
іперхолестеринемія — це пато�
логічний стан, що характеризу�
ється підвищеним накопичен�
ням холестерину в організмі [1].

Нині для терапії хворих з під�
вищеним рівнем холестерину
використовують різні лікуваль�
ні засоби, зокрема інгібітори
ферментів, що беруть участь у
синтезі даного стерину з посе�
редників, та засоби, що підви�
щують виведення жовчних кис�
лот [2]. Але через наявність не�
бажаних побічних наслідків при
лікуванні такими препаратами
їх застосування практично мо�
же бути обмеженим [3].

Тривалий час головним шля�
хом перетворення холестерину
в організмі хазяїна вважали
окислення цієї речовини (як цик�
лічної структури, так і бічних лан�
цюгів), каталізоване цитохро�
мом Р450 клітин хазяїна [4]. Але
нині доведено, що разом з цим
шляхом обмін холестерину в ор�
ганізмі хазяїна здійснюється та�
кож ферментними системами
численних мікроорганізмів, тим�
часово або постійно присутніх на
слизових оболонках та шкірі [1].

Доведено, що резидентна і
транзиторна мікрофлора хазяї�
на активно беруть участь у ме�
таболізмі холестерину, який
залежить від кількісного та
якісного складу аеробних та
анаеробних бактерій, ступеня
анаеробіозу, джерела вуглецю,
а також концентрації у кишеч�
нику жовчі, антимікробних
агентів та інших факторів [5, 6].

Мікроорганізми травного
тракту можуть впливати на ме�
таболізм холестерину в орга�
нізмі також і через вплив на
ферментні системи клітин хазя�
їна, що синтезують ендогенний
холестерин [7], а мікроорганіз�
ми кишечника здатні до непря�
мої дії, модифікуючи синтез
певних регуляторних сполук,
які специфічно регулюють ме�
таболізм холестерину або руй�
нують ці регуляторні сполуки,
тим самим побічно змінюючи

темпи утворення холестерину
та жовчних кислот у печінці. Та�
кож окремі компоненти мікроб�
ної клітини (ендотоксин, мура�
мілдипептиди, зимозан та ін.)
стимулюють синтез холестери�
ну в організмі хазяїна [8].

Оскільки джерелом ендоген�
ного холестерину є не лише пе�
чінка, а і клітини війок кишечни�
ка, бактерії травного тракту
суттєво впливають на швид�
кість оновлення кишкового епі�
телію, тим самим регулюючи
продукування ендогенного хо�
лестерину. Відомо, що вміст хо�
лестерину у сироватці крові за�
лежить від темпу його абсорбції
з кишечника, який пов'язаний з
мікроорганізмами кишечника,
здатними впливати на швид�
кість переходу нейтральних
стеринів крізь кишечник, кон�
центрацію у кишковому вмісті
іонів (насамперед Са2+), наяв�
ність і ступінь спорідненості ре�
цепторів кишечника до мікро�
організмів, що беруть участь у
трансформації холестерину. Це
доводить, що за наявності дея�
ких бактерій на поверхні акти�
вованих Т�лімфоцитів людини
зменшується кількість рецепто�
рів, які фіксують транспортні
форми холестерину [1, 7].

Ще однією проблемою мік�
робного метаболізму, пов'яза�
ного з обміном холестерину, є
те, що головним попередником
холестерину ендогенного по�
ходження є ацетат. Його утво�
рення залежить від ферментації
анаеробними та мікроаеро�
фільними бактеріями кишечни�
ка різних вуглецевих сполук.
Навпаки, пропіонат, що утворю�
ється у товстому кишечнику за
анаеробної ферментації вугле�
водів та жирів, здатний знижу�
вати рівень холестерину у сиро�
ватці крові за рахунок пригні�
чення його синтезу гепатоцита�
ми [9]. Отже, будь�яке втручан�
ня, що впливає на склад анае�
робних бактерій кишечника, бу�
де змінювати запас ацетату,
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пропіонату та інших легких жир�
них кислот в організмі хазяїна і,
як наслідок, кількість синтезо�
ваного клітинами холестерину.

Бактерії кишечника також
здатні викликати розкладання
та трансформацію, окрім хо�
лестерину, також і жовчних
кислот та стероїдних гормонів
[6]. Це вказує на те, що зміна
концентрації однієї з цих спо�
лук індукуватиме утворення
або, навпаки, пригнічення син�
тезу холестерину.

Шляхи, за допомогою яких мо�
лочнокислі бактерії вилучають
холестерин, на сьогодні не
з'ясовані до кінця. Припускають
існування цілої низки механізмів,
за допомогою яких молочнокис�
лі бактерій знижують рівень хо�
лестерину [10�12]. Ці механізми
можуть бути причетними до без�
посередньої асиміляції холесте�
рину бактеріями, зв'язування хо�
лестерину клітинними стінками
бактерій, ферментативного руй�
нування жовчних кислот, а також
до фізіологічної дії кінцевих про�
дуктів ферментації жирних кис�
лот з короткими бічними ланцю�
гами (а саме пропіонату). Нині
більш експериментально обґ�
рунтованими механізмами є
зв'язування холестерину клітин�
ними стінками бактерій та фер�
ментативне розкладання жов�
чних кислот [1].

Індигенна мікрофлора ки�
шечника активно бере участь у
травній функції макроорганіз�
му, що реалізується через син�
тез різноманітних ферментів,
які здійснюють метаболізм не
лише холестерину, а й білків,
ліпідів, вуглеводів, нуклеїнових
кислот, мінеральних речовин,
жовчних кислот та інших ком�
понентів [16].

Метою даного дослідження
було з'ясування здатності мо�
лочнокислих бактерій роду
Lactobacillus використовувати
холестерин в якості єдиного
джерела вуглецю та продуку�
вати зовнішні протеолітичні
ферменти.

Матеріали і методи. Об'єк�
тами дослідження були 14 шта�
мів молочнокислих бактерій
роду Lactobacillus, отримані з
музею культур мікроорганізмів
кафедри промислової біотех�
нології факультету біотехнології
та біотехніки НТУУ "КПІ": L. mu�
rinus LE IBM B�7037; L. rhamno�
sus LB3 IBM B�7038; L. sp. LB4;
L. acidophilus+ L. rhamnosus
(Institute Rossell INC, Canada);
L.acidophilus EP317/402 (Нарі�

не); L. bulgaricus LB51; L. plan�
tarum; L. acidophilus (Institute
Rossell INC, Canada); L. rham�
nosus (Institute Rossell INC, Ca�
nada); L. delbrueckii subsp. bul�
garicus LB86 ВКПМ�В�5788;
L. delbrueckii subsp. delbrueckii
DSM20074; L. murinus
DSM20452; L. plantarum (Лак�
тобактерин), L. rhamnosus V
(Del�Immune).

Культивування молочнокис�
лих бактерій провадили при
37оС на середовищі MRS.

З'ясування здатності лакто�
бактерій використовувати хо�
лестерин в якості єдиного дже�
рела вуглецю вивчали на
піврідкому середовищі такого
складу (г): К2НРО4 — 2,0; MgSO4

— 0,2; MnSO4 — 0,05; NaCl —
5,0; дріжджовий екстракт —
10,0; вода — 1 л. До середови�
ща додавали різні концентрації
холестерину (0,2%, 0,5%, 1,0%,
2,0%), розчиненого в ацетоні та
диспергованого за допомогою
бус та струшування на качалці
при 200 об/хв. Контролем слу�
гувало таке саме середовище з
додаванням 1% глюкози та се�
редовище без джерела вугле�
цевого живлення [17].

Активність позаклітинної луж�
ної протеази визначали у сере�
довищі культивування через 24,
48, 72 та 96 годин вирощування
методом Фолпа [18].

Результати та їх обгово
рення. Дані щодо здатності
молочнокислих бактерій вико�
ристовувати холестерин наве�
дено у табл. 1, з якої видно, що

здатність асимілювати стерин
молочнокислими бактеріями є
штамовозалежним процесом.
Лише штами L. delbrueckii
subsp. bulgaricus LB86, L. bul�
garicus LB51 та L. acidophilus
(Canada) здатні були зростати
на середовищі з усіма взятими
до експерименту концентраці�
ями холестерину.

Висока гіпохолестеринеміч�
на активність лактобактерій
може бути опосередкованим
показником їхніх онкопротек�
торних властивостей. Доведе�
но кореляцію рівня холестери�
ну в організмі з частотою появи
злоякісних пухлин, особливо
травного тракту. Більша части�
на холестерину, що потрапляє
до товстої кишки, перетворю�
ється деякими бактеріями на
копростанон та копрастонол.
Участь цих метаболітів в індуку�
ванні розвитку онкологічних
захворювань не встановлено,
але їх концентрація у кишечни�
ку завжди значно підвищена в
осіб з високим ризиком роз�
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Штам Kонтроль
Концентрація

холестерину, %

0,2 0,5 1,0 2,0

L.sp. LB4 ++++ � � � �

L.rhamnosus LB3 ++++ +++ ++ � �

L.delbrueckii subsp. bulgaricus LB86 ++++ +++ +++ ++ +

L.bulgaricus LB51 ++++ +++ ++ ++ +

L.delbrueckii subsp. delbrueckii DSM20074 ++++ � � � �

L.murinus DSM20452 ++++ ++ ++ � �

L.rhamnosus V(Del�Immune) ++++ ++ ++ + �

L.acidophilus (Cananda) ++++ ++ ++ + +

L.rhamnosus (Cananda) ++++ ++ ++ + �

L.acidophilus+ L.rhamnosus (Canada) ++++ ++ ++ ++ �

L.plantarum (Лактобактерин) ++++ � � � �

L.acidophilus EP317/402 ++++ + � � �

L.murinus LE ++++ +++ ++ � �

L.plantarum ++++ ++ ++ � �

Примітка: ++++ — гарне зростання культури; +++ — добре 
зростання культури; ++ — задовільне зростання культури; 
+ — дуже слабке зростання культури; — відсутність росту культури.

Таблиця 1
Зростання лактобактерій у присутності холестерину
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витку пухлин. Припускається
також, що холестерин сприяє
підвищенню екскреції жовчі ки�
шечником та підвищенню внас�
лідок цього концентрації вто�
ринних жовчних кислот, що ма�
ють властивості промоторів
раку, та високої токсичності
для епітеліальних тканин сли�
зової шлунка [19].

Інші досліджені штами лакто�
бактерій зростали при концен�
траціях холестерину 0,2%,
0,5%, деякі — при 1,0%. Лише
штами L. sp. LB4, L. plantarum
(Лактобактерин) та L. delbruec�
kii subsp. delbrueckii DSM20074
зовсім не росли при згаданих
концентраціях холестерину, а
штам L. acidophilus EP317/402
проявляв дуже слабке зростан�
ня при 0,2% холестерину у се�
редовищі.

Також слід зазначити, що гі�
похолестеринемічна дія пробі�
отиків залежить не лише від їх
здатності впливати на обмін
холестерину, але й не меншою
мірою — від здатності цих бак�
терій виживати за специфічних
умов ШКТ після внесення до
організму [10�13].

Як показали попередні дос�
лідження, за збереженням
життєздатності в агресивних
умовах ШКТ (рН, шлунковий
сік, жовч, хлорид натрію, фе�
нол, ферменти травлення) мо�
лочнокислі бактерії можна було
поділити на три групи:

Порівняно високе збере�
ження життєздатності молоч�
нокислих бактерій в умовах
ШКТ: L. delbrueckii subsp. bul�
garicus LB86, L. rhamnosus
LB3, L. rhamnosus V (Del�Immu�
ne), L. acidophilus (Canada),
L. rhamnosus (Canada);

Середній рівень збережен�
ня життєздатності молочнокис�
лих бактерій в умовах ШКТ:
L. bulgaricus LB51, L. plantarum
(Лактобактерин), L. delbrueckii
subsp. delbrueckii DSM20074,
L. acidophilus+ L. rhamnosus
(Canada), L.murinus LE, L. aci�
dophilus EP317/402;

Порівняно низький рівень
життєздатності молочнокислих
бактерій в умовах ШКТ: L. muri�
nus DSM20452, L. plantarum,
L. sp. LB4, L. plantarum.

Отже, проаналізувавши збе�
реження життєздатності лакто�
бактерій в агресивних умовах
ШКТ та асиміляцію ними хо�
лестерину, можна простежити
пряму залежність між цими
двома параметрами.

Для утилізації білкових ком�
понентів, що входять до складу
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поживних середовищ, дуже
важливим є рівень продукції
протеолітичних ферментів у
молочнокислих бактерій, який,
як правило, корелює з актив�
ністю росту та накопиченням
біомаси клітин. Дослідження
активності зовнішніх протеаз
молочнокислих бактерій пока�
зало, що активність ферментів
стрімко зростає протягом пер�
ших 24 годин культивування, а
потім йде на спад. Отримані
результати свідчать про те, що
зовнішні протеолітичні фер�
менти краще синтезуються мо�
лодими клітинами молочно�
кислих бактерій. Це може свід�
чити про те, що під час присто�
сування клітин до середовища
культивування відбувається
синтез необхідних на даний
момент клітині ферментів, у то�
му числі і протеолітичних, для
здатності асимілювати нові
джерела вуглецевого живлен�
ня. Як показали дослідження,
здатність асимілювати холес�
терин молочнокислими бакте�
ріями залежить не лише від на�
явності ферментів, але й від їх�
ньої активності.

За проявом протеолітичної
активності досліджені штами
можна поділити на три групи:

1. Високоактивні: L. delbru�
eckii subsp. bulgaricus LB86,
L. murinus LE, L. acidophilus
(Canada), L. rhamnosus (Cana�
da), L. acidophilus+ L. rhamno�
sus (Canada), L. rhamnosus
V (Del�Immune);

2. Середньої активності:
L. bulgaricus LB51, L. murinus
DSM20452, L. plantarum,
L. rhamnosus LB3;

3. Низької активності: L. sp.
LB4, L. delbrueckii subsp. del�
brueckii DSM20074, L. planta�
rum (Лактобактерин), L. aci�
dophilus EP317/402.

Аналіз протеолітичної актив�
ності лактобактерій дозволив
припустити, що протеолітичні
ферменти, синтезовані молоч�
нокислими бактеріями, можуть
використовуватися у травній
функції макроорганізмом за
недостатньої активності його
власних ферментів.

Отримані у ході експеримен�
ту дані свідчать про здатність
лактобактерій знижувати кон�
центрацію холестерину in vitro,
що опосередковано може вка�
зувати на їх гіпохолестерине�
мічну та онкопротекторну дії in
vivo. Високий рівень накопи�
чення зовнішніх протеолітич�
них ферментів лактобактерія�

ми вказує на можливість засто�
сування пробіотиків при розла�
дах травлення, пов'язаних з не�
достатністю відповідних фер�
ментів в організмі хазяїна. Та�
ким чином, можна зробити по�
передній висновок, що пробіо�
тичні препарати на основі лак�
тобактерій можна застосову�
вати як гіпохолестеринемічні
препарати для зниження рівня
холестерину та для поповнен�
ня відсутніх протеолітичних
ферментів для лікування лю�
дей з розладами травлення,
пов'язаними з недостатньою
активністю відповідних фер�
ментів.

ЛІТЕРАТУРА
1. Мосійчук С.М., Хоменко М.Б.,

Михайлова Т.С. та ін. Пробіоти�
ки: можливість застосування
при гіперхолестеринемії // Ук�
раїнський медичний часопис. —
2006. — № 2 (52). — С. 10�23.

2. Suckling K.E., Benson G.M.,
Bond B. et al. Cholesterol lowe�
ring and bile acid extraction in
the hamster with cholesteramine
treatment // Atherosclerosis. —
1991. — Vol. 89, № 2�3. —
Р. 183�190.

3. Erkelens D.W., Baggen M.G.,
Van Doormaal J.J. et al. Clinical ex�
perience with simvastatin compa�
red with cholesteramine // Drugs.
— 1988. — Vol. 39, suppl. 3. —
Р. 87�92.

4. Лопухин Ю.М., Арчаков А.И.,
Владимиров Ю.А., Коган Э.М.
Холестериноз (Холестерин био�
мембран. Теоретические и кли�
нические аспекты). — М.: Меди�
цина, 1983. — 352 с.

5. Шендеров Б.А. Медицин�
ская микробная экология и
функциональное питание. Т. II:
социально�экологические и
клинические последствия дис�
баланса микробной экологии
человека и животных. — М.:
ГРАНТЪ, 2001. — 416 с.

6. Midtvedt T., Lingaas E., Carl�
stedt�Duke B. et al. Intestinal mic�
robial conversion of cholesterol to
coprostanol in man. Influence of
antibiotics // APMIS. — 1990. —
Vol. 98, № 9. — Р. 839�844.

7. Homma N. Bifidobacteria as
a resistance factor in human be�
ing // Bifidobacteria and Microflo�
ra. — 1988. — № 7. — Р. 115�121.

8. Lopes�Virella M.F., Virella G.
Immunological and microbiologi�
cal factors in the pathogenesis of
atherosclerosis // Clin. Immunol.
Immunopathol. — 1985. —
Vol. 37, № 3. — Р. 377�386.

9. Jenkins D.J. The link betwe�
en colon fermentation and syste�

D4-07 b-.qxd  24.11.2007  14:47  Page 70



mic disease // Am. J. Gastro�
enterol. — 1989. — Vol. 84,
№ 11. — Р. 1362�1364.

10. Gilliland S.E., Nelson C.R.,
Maxwell C. Assimilation of cho�
lesterol by Lactobacillus acidop�
hilus // Appl. Environ. Microbiol.
— 1985. — Vol. 49, № 2. —
Р. 377�381.

11. Danielson A.D., Peo E.R. Jr.,
Shahani K.M. et al. Anticholeste�
remicproperty of Lactobacillus
acidophilus yogurt fed to mature
boars // J. Anim. Sci. — 1989. —
Vol. 67, № 4. — Р. 966�974.

12. Buck L.M., Gilliland N.E.
Comparison of freshly isolated
strains of Lactobacillus acidop�
hilus of human intestinal origin
for ability to assimilate choleste�
rol during the growth // J. Dairy
Sci. — 1994. — Vol. 77, № 10.
— Р. 2925�2933.

13. Nielson J.W., Gilliland S.E.
Variation in cholesterol assimila�
tion by individual strains of Lac�
tobacillus acidophilus and Lac�
tobacillus casei from human in�
testines // J. Dairy Sci. — 1985.
— Vol. 68, suppl. 1. — P. 83.

14. Klaver F.A., van der Meer R.
The assumed assimilation of
cholesterol by Lactobacilli and
Bifidobacterium bifidum is due to
their bile salt�deconjugating acti�
vity // Appl. Environ. Microbiol. —
1993. — Vol. 59, № 4. —
Р. 1120�1124.

15. Noh D.O., Kim S.H., Gilli�
land S.E. Incorporation of cho�
lesterol into the cellular mem�
brane of Lactobacillus acidop�
hilus ATCC 43121 // J. Dairy
Sci. — 1997. — Vol. 80, № 12.
— P. 3107�3113.

16. Aocetal S., Matsuya�
ma H. Effect of intestinal mic�
roflora of the absorption of so�
luble calcium in milk // J.
Germfree Life Gnotobiol. —
1994. — Vol. 24, № 1. —
Р. 1123�1128.

17. Коваленко Н.К., Касумо�
ва С.А., Мучник Ф.В. Скрининг
штаммов молочнокислых бак�
терий, обладающих гипохо�
лестеринемической активнос�
тью, и их практическое ис�
пользование // Мікробіологіч�
ний журнал. — 2004. —
Вип. 66, № 3. — С. 33�42.

18. ГОСТ 20264.2�88 Пре�
параты ферментные. Мето�
ды определения протеоли�
тической активности.

19. Шендеров Б.А. Микро�
экологические аспекты кан�
церогенеза // Антибиотики и
химиотерапия. — 1990. —
Вып. 35, № 3. — С. 165�170.

18 вересня 2007 ро�
ку свій ювілей відзна�
чив професор кафед�
ри гігієни та екології
Донецького держав�
ного медичного уні�
верситету ім. М. Горь�
кого Юрій Миколайо�
вич Талакін.

1961 року Талакін
Ю.М. закінчив сані�
тарно�гігієнічний фа�

культет Донецького
державного медично�
го інституту за спеці�
альністю "санітарна
справа". У цьому зак�
ладі він пройшов усі
щаблі наукового зрос�
тання: з 1961 року —
аспірант, 1964 р. —
асистент, 1969 р. —
доцент. 1980 року піс�
ля захисту дисертації
на здобуття вченого
ступеня доктора наук
став професором, ще
за два роки очолив ка�
федру гігієни та еко�
логії. Від 1992 р. Юрій
Миколайович — про�
фесор кафедри гігіє�
ни та екології.

Талакін ЮМ. зробив
вагомий особистий
вклад у гігієну та еко�
логію як науку, пред�
мет викладання і га�
лузь діяльності. Він є
автором понад 300
друкованих праць, 2
монографій, 12 нав�
чально�методичних
посібників і наукових
рекомендацій, 3 сані�
тарних правил, 10 ви�
находів. Юрій Мико�
лайович підготував 3
докторів і 7 кандида�
тів медичних наук. Ви�
конані ним досліджен�
ня збагатили гігієнічну
науку з проблеми ток�
сичної дії малої ін�
тенсивності, зокрема
визначили дію на ор�
ганізм людини важких
металів: свинцю, рту�
ті, марганцю.

У центрі його науко�
вих інтересів — екс�
периментальний ана�
ліз потенційної небез�
печності дії на орга�
нізм факторів вироб�
ничого середовища і
довкілля та їх гігієніч�
не нормування, аналіз
токсичної дії ксенобі�
отиків, профілактика
хімічної патології і
препатології профе�
сійного генезису. Ним
сформульовано нові

положення про взає�
мозв'язок загального і
специфічного у реак�
ції�відповіді організму
на дію екзогенних хі�
мічних чинників.

За ініціативою Тала�
кіна Ю.М. було органі�
зовано науково�дос�

лідну токсикологічну
лабораторію Медич�
ного університету, на�
уковим керівником
якої він був. Проведені
у ній оригінальні екс�
перименти та дослід�
ження з токсикології та
гігієнічного нормуван�
ня органічних і неорга�
нічних хімічних сполук,
у тому числі з вико�
ристанням методів
культури клітин, доз�
волили обґрунтувати
комплекс оздоровчих
заходів з профілакти�
ки їхньої несприятли�
вої дії, розроблено і
використовуються у
практиці охорони здо�
ров'я понад 70 норма�
тивів у повітрі робочої
зони і 20 — для атмос�
ферного повітря.

Талакін Ю.М. вів і
продовжує вести ве�
лику навчально�мето�
дичну, наукову і гро�
мадську роботу: з
1969 по 1971 рр. пра�
цював деканом ліку�
вального факультету,
очолюючи паралель�
но профспілковий ко�
мітет інституту, з 1975
по 1988 рік він — де�
кан медико�профі�
лактичного факульте�
ту, з 1971 по 1984 рік
неодноразово вико�
нував обов'язки про�
ректора з навчальної
роботи, протягом
1978�1991 рр. — член
Центральної навчаль�
но�методичної комісії
з гігієни та епідемі�
ології Міністерства
охорони здоров'я
СРСР. Протягом 40
років він успішно чи�
тає лекції студентам
усіх факультетів уні�
верситету.

Талакін Ю.М. має
заслужений авторитет
у наукових колах краї�
ни. Чверть століття він
є головою Донецького
обласного наукового
товариства гігієністів і
токсикологів, членом
правління наукових
товариств гігієністів і
токсикологів України,
членом редакційної
ради журналів "Сов�
ременные проблемы
токсикологии", "Вест�
ник гигиены и эпиде�
миологии". Його пра�
цю відзначено нагоро�
дами: медаллю "За
доблестный труд"
(1970), знаком "От�
личник здавоохра�
нения" (1974), медал�
лю "Ветеран труда"
(1990), значком "За
отличные успехи в ра�
боте" Міністерства ви�
щої і середньої освіти
СРСР (1982).

У 2002 році Юрій
Миколайович у складі
авторського колекти�
ву фахівців Києва,
Львова, Донецька та
Дніпропетровська от�
римав Державну пре�
мію України у галузі
науки і техніки за ро�
боту "Важкі метали як
небезпечні для люди�
ни забруднювачі дов�
кілля України: меди�
ко�екологічні дослід�
ження, обґрунтування
та досвід впровад�
ження профілактич�
них заходів".

Свій ювілей Юрій
Миколайович зустрів
у колі друзів, які зи�
чать йому здоров'я,
творчої наснаги, но�
вих звершень, плідної
роботи, благополуччя
у родині.
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