерий Манна-Уитни. Для сравнения трех групп независимых данных был 
использован метод рангового анализа вариаций Краскела-Уоллиса. В качестве критерия достовер-
ности различий показателей принимали уровень значимости p <0,05. 

 
  




