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ВЗАИÌÎСВßЗЬ ËИÒИЧÅСÊÎЙ, 
ÖÅËËЮËÎЗÎËИÒИЧÅСÊÎЙ И АÍÒИÌИÊÐÎÁÍÎЙ 

АÊÒИВÍÎСÒИ ÁАÖИËË

Показано взаимосвязь между антимикробной активностью пробиоти-
ческиõ штаммов Bacillus subtilis УКÌ 5139 и Bacillus subtilis УКÌ 5140, 
иõ способностью продуцировать ëитические и цеëëюëозоëитические 
ферменты. Пребиотики ëактит и ëактуëоза поëожитеëьно вëияют 
на эти активности и усиëивают процесс ëизиса бациëëами кëеток 
усëовно-патоãенныõ микроорãанизмов. 

К ë ю ч е в ы е  с ë о в а : Bacillus subtilis, антимикробная активность, 
ëитические и цеëëюëозоëитические ферменты, пребиотики.

Àэðîбíыå ñпîðîîбðàзóющèå бàêòåðèè хàðàêòåðèзóюòñÿ пðîäóêöèåé 
ðàзëè÷íых пî пðèðîäå бèîëîгè÷åñêè àêòèâíых âåщåñòâ, â òîì ÷èñëå àí-
òèбèîòèêîâ, ëèòè÷åñêèх è гèäðîëèòè÷åñêèх фåðìåíòîâ [11]. 

Бàêòåðèè ðîäà Bacillus шèðîêî èзâåñòíы êàê àíòàгîíèñòы ìíîгèх 
óñëîâíî-пàòîгåííых è пàòîгåííых ìèêðîîðгàíèзìîâ. Îäíàêî ðîëü èх 
ëèòè÷åñêèх фåðìåíòîâ, â òîì ÷èñëå è ðàзëè÷íых гèäðîëàз, â àíòàгî-
íèñòè÷åñêîé àêòèâíîñòè îñòàåòñÿ íå ÿñíîé. Пî èìåющèìñÿ äàííыì, 
ëèòè÷åñêèå фåðìåíòы B. subtilis â îòëè÷èå îò ëèзîöèìà ÿè÷íîгî бåëêà, ñ 
êîòîðыì îíè èìåюò ñхîäíыé ñпåêòð äåéñòâèÿ, пðåäñòàâëÿюò ñîбîé êîìп-
ëåêñ, êîòîðыé ìîжåò âêëю÷àòü гëюêàíàзó, ìàííàзó, пðîòåàзó, àìèäàзó, 
àöåòèëгåêñîзàìèíèäàзó è äðóгèå фåðìåíòы ñ ðàзëè÷íîé ñóбñòðàòíîé 
ñпåöèфè÷íîñòüю [4, 11]. 

Пî äàííыì îäíèх èññëåäîâàòåëåé, àíòèìèêðîбíàÿ àêòèâíîñòü бàêòå-
ðèé ðîäà Bacillus îбóñëîâëåíà ëèшü äåéñòâèåì àíòèбèîòèêîâ, à èх ñпîñî-
бíîñòü пðîäóöèðîâàòü âíåêëåòî÷íыå ëèòè÷åñêèå фåðìåíòы ñâÿзàíà ñ èх 
êîíêóðåíòîñпîñîбíîñòüю â ñðåäå îбèòàíèÿ зà ñ÷åò ðàñшèðåíèÿ äîñòóпíых 
èñòî÷íèêîâ пèòàíèÿ [6, 8]. Â äðóгèх ðàбîòàх ñèíòåз âíåêëåòî÷íых ëèòè-
÷åñêèх фåðìåíòîâ è гèäðîëàз â êîìпëåêñå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îäèí èз 
ìåхàíèзìîâ àíòàгîíèñòè÷åñêîгî äåéñòâèÿ бàöèëë [3, 8, 9]. 

Íà ñåгîäíÿшíèé äåíü àêòóàëüíîé îñòàåòñÿ пðîбëåìà èзó÷åíèÿ ìå-
хàíèзìà àíòèìèêðîбíîгî äåéñòâèÿ ñîзäàâàåìых ñèíбèîòèêîâ ñ ó÷åòîì 
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бèîëîгè÷åñêèх ñâîéñòâ ìèêðîîðгàíèзìîâ, ñîñòàâëÿющèх èх îñíîâó. Эòè 
èññëåäîâàíèÿ ñ÷èòàюò ñóщåñòâåííыì эòàпîì пðè ðàзðàбîòêå пðåпàðàòîâ 
íà îñíîâå жèâых ìèêðîбíых êóëüòóð. 

Öåëü íàñòîÿщåé ðàбîòы ñîñòîÿëà â èзó÷åíèè ñâÿзè ìåжäó ëèòè÷åñêîé, 
öåëëюëàзíîé è àíòàгîíèñòè÷åñêîé àêòèâíîñòÿìè пðîбèîòè÷åñêèх шòàììîâ 
Bacillus subtilis ÓÊÌ 5139 è Bacillus subtilis ÓÊÌ 5140 è âëèÿíèÿ íà 
íèх пðåбèîòèêîâ ëàêòèòà è ëàêòóëîзы. 

Ìатериалы и методы
Îбъåêòîì èññëåäîâàíèÿ ñëóжèëè пðîбèîòè÷åñêèå шòàììы Bacillus 

subtilis ÓÊÌ 5139 è Bacillus subtilis ÓÊÌ 5140 èз êîëëåêöèè ìèêðîîð-
гàíèзìîâ Èíñòèòóòà ìèêðîбèîëîгèè è âèðóñîëîгèè èì. Ä.Ê. Зàбîëîòíîгî 
ÍÀÍ Óêðàèíы, âхîäÿщèå â ñîñòàâ пðåпàðàòà эíäîñпîðèí [12]. 

Â êà÷åñòâå òåñò-êóëüòóð äëÿ îпðåäåëåíèÿ ëèòè÷åñêîé è àíòàгîíèñòè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè бàöèëë èñпîëüзîâàëè шòàììы Staphylococcus aureus 
УКÌ В-4001, Escherichia coli УКÌ В-930, Candidа albicans УКÌ Y-690, 
Pseudomonas aeruginosa УКÌ В-329, Salmonella enterica УКÌ В–926, 
S. thyphimurium УКÌ В-928.

Äëÿ èзó÷åíèÿ ëèòè÷åñêîé è àíòèìèêðîбíîé àêòèâíîñòåé бàêòåðèè 
âыðàщèâàëè пðè 37 °Ñ â òå÷åíèå 24 ÷ â óñëîâèÿх гëóбèííîé êóëüòóðы 
íà êà÷àëêå пðè 200 îб/ìèí íà гëюêîзî-ìèíåðàëüíîé ñèíòåòè÷åñêîé ñðåäå 
ñëåäóющåгî ñîñòàâà (г/ë): гëюêîзà – 10,0–15,0; íàòðèÿ öèòðàò – 1,29; 
(NH4)2HPO4 – 4,75, KH2PO4 – 9,6, MgSO4 ⋅ 7H2O – 0,18, ðÍ 7,0±0,2. Äëÿ 
èзó÷åíèÿ öåëëюëîзîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè бàêòåðèè âыðàщèâàëè â òåх 
жå óñëîâèÿх íà ñðåäå ñ 0,5% öåëëюëîзы бåз гëюêîзы [1]. Â ðÿäå îпыòîâ 
â êà÷åñòâå äîпîëíèòåëüíîгî èñòî÷íèêà óгëåðîäíîгî пèòàíèÿ èñпîëüзîâàëè 
ëàêòèò èëè ëàêòóëîзó (пî 15%). 

Ëèòè÷åñêóю è öåëëюëîзîëèòè÷åñêóю àêòèâíîñòè îпðåäåëÿëè èзâåñò-
íыìè ìåòîäàìè [1, 6, 9]. Ëèòè÷åñêóю àêòèâíîñòü âыðàжàëè â пðîöåíòàх 
ñíèжåíèÿ îпòè÷åñêîé пëîòíîñòè (%ΔÎП), ÷òî îòðàжàåò пðîöåíò ëèзèñà 
êëåòîê òåñò-êóëüòóðы. Ðàñ÷åò пðîâîäèëè пî фîðìóëå [6]: (D0-D)*100/D0, 
гäå D0 è D – ÎП пðîбы ñîîòâåòñòâåííî äî è пîñëå ðåàêöèè. ÎП ðåàê-D – ÎП пðîбы ñîîòâåòñòâåííî äî è пîñëå ðåàêöèè. ÎП ðåàê- – ÎП пðîбы ñîîòâåòñòâåííî äî è пîñëå ðåàêöèè. ÎП ðåàê-
öèîííîé ñìåñè è êîíòðîëüíых пðîб èзìåðÿëè ñ пîìîщüю ФЭÊ 56 пðè 
äëèíå âîëíы 540 íì äî è пîñëå îäíîгî ÷àñà èíêóбèðîâàíèÿ пðè 41 °Ñ â 
êюâåòå òîëщèíîé 5 ìì.

Ðåзóëüòàòы îöåíèâàëè пî äàííыì 5 пîâòîðíîñòåé è ñ÷èòàëè 
äîñòîâåðíыìè пðè ð<0,05. Äîñòîâåðíîñòü ðàзëè÷èÿ ìåжäó ñðåäíèìè 
зíà÷åíèÿìè эêñпåðèìåíòàëüíых äàííых îöåíèâàëè пî êðèòåðèю Ñòüю-
äåíòà.

Ðезультаты и их обсуждение
Пðîâåäåííыìè èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî шòàììы бà-

öèëë пðîÿâëÿëè âыðàжåííîå èíгèбèðóющåå ðîñò äåéñòâèå êàê íà 
гðàìîòðèöàòåëüíыå (S. enterica, S. thyphimurium, E. coli, P. aerugi-yphimurium, E. coli, P. aerugi-phimurium, E. coli, P. aerugi-E. coli, P. aerugi-. coli, P. aerugi-coli, P. aerugi-, P. aerugi-P. aerugi-. aerugi-aerugi-
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nosa), òàê è íà гðàìпîëîжèòåëüíыå бàêòåðèè (S. aureus), à òàêжå гðèбы 
(C. albicans). Â îпыòàх пî îòñòðî÷åííîìó àíòàгîíèзìó зîíы зàäåðж-
êè ðîñòà ñîñòàâèëè 16,0±1,0 è 9,0±1,0 ìì äëÿ шòàììîâ S. enterica, 
S. thyphimurium, E. coli, 22,0±1,0 è 16,0±1,0 ìì äëÿ S. aureus è C. Albi-. Albi-Albi-
cans, ñîîòâåòñòâåííî, шòàììàìè B. subtilis ÓÊÌ 5139 è B. subtilis ÓÊÌ 
5140. B. subtilis ÓÊÌ 5140 пðîÿâëÿë бîëåå âыðàжåííîå àíòàгîíèñòè-
÷åñêîå äåéñòâèå íà P. aeruginosa, ÷åì B. subtilis ÓÊÌ 5139, ó êîòîðîгî 
зîíы зàäåðжêè ðîñòà ñîñòàâëÿëè ñîîòâåòñòâåííî 3,0±1,0 è 10,0±0,5 ìì 
(òàбëèöà). 

Òàбëèöà 

Антимикробные свойства штаммов B. subtilis УÊÌ 5139 и B. subtilis УÊÌ 5140
Table 

The antimicrobial properties of strains B. subtilis UÊÌ 5139 
and B. subtilis UÊÌ 5140

Òест-культура

B. subtilis УÊÌ 5139 B. subtilis УÊÌ 5140

Зона задерж-
ки роста, мм

Ëизис тест-
культуры, %

Зона задерж-
ки роста, мм

Ëизис тест-
культуры, %

S. enterica УКÌ В−926 16,0±1,0 13,3±1,0 8,0±1,5 16,7±20

S. thyphimurium УКÌ 
В-928

17,0±2,0 14,2±2,0 10,0±1,0 25,7±1,0

E. coli УКÌ В-930 15,0±1,0 2,5±1,0 8,0±1,0 2,5±0,75

P. aeruginosa УКÌ В-329 3,0±1,0 10,0±0,5 10,0±0,5 10,0±1,0

S. aureus УКÌ В-4001 23,0±2,0 2,5±1,0 15,0±1,0 5,3±1,0

C. albicans УКÌ Y-690 22,0±1,0 16,6±2,0 18,0±1,0 16,6±1,0

Êàê âèäíî èз ðèñ. 1, èзó÷àåìыå шòàììы бàöèëë ñпîñîбíы ëèзè-
ðîâàòü òå жå ìèêðîîðгàíèзìы, â îòíîшåíèè êîòîðых îíè пðîÿâëÿюò 
àíòèìèêðîбíыé эффåêò. Пðè эòîì пðîöåíò ëèзèñà жèâых êëåòîê S. au-. au-au-
reus, E. coli и P. aeruginosa ñîñòàâèë â ñðåäíåì äî 15%. Ñàëüìîíåëëы è 
C. albicans бîëåå ÷óâñòâèòåëüíы ê ëèòè÷åñêîìó äåéñòâèю (âышå 15%). 
Пî íàшèì äàííыì, èзó÷àåìыå шòàììы B. subtilis èìåюò îäèíàêîâóю 
ëèòè÷åñêóю àêòèâíîñòü îòíîñèòåëüíî E. coli, P. aeruginosa, C. albicans, 
îäíàêî ê ñàëüìîíåëëàì è S. aureus шòàìì B. subtilis ÓÊÌ 5140 быë 
бîëåå àêòèâíыì. Пî-âèäèìîìó, êóëüòóðàëüíàÿ жèäêîñòü бàöèëë íàðÿäó 
ñ âåщåñòâàìè àíòèбèîòè÷åñêîé пðèðîäы ñîäåðжèò ëèòè÷åñêèå фåðìåíòы, 
âызыâàющèå ëèзèñ êëåòîê òåñò-ìèêðîîðгàíèзìîâ, à àíòàгîíèñòè÷åñêàÿ 
àêòèâíîñòü бàöèëë зàâèñèò íå òîëüêî îò àíòèбèîòè÷åñêèх âåщåñòâ, 
ñèíòåзèðóåìых пðîбèîòè÷åñêèìè шòàììàìè B. subtilis, íî è îò ëèòè÷åñ-
êèх фåðìåíòîâ, пðîäóöèðóåìых èìè. Î÷åâèäíî, пîëó÷åííыå ðåзóëüòàòы 
ÿâëÿюòñÿ ñâèäåòåëüñòâîì ðîëè ëèòè÷åñêèх фåðìåíòîâ â пðîÿâëåíèè àí-
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òàгîíèñòè÷åñêîé àêòèâíîñòè бàöèëë, íà ÷òî óêàзыâàюò è äàííыå äðóгèх 
èññëåäîâàòåëåé [3, 8, 13]. 

Ðàíåå íàìè пîêàзàíî, ÷òî èзó÷àåìыå пðîбèîòè÷åñêèå шòàììы 
B. subtilis ñпîñîбíы òàêжå ñèíòåзèðîâàòü è эêñêðåòèðîâàòü â êóëüòóðàëü-
íóю жèäêîñòü êîìпëåêñ öåëëюëàз (Ñх-, Ñ1-, Ñ2-фåðìåíòы è öåëëîбèàзы) 
[1], ÷òî ñòàëî îñíîâàíèåì пðåäпîëîжèòü ó÷àñòèå эêзîöåëëюëàз â àíòà-
гîíèñòè÷åñêîé àêòèâíîñòè бàöèëë. 

Äëÿ эòîгî íàìè быëè îпðåäåëåíы ëèòè÷åñêàÿ è àíòàгîíèñòè÷åñêàÿ 
àêòèâíîñòè êóëüòóðàëüíых жèäêîñòåé, пîëó÷åííых â óñëîâèÿх гëóбèííîгî 
âыðàщèâàíèÿ пðîбèîòè÷åñêèх шòàììîâ íà ñðåäå бåз öåëëюëîзы è пðè 
âыðàщèâàíèè èх íà òîé жå ñðåäå ñ öåëëюëîзîé.
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Ðис 1. Ëитическая активность культуральных жидкостей штаммов B. subtilis УÊÌ 
5139 и B. subtilis УÊÌ 5140 на среде с лактитом и лактулозой

Îбîзíà÷åíèÿ: À – ñðåäà бåз öåëëюëîзы, Б – ñðåäà ñ öåëëюëîзîé.
1 – B. subtilis íà ñðåäå бåз äîбàâîê; 2 – B. subtilis íà ñðåäå ñ ëàêòèòîì;

 3 – B. subtilis íà ñðåäå ñ ëàêòóëîзîé.

Fig. 1. Lytic activity of strains B. subtilis UÊÌ 5139 and B. subtilis UÊÌ 5140 
at cultivation on medium in presence of lactitol and lactuloses

Notations: À – medium without cellulose, Б – medium with cellulose.
1 – B. subtilis on the medium without any additives; 2 – B. subtilis on the medium 

with lactitol; 3 – B. subtilis on the medium with lactulose .
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Àíàëèз пîëó÷åííых ðåзóëüòàòîâ пîêàзàë, ÷òî êóëüòóðàëüíàÿ жèä-
êîñòü èññëåäóåìых шòàììîâ, ñîäåðжàщàÿ öåëëюëàзы, îêàзыâàåò бîëåå 
âыðàжåííîå ëèòè÷åñêîå äåéñòâèå íà êëåòêè C. albicans, S. aureus è 
E. coli. Пðè эòîì гëóбèíà ëèзèñà óêàзàííых òåñò-êóëüòóð быëà âышå 
(27, 17 è 5%, ñîîòâåòñòâåííî) â êóëüòóðàëüíîé жèäêîñòè, ñîäåðжàщåé 
öåëëюëàзы, ÷åì â êóëüòóðàëüíîé жèäêîñòè бåз íèх (17, 3, 3%, ñîîòâåò-
ñòâåííî) (ðèñ. 1).

Íàðÿäó ñ эòèì, àíòèìèêðîбíàÿ àêòèâíîñòü êóëüòóðàëüíîé жèäêîñòè, 
ñîäåðжàщåé öåëëюëàзы, быëà âышå îòíîñèòåëüíî âñåх èññëåäóåìых 
òåñò-êóëüòóð, ÷åì êóëüòóðàëüíîé жèäêîñòè, íå ñîäåðжàщåé öåëëюëàзы 
(ðèñ. 2). Пðè эòîì шòàìì B. subtilis ÓÊÌ 5139 îбëàäàë àíòàгîíèñòè÷åñêîé 
àêòèâíîñòüю, бîëåå âыðàжåííîé, ÷åì шòàìì B. subtilis ÓÊÌ 5140.
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Ðис 2. Антагонистическая активность культуральных жидкостей B. subtilis УÊÌ 
5139 и B. subtilis УÊÌ 5140 на среде с лактитом и лактулозой

Îбîзíà÷åíèÿ: òå жå, ÷òî íà ðèñ. 1.

Fig 2. Antagonistic activity of probiotic strains B. subtilis UKM 5139 and 
B. subtilis UÊÌ 5140 at cultivation on medium in presence of lactitol and 

lactuloses
Notations: the same as in fig. 1.
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Хîòÿ ñòåпåíü àíòàгîíèñòè÷åñêîгî âîзäåéñòâèÿ êóëüòóðàëüíîé жèä-
êîñòè пðîбèîòè÷åñêèх шòàììîâ íà èññëåäóåìыå òåñò-ìèêðîîðгàíèзìы 
быëà ðàзíîé, íàбëюäàëàñü òåíäåíöèÿ åгî óñèëåíèÿ пðè íàëè÷èè â êóëü-
òóðàëüíîé жèäêîñòè öåëëюëàз. Òàê, åñëè зîíы зàäåðжêè ðîñòà S. aureus, 
C. albicans, P. aeruginosa, E. coli, S. enterica, S. thyphimurium пîä 
äåéñòâèåì êóëüòóðàëüíîé жèäêîñòè B. subtilis ÓÊÌ 5139 бåз öåëëюëàз 
быëè 24, 30, 4, 15, 16, 16 ìì, òî пîä äåéñòâèåì êóëüòóðàëüíîé жèäêîñòè ñ 
öåëëюëàзàìè îíè óжå ñîñòàâèëè 27, 33, 6, 16, 17, 17 ìì, ñîîòâåòñòâåííî. 
Êóëüòóðàëüíàÿ жèäêîñòü ñ öåëëюëàзàìè шòàììà B. subtilis ÓÊÌ 5140 
îòëè÷àëàñü íåñêîëüêî ìåíåå âыðàжåííыì àíòàгîíèñòè÷åñêèì äåéñòâè-
åì. Пðè эòîì зîíы зàäåðжêè ðîñòà ñîñòàâèëè 13 ìì äëÿ S. aureus è 
P. aeruginosa, 12 ìì – äëÿ E. coli è 11 ìì – äëÿ îñòàëüíых òåñò-êóëüòóð, 
÷òî пðåâышàëî ëèшü íà 9–10% òàêîâыå пîä äåéñòâèåì êóëüòóðàëüíîé 
жèäêîñòè, íå ñîäåðжàщåé öåëëюëàзы.

Îбщåèзâåñòíî, ÷òî àêòèâíîñòü фåðìåíòîâ, â òîì ÷èñëå è ëèòè÷åñêèх, 
пðîäóöèðóåìых ìèêðîîðгàíèзìàìè, зíà÷èòåëüíî ìîжåò âàðüèðîâàòü â зà-
âèñèìîñòè îò ñîñòàâà ñðåäы êóëüòèâèðîâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè îò èñòî÷íèêà 
óгëåðîäà [5]. 

Ðàíåå íàìè быëî пîêàзàíî, ÷òî ââåäåíèå â ñðåäó äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ 
пðåбèîòèêîâ ëàêòèòà èëè ëàêòóëîзы â êà÷åñòâå äîпîëíèòåëüíîгî èñòî÷-
íèêà óгëåðîäíîгî пèòàíèÿ, èíòåíñèфèöèðóåò бèîñèíòåз âíåêëåòî÷íых 
öåëëюëàз бàöèëë [2]. 

Äîбàâëåíèå â ñðåäó ëàêòèòà â ðàзíîé ñòåпåíè âëèÿåò è íà ëèòè-
÷åñêóю àêòèâíîñòü бàöèëë пî îòíîшåíèю ê óñëîâíî-пàòîгåííыì òåñò-
ìèêðîîðгàíèзìàì. Эòîò пðåбèîòèê íå âëèÿåò íà ëèòè÷åñêóю àêòèâíîñòü 
êóëüòóðàëüíîé жèäêîñòè бåз öåëëюëàз îòíîñèòåëüíî êëåòîê E. coli, 
P. aeruginosa, C. аlbicans. Íî â òî жå âðåìÿ, åгî пðèñóòñòâèå â òîé 
жå ñðåäå óñèëèâàåò ñòåпåíü ëèзèñà êëåòîê ñàëüìîíåëë è ñòàфèëîêîêêà 
(ðèñ. 1). 

Íàëè÷èå ëàêòóëîзы â ñðåäå îêàзыâàåò бîëåå âыðàжåííîå äåéñòâèå 
íà óðîâåíü ëèзèñà шòàììàìè B. subtilis êëåòîê E. coli, S. aureus è ñàëü-
ìîíåëë пî ñðàâíåíèю ñ P. aeruginosa è C. albicans. 

Пîëó÷åííыå íàìè ðåзóëüòàòы äàюò îñíîâàíèå пðåäпîëîжèòü ó÷àñòèå 
êîìпëåêñà эêзîìåòàбîëèòîâ â пðîÿâëåíèè àíòàгîíèñòè÷åñêîé àêòèâíîñòè 
пðîбèîòè÷åñêèх шòàììîâ B. subtilis. Îäíàêî ñòðîгîé âзàèìîñâÿзè è пðÿ-
ìîé êîððåëÿöèè ìåжäó îпðåäåëÿåìыìè àêòèâíîñòÿìè íå óñòàíîâëåíî. 
Îбà пðîбèîòè÷åñêèå шòàììы пðîÿâëÿëè àíòèìèêðîбíыé эффåêò, èìåÿ 
пðè эòîì ðàзëè÷íóю ëèòè÷åñêóю è öåëëюëîзîëèòè÷åñêóю àêòèâíîñòè. 
Äîбàâëåíèå â пèòàòåëüíóю ñðåäó äèñàхàðèäîâ-пðåбèîòèêîâ пðèâîäèò 
ê óñèëåíèю êàê ëèòè÷åñêîé, òàê è àíòàгîíèñòè÷åñêîé àêòèâíîñòè êóëü-
òóðàëüíîé жèäêîñòè шòàììîâ B. subtilis ÓÊÌ 5139 è B. subtilis ÓÊÌ 
5140. Â ñëó÷àå пðèñóòñòâèÿ â ñðåäå òàêжå öåëëюëàз èх àíòèìèêðîбíîå 
äåéñòâèå óñèëèâàåòñÿ è бîëåå âыðàжåíî. 
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Òàêèì îбðàзîì, îбîбщàÿ пîëó÷åííыå ðåзóëüòàòы è ëèòåðàòóðíыå 
äàííыå, ìîжíî зàêëю÷èòü, ÷òî ÿâëåíèå àíòàгîíèзìà бàöèëë êàê ñëîжíыé 
ìíîгîфàêòîðíыé пðîöåññ, îбóñëîâëèâàåòñÿ êîìпëåêñîì èх бèîëîгè÷åñ-
êèх ñâîéñòâ è îñíîâыâàåòñÿ íà ñîâìåñòíîì äåéñòâèè ðàзëè÷íых гðóпп 
âòîðè÷íых ìåòàбîëèòîâ.
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LYTIC ACTIVITY AND ITS RELATIONSHIP WITH 
CELLULOSELYTIC AND ANTAGONIST ACTIVITY  

OF BACILLI

Summary

The relationship between the antimicrobic activity of probiotic strains 
Bacillus subtilis UÊÌ 5139 and Bacillus subtilis UÊÌ 5140, their ability 
to produce the lytic and cellulolytic enzymes was studied. Prebiotics lactitol 
and lactulose influence positivly on this activity and enhance the process 
of lysis by bacilli of conditional pathogenic microorganism’s cells. 
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Ðеферат

Пîêàзàíî âзàєìîзâ’ÿзîê àíòèì³êðîбíîї àêòèâíîñò³ пðîб³îòè÷íèх шòà-
ì³â Bacillus subtilis ÓÊÌ 5139 ³ Bacillus subtilis ÓÊÌ 5140 òà їх зäàòí³ñòю 
пðîäóêóâàòè ë³òè÷í³ ³ öåëюëîзîë³òè÷í³ фåðìåíòè. Пðåб³îòèêè ëàêòèò òà 
ëàêòóëîзà пîзèòèâíî âпëèâàюòü íà ö³ àêòèâíîñò³ òà п³äñèëююòü пðîöåñ 
ë³з³ñó бàöèëàìè êë³òèí óìîâíî-пàòîгåííèх ì³êðîîðгàí³зì³â. 
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Îäåðжàíî 21.06.2011.


