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Введение
Внутренняя среда кишечника человека харак‑

теризуется разными значениями кислотности. 
Устойчивость к этому фактору — важное свойство 
пробиотических штаммов лактобацилл, позволяющее 
прогнозировать возможность их адгезии к эпители‑
альным клеткам кишечника. Штаммы L. аcidophilus — 
естественные обитатели желудочно-кишечного тракта 
и активные антагонисты посторонней микрофлоры — 
существенно различаются по устойчивости к это‑
му фактору, а также по степени проявления антаго‑
нистической активности по отношению к кишечной 
палочке при изменении активной кислотности сре‑
ды [1; 2]. В связи с этим цель данного исследования: 
определить степень сохранения антагонистической 
активности коллекционных штаммов ацидофильной 
палочки к тест-штаммам кишечной палочки при раз‑
ных значениях рН.

Материалы и методы
Штаммы-антагонисты ацидофильной палочки 

и тест-штаммы кишечной палочки взяты из коллек‑
ции лаборатории микробиологии СибНИИ сыроде‑
лия Россельхозакадемии.

Влияние активной кислотности среды на прояв‑
ление антагонистической активности L. acidophilus 

устанавливали следующим образом: среду БГМ 
(в колбах по 500 дм3) доводили до определенного 
значения рН (5, 6, 7, 8, 9) с помощью стерильных 
растворов NaOH и молочной кислоты, концентра‑
ция которых составила соответственно 20 и 40 %. 
Полученные варианты среды асептически разлива‑
ли по 10 см3 в стерильные пробирки и инокулирова‑
ли 18‑часовыми культурами исследуемого штамма L. 
acidophilus и тест-культуры E. coli (доза каждого — 
1 см3). Посевы культивировали при 37 ºС в течение 
24  ч, после чего учитывали рост тест-культуры ки‑
шечной палочки путем посева соответствующих раз‑
ведений на селективную среду Кесслера. Контролем 
служили параллельные посевы индивидуальных 
культур L.acidophilus и E. coli.

Для поддержания рабочих культур ацидофиль‑
ной палочки использовали стерильное обезжиренное 
молоко, для поддержания культур кишечной палоч‑
ки использовали бульон из гидролизованного моло‑
ка (БГМ).

Результаты. Результаты исследования показа‑
ли, что активная кислотность среды влияет на анта‑
гонистическую активность исследуемых штаммов 
L. acidophilus по  отношению к  штаммам тест-
культуры E. coli. Отмечено, что чем сильнее рН 
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среды смещен в кислую сторону, тем сильнее ан‑
тагонистический эффект (табл. 1, 2), а чем сильнее 
смещен рН среды в щелочную сторону, тем слабее 
антагонистический эффект у исследуемых нами 
штаммов L. acidophilus.

Наибольший антагонистический эффект по отно‑
шению к штамму СКМ-829 отмечен при рН=5–6 поч‑
ти у всех штаммов L. acidophilus, кроме СКМ-503, 
СКМ-505, СКМ-506, которые проявили низкую ан‑
тагонистическую активность (табл. 1).

Влияние активной кислотности среды на антагонистическую активность...

Таблица 1
Ингибирование роста штамма СКМ-829 коллекционными штаммами
L. acidophilus при культивировании на БГМ с разными значениями рН

№ Штаммы
L. acidophilus

Минимальное соотношение клеток штаммов «антагонист/тест-культура», 
вызывающее полное подавление роста штаммов тест-культуры Корреляционное

отношениезначения рН
5 6 7 8 9

1 СКМ-492 100 100 100 102 102 0,87
2 СКМ-495 100 101 103 103 107 0,89
3 СКМ-497 100 101 101 101 106 0,79
4 СКМ-498 100 101 101 101 106 0,79
5 СКМ-499 100 102 103 104 109 0,94
6 СКМ-500 100 103 103 105 106 0,96
7 СКМ-501 100 101 101 101 108 0,77
8 СКМ-502 100 101 101 101 108 0,77
9 СКМ-503 104 105 107 105 108 0,77
10 СКМ-504 100 101 101 101 106 0,79
11 СКМ-505 107 107 109 109 109 0,69
12 СКМ-506 106 106 108 108 108 0,76

В большем диапазоне колебаний рН проявля‑
ет свою высокую антагонистическую активность 
штамм СКМ-492, а также штаммы СКМ-497, СКМ-
498, СКМ-501, СКМ-502, СКМ-504. Слабым антаго‑
нистическим эффектом обладают штаммы СКМ-502, 
СКМ-505, СКМ-506.

Увеличение рН до 9 вызывает резкое снижение ан‑
тагонистической активности многих штаммов, за ис‑
ключением штамма СКМ-492.

При рН=6 100‑процентный антагонистический эф‑
фект сохраняет штамм СКМ-492, который стабиль‑
но сильно проявляет себя во всех экспериментах. У 5 
из 12 штаммов МСК сместилось на 1 порядок (штам‑
мы СКМ-498, СКМ-497, СКМ-495, СКМ-504, СКМ-
501 и СКМ-502).

При рН=7 (оптимальное значение рН для штам‑
мов тест-культур и штаммов — антагонистов) штамм 
СКМ-492 по‑прежнему сохраняет 100‑процентный ан‑
тагонистический эффект. Штаммы СКМ-498, СКМ-
497, СКМ-504, СКМ-501 и СКМ-502 сохраняют преж‑
ний порядок антагонистической активности, а вот 
штамм СКМ-495 проявляет меньшую антагонисти‑
ческую активность (МСК=103).

При рН=8–9 штамм СКМ-492 проявил меньшую 
антагонистическую активность. Остальные штаммы 
также снижают или совсем не проявляют антагони‑
стическую активность (штаммы СКМ-499, СКМ-505, 

СКМ-501, СКМ-502, СКМ-506). Следует отметить, 
что штаммы СКМ-505 и СКМ-506 проявили слабый 
антагонистический эффект при всех значениях рН 
и не проявили антагонизма совсем при рН от 7 до 9.

Штамм СКМ-500, проявивший себя как сильный 
антагонист в аэробных и анаэробных условиях, ока‑
зался очень чувствительным к изменению значения 
рН. Его антагонистическая активность сильно зави‑
сит (коэффициент корреляции 0,96) от активной кис‑
лотности среды.

Слабая зависимость антагонистической активно‑
сти от рН среды характерна для штаммов СКМ-505 
(коэффициент корреляции 0,69) и СКМ-506 (коэффи‑
циент корреляции 0,76). Для этих штаммов отмечена 
и низкая степень антагонизма по отношению к штам‑
му СКМ-829.

Антагонистический эффект исследованных штам‑
мов ацидофильной палочки к штамму СКМ-830 носил 
аналогичный характер: самый сильный антагонисти‑
ческий эффект при рН=5 с постепенным ослаблени‑
ем и слабый антагонизм или полное его отсутствие 
при рН=9 (табл. 2).

В контроле штамм СКМ-830 при значении рН=5 
и рН=6 растет до 8‑го разведения, при рН=7–9 до 9‑го 
разведения. Анализ антагонистической активности 
штаммов L. acidophilus к штамму СКМ-830 при из‑
менении значения рН выявил следующее: при рН=5 
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100‑процентный антагонистический эффект сохра‑
няют всего 4 из 12 исследуемых штаммов ацидо‑
фильной палочки (СКМ-498, СКМ-504, СКМ-501, 
СКМ-502). Также следует отметить, что более сла‑

бый антагонистический эффект проявили штаммы 
СКМ-492 и СКМ-500. Не проявили совсем антаго‑
нистического эффекта штаммы СКМ-495, СКМ-505, 
СКМ-506.

Таблица 2
Ингибирование роста штамма СКМ-830 коллекционными штаммами
L. acidophilus при культивировании на БГМ с разными значениями рН

№ Штаммы
L. acidophilus

Минимальное соотношение клеток штаммов «антагонист/тест-культура», 
вызывающее полное подавление роста штаммов тест-культуры Корреляционное

отношениезначения рН
5 6 7 8 9

1 СКМ-492 102 106 105 106 107 0,82
2 СКМ-495 108 108 108 108 109 0,71
3 СКМ-497 101 103 103 107 107 0,94
4 СКМ-498 100 103 104 104 108 0,94
5 СКМ-499 103 103 104 105 107 0,94
6 СКМ-500 104 107 107 107 109 0,88
7 СКМ-501 100 102 101 104 107 0,91
8 СКМ-502 100 102 102 104 105 0,97
9 СКМ-503 104 105 107 109 108 0,91
10 СКМ-504 100 102 103 104 105 0,99
11 СКМ-505 109 109 109 109 109 0,00
12 СКМ-506 109 109 109 109 109 0,00

Высокая антагонистическая активность харак‑
терна в диапазоне значений рН=5–7 для штаммов 
СКМ-497, СКМ-498, СКМ-499, СКМ-501, СКМ-502, 
СКМ-504. В диапазоне значений рН=8–9 все штам‑
мы показали очень слабую антагонистическую актив‑
ность или ее отсутствие.

Зависимость антагонистической активности почти 
всех штаммов L. acidophilus к штаммам E. coli от зна‑
чений рН высокая (коэффициент корреляции состав‑
ляет от 0,69 до 0,97).

Таким образом, активная кислотность среды ока‑
зывает сильное влияние на антагонистическую ак‑
тивность штаммов ацидофильной палочки к штам‑
мам кишечной палочки. Самыми устойчивыми 
при изменении рН среды и сохраняющими антаго‑
низм по отношению к штаммам тест-культуры E.  coli 
являются штаммы СКМ-501, СКМ-502, СКМ-504, 
а самыми слабыми антагонистами — штаммы СКМ-
505 и СКМ-506.
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