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В огляді наведено основні характеристики бактерій роду Lactobacillus, розгляну-
то перспективні сфери їх застосування в медицині та ветеринарії, а також мож-
ливі шляхи реалізації їх позитивного впливу на макроорганізм. Розробка, створення 
та застосування пробіотичних препаратів на основі бактерій роду Lactobacillus 
є актуальним напрямком, оскільки такі препарати в організмі проявляють анти-
оксидантні, антагоністичні, імуномодулюючі та лікувальні властивості завдяки 
здатності включених до їх складу мікроорганізмів синтезувати широкий спектр 
біологічно активних речовин, в т.ч. органічних кислот (молочної, оцтової, масляної), 
лізоциму, бактеріоцинів, перекису водню, тощо. Продукти мікробного метаболіз-
му стимулюють виділення шлункового соку та ферментів, покращують процеси 
травлення, здатні зменшувати побічні ефекти антибіотиків, сприяти розщепленню 
солей жовчних кислот і нормалізації ліпідного обміну організму, стабілізувати за-
гальний психоемоційний стан, а також нормалізувати склад мікрофлори.
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мікроорганізми.

Незважаючи на бурхливий розвиток фармацевтичної промисловості, 
що пропонує величезну кількість різноманітних лікарських препаратів, 
тенденція до збільшення захворюваності не знижується. Це пов’язано 
з впливом різних шкідливих факторів, які негативно впливають на нор-
мальне функціонування організму людини. Насамперед, це вплив неспри-
ятливих екологічних умов навколишнього середовища, незбалансоване 
харчування, дефіцит вітамінів та мікроелементів, збільшення кількості 
стресових ситуацій, а також – масове безконтрольне застосування хіміоте-
рапевтичних та антибіотичних препаратів. І як наслідок ‒ постійно стоїть 
питання про способи підтримки і/чи відновлення нормальної мікробіоти 
організму. З цією метою важлива роль в лікуванні та профілактиці дис-
бактеріозів відводиться пробіотичним бактеріям, які є представниками 
облігатної мікрофлори організму – бактеріям роду Lactobacillus [1‒3].

Лактобацили зустрічаються в різних екологічних нішах, де є висока 
концентрація поживних речовин, мікро- та макроелементів та факторів 
росту. Лактобацили є складовими епіфітної мікрофлори рослин та ризоїд-
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ної (прикореневої) мікрофлори рослин. Також бактерії роду Lactobacillus 
виявляють в харчових продуктах рослинного та тваринного походження, 
найрізноманітніших ферментованих продуктах, в побутових та промисло-
вих відходах, куди вони можуть потрапляти з фекаліями людини і тварин 
[4].

Бактерії роду Lactobacillus є одними із основних компонентів біотопів 
організму усіх ссавців, в тому числі і людини. Лактобацили виявляють на 
поверхні слизових оболонок, у ротовій порожнині, стравоході, шлунко-
во-кишковому та урогенітальному тракті. Найбільша різноманітність та 
кількість лактобацил у просвіті товстого кишечника. Також бактерії роду 
Lactobacillus є домінуючою складовою мікрофлори піхви [4–6].

Характеристика бактерій роду Lactobacillus
Бактерії роду Lactobacillus відносять до основної мікрофлори людини: 

їх виявляють майже в усіх біотопах травного тракту, а заселення лактоба-
цилами шлунково-кишкового тракту новонародженої дитини відбувається 
у ранньому постнатальному періоді [1, 7].

Рід Lactobacillus – найбільший в групі молочнокислих бактерій, який 
нараховує кілька сотень видів. Лактобацили є грампозитивними неспоро-
утворюючими бактеріями, неймовірно різноманітними за формою та роз-
мірами. Вони можуть мати форму від коротких до довгих ниткоподібних 
паличок, що розташовуються поодинці, парами або короткими ланцюж-
ками. На основі аналізу послідовності 16S рРНК лактобацили філогене-
тично розподілені на сім груп: L. buchneri (bu), L. casei (ca), L. delbrueckii 
(de), L. plantarum (pl), L. reuteri (re), L. sakei (sa) та L. salivarius (sl). Лак-
тобацили є облігатними або факультативними анаеробами з високою фер-
ментативною активністю. Традиційно, залежно від шляхів ферментації 
вуглеводів, рід ділиться на три групи: облігатні гомоферментативні, фа-
культативні гетероферментативні та облігатні гетероферментативні [9].

У процесі свого нормального метаболізму лактобацили здатні утворю-
вати молочну кислоту, перекис водню, продукувати лізоцим і речовини з 
антибіотичною активністю: реутерін, плантаріцин, лактоцидін, лактолін 
[8, 9, 12]. Гетероферментативні види лактобацил можуть також продуку-
вати молочну, оцтову, масляну, ряд інших кислот, а також вуглекислий газ 
[7, 12]. Однією з головних властивостей бактерій роду Lactobacillus є їх 
здатність до адгезії на стінках шлунково-кишкового тракту [12].

Лактобацили мають різноманітний спектр біологічних активностей: 
допомагають стимулювати продукцію шлункового соку і ферментів, необ-
хідних для покращення ефективності процесів травлення, здатні зменшу-
вати побічні ефекти антибіотиків, сприяти розщепленню солей жовчних 
кислот і нормалізації ліпідного обміну. Іншою важливою характеристи-
кою є їх здатність захищати клітини епітелію від пошкодження і посилю-
вати регенерацію слизової оболонки кишечника, пом’якшувати запаль-
ні процеси шляхом нормалізації загального складу мікрофлори [11‒13]. 
Одним із найбільш вивчених є пробіотичний штам L. rhamnosus ATCC 
53103 (L. rhamnosus GG або LGG), який здатен до адгезїї на епітеліаль-
них клітинах, є стійким до кислого середовища шлунку, проявляє висо-
ку антимікробну дію проти кишкових патогенів. Також встановлено, що  
L. rhamnosus LGG продукує антимікробні речовини, що пригнічують 
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активність ряду патогенних та умовно-патогенних мікроорганізмів: 
Clostridium spp., Pseudomonas spp., Salmonella spp., Escherichia coli, 
Staphylococcus і Streptococcus spp. Однак щодо інших мікроорганізмів 
основної мікрофлори бактерії роду Lactobacillus проявляють симбіотич-
ну дію та позитивно впливають на адгезивні властивості Bifidobacterium 
[14]. Основні переваги штамів роду Lactobacillus в тому, що їх можна ви-
користовувати і як закваски для ферментування харчових продуктів, і як 
медичні та ветеринарні пробіотичні препарати [9].

Антиоксидантні властивості бактерій роду Lactobacillus 
Виявлено, що бактерії роду Lactobacillus можуть захищати організм 

від впливу вільних радикалів, оскільки вони здатні реалізувати антиок-
сидантну дію [15]. Активні форми кисню, які утворюються в організмі, 
можуть викликати пошкодження білків, мутації в ДНК, окиснення мемб-
ранних фосфоліпідів і модифікацію ліпопротеїдів низької щільності. Це 
може призвести до надмірної кількості вільних радикалів і пошкодження 
клітин, наслідком чого є розвиток атеросклерозу, артриту, діабету, нейро-
дегенеративних захворювань, серцево-судинних захворювань і раку [16].

Окисний стрес визначається як дисбаланс між високим вмістом ак-
тивних форм кисню та низькою активністю механізмів антиоксидантного 
захисту [17]. Якщо вміст активних форм кисню перевищує нейтралізу-
ючу здатність ендогенних акцепторів, білків, нуклеїнових кислот, тощо, 
то відбувається пошкодження клітин під дією окисних процесів. Тому 
для запобігання негативних наслідків оксидативного стресу дуже важли-
вим є додатковий захист організму за допомогою введення різних анти-
оксидантних речовин. Літературні дані свідчать про те, що пробіотики 
на основі бактерій роду Lactobacillus проявляють антиоксидантну дію на 
організм. Антиоксидантні властивості різних видів і штамів Lactobacillus 
(L. casei, L. acidophilus, L. helveticus, L. rhamnosus) були вивчені з вико-
ристанням різних методів in vitro та in vivo та показано, що бактерії роду 
Lactobacillus синтезують ряд ферментів з антиоксидантними властивостя-
ми, а саме: глутатіонпероксидазу, глутатіонтрансферазу, хінонредуктазу, 
УДФ-глюкоронозилтрансферазу, α- і β-глюкозидазу, а також супероксид 
дисмутазу [17, 18]. Однак мало досліджені молекулярні механізми анти-
оксидантної дії молочнокислих бактерій. Встановлено [15], що in vitro в 
умовах індукованого H2O2 оксидативного стресу штам L. plantarum MA2 
проявляв антиоксидантну дію за рахунок активації експресії генів, про-
дукти яких забезпечують антиоксидантний захист: cat, gshR і npx. Завдяки 
цим дослідженням L. plantarum MA2 вважають штамом з потенційними 
антиоксидантними властивостями [15].

Антагоністичні властивості бактерій роду Lactobacillus
Велика кількість бактерій здатні синтезувати антибіотичні речовини 

білково-пептидної природи, які знищують або затримують ріст спорідне-
них видів та/або штамів бактерій та мають широкий спектр антибактері-
альної дії. Ці речовини називають високомолекулярними антибіотиками –  
бактеріоцинами, що мають молекулярну масу до 10‒30 кДа та можуть 
витримувати високі температури. Їх біосинтез кодується плазмідами і від-
бувається на рибосомах [19, 20]. Лактобацили синтезують дуже широкий 
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спектр бактеріоцинів. Ці речовини мають широкий спектр дії та інгібу-
ють ріст чисельних видів умовно-патогенної грампозитивної мікробіоти, 
наприклад: Listeria monocytogenes, Clostridium buturicum, C. sporogenes, 
Stаphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Bacillus spp. та ін. Синтез 
активних бактеріоцинів є одним із факторів, що забезпечує високі коло-
нізаційні властивості та їх регулюючу роль в підтримці фізіологічного 
мікробного балансу в біоценозах [19].

Бактеріоцини лактобацил мають білкові компоненти, які фіксуються 
на специфічних клітинних рецепторах клітин-мішеней та порушують 
процеси транспорту ряду катіонів через клітинну мембрану мікроорга-
нізмів. В деяких випадках бактеріоцини викликають часткову зміну ри-
босом та лізис клітинних стінок бактерій. Найбільш вивченими бактері-
оцинами лактобацил є аміловорин 471 (L. amylovorus 471119), ацидоцин 
В (L. acidophilus), баваріцин МN (L. bavaricus MN), казеіцин (L. casei), 
курвацин FS47 та А, (L. curvatus FS47 та L. curvatus LTH1174), лакто-
цин S (L. sake L 45), плантарицин А и С (L. plantarum), плантацин 154 
(L. plantarum LTF154), сакацин 674 (L. sake Lb674) та ін. [19]. В літе-
ратурі також з’явилась інформація про нові бактеріоцини представників 
роду Lactobacillus, а саме: salivaricin mmaye 1 (L. salivarius) та Bac F1 і 
Bac F2 (L. рlantarum subsp. аrgentoratensis SJ33) [28, 29]. Визначено, що 
salivaricin mmaye 1 ефективний при використанні в мікромолярних кон-
центраціях і має молекулярну масу 1,221 кДа, високу термічну і хімічну 
стабільність та помірну стабільність при зміні рН [28]. Бактеріоцини Bac 
F1 и Bac F2 (L. plantarum subsp. argentoratensis SJ33), які проявляють ши-
рокий спектр активності проти грампозитивних і грамнегативних бакте-
рій, чутливі до протеаз, однак зберігають свої властивості в кислому рН 
в сечовивідних шляхах. Вони також здатні пригнічувати формування в 
медичних катетрах біоплівки Pseudomonas aeruginosa та Staphylococcus 
aureus. Молекулярна маса бактеріоцинів Bac F1 та Bac F2 була визначена 
як 4,039 кДа та 1,609 кДа відповідно [29].

Імуномодулюючі властивості Lactobacillus
Бактеріям роду Lactobacillus відводять особливу роль у підтриманні 

імунної системи. Рецептором для L. rhamnosus LGG на клітинній поверхні 
епітеліальних, макрофагальних та інших клітин імунної системи є TLR 
2-го типу, які стимулюють сигнальний каскад через фактор транскрипції 
NF-kB, що призводить до експресії широкого спектру цитокінів [30].

В літературі зазначено, що штам L. rhamnosus LGG стимулює синтез 
імунокомпетентними клітинами IL-4 і IL-10 та знижує синтез прозапаль-
ного цитокіну TNF-α. Також L. rhamnosus LGG пригнічує експресію генів, 
які кодують субодиниці високоафінного рецептора IgE і H4-рецептор гіс-
таміну на мастоцитах, перешкоджаючи, таким чином, формуванню алер-
гічного статусу. Перераховані механізми визначають протизапальний і 
антиалергічний ефекти лактобацил [31–33].

Найважливішими ефекторними молекулами в реалізації імуномодулю-
ючої дії L. rhamnosus LGG вважаються ліпотейхоєві кислоти їх клітинної 
стінки. Структура ліпотейхоєвих кислот у L. rhamnosus LGG детально 
охарактеризована та встановлені субодиниці, що відповідають за вза-
ємодію з рецепторами вродженого імунітету. Штам L. rhamnosus LGG 
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проявляє пробіотичні властивості також завдяки структурним особливос-
тям фімбрій, які забезпечують високі адгезивні властивості бактерій до 
слизової оболонки шлунково-кишкового тракту та утворення біоплівок.  
L. rhamnosus LGG здатен продукувати неметильовані CpG-олігонуклео-
тиди, які мають імуномодулюючі властивості [31, 33]. Імуномодулюючі 
властивості штаму L. rhamnosus LGG пов’язують з його здатністю се-
кретувати ряд білків, що мають специфічну біологічну активність: із су-
пернатанту культуральної рідини L. rhamnosus LGG були виділені білки  
Msp1/p75 та Msp2/p40, кожен із яких активує сигнальний пептид Akt, ін-
гібує індукований цитокінами апоптоз епітеліоцитів кишечника, зменшує 
їх TNF-індуковане пошкодження, стимулює клітинний ріст в клітинах 
колоноцитів та захищає епітеліальний бар’єр кишечника від дії пере-
кису водню [34]. Таким чином, визначені імуномодулюючі властивості  
L. rhamnosus LGG пояснюють ефективність їх застосування при різних 
захворюваннях запального та алергічного характеру [33, 34].

Пробіотичні штами роду Lactobacillus в медицині
В літературі є велика кількість робіт, що демонструють позитивний 

вплив Lactobacillus на організм людини та тварин завдяки їх біологіч-
ним властивостям та встановленої клінічної ефективності та безпечності. 
Систематичне застосування пробіотиків на основі лактобацил підвищує 
колонізаційну резистентність, посилює імунітет, запобігає розвитку алер-
гічних реакцій, нормалізує пул гістаміну та щавелевої кислоти, чинить 
антимутагенний, протипухлинний та інші ефекти. Найбільш важливою 
властивістю пробіотичних бактерій є забезпечення колонізаційної ре-
зистентності – здатності захищати стінки кишечника від проникнення у 
внутрішнє середовище організму як бактерій, так і токсинів та токсичних 
продуктів різного походження. У комплексі механізмів резистентності до 
колонізації важливу роль відіграє адгезивна, антагоністична та імуномо-
дулююча активність пробіотичних культур [33–35].

Відомо, що пробіотичні препарати проявляють високу антагоністичну 
активність до мікроорганізмів родів Staphylococcus i Candida. В даний час 
їх вважають високоефективними та найбільш фізіологічно активними за-
собами корекції мікробіоценозу [35]. Клінічна ефективність пробіотиків 
зумовлена їх спільною дією як на механізми формування імунної толе-
рантності, так і на запальні процеси, що виникають в кишечнику. Опублі-
ковано багато повідомлень про роль бактерій, у тому числі Lactobacillus, 
у профілактиці та лікуванні алергічних та запальних захворювань. Од-
ним із об’єктивних методів оцінювання ефективності використання пре-
паратів на основі пробіотичних штамів може бути визначення кальпро-
тектину у фекаліях. Позитивна відповідь у тесті безпосередньо свідчить 
про наявність алергічних проявів, що дозволяє його використання як 
маркеру алергії на харчові продукти. Пробіотики на основі лактобацил 
покращували баланс мікроорганізмів кишечника, зменшували запалення 
і підвищували толерантність слизової оболонки, а також пригнічували 
гіперчутливість дихальних шляхів до метахоліну і значно зменшували 
кількість інфільтруючих запальних клітин і цитокінів в сироватці та ріди-
ні, взятій із бронхоальвеолярного лаважу [3]. Протизапальна дія лактобак-
терій опосередковується специфічною активністю пептидогліканів, що є 
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складовими їх клітинної стінки. Показано, що виділені з клітинної стінки 
L. acidophilus та L. rhamnosus пептидоглікани, у складі яких β-1,4-зв’язана 
N-ацетилмурамінова кислота з N-ацетилглюкозаміновою структурою на 
кінцях, в умовах in vitro здатні знижувати продукцію прозапальних ци-
токінів (IL-6, IL-1β та фактору некрозу пухлин) в ліпополісахарид інду-
кованих клітинах лінії макрофагів RAW264.7 [36]. Пробіотики на основі 
штамів L. gasseri сприяли збільшенню секреції інсуліну в організмі люди-
ни [37–41]. Також є кілька досліджень, що вказують на здатність бактерій 
роду Lactobacillus формувати захист від алергії та астми [42–43].

Штами L. casei Shirota можуть використовуватися як харчові добав-
ки для профілактики карієсу зубів, зниження запалення нирок, а також 
у якості пробіотичної складової у лікуванні остеоартриту. Показано, що 
лікування пробіотиком на основі штаму L. casei Shirota сприяє активації 
метаболізму кісткової тканини, зменшує біль та інтенсивність пов’язаних 
з віком запальних процесів у опорно-руховому апараті, в тому числі на 
фоні остеоартриту [44, 45]. Окрім колінних суглобів, артрит також впли-
ває на деякі інші важливі органи, зокрема ‒ на печінку та нирки. На мо-
делі адювант-індукованого артриту у самок щурів Wistar показано, що 
пероральне застосування протягом 9 днів L. acidophilus ATCC 314 та 
L. casei ATCC 334 в дозі 2х108 КУО/мл супроводжувалось зниженням 
рівня каталази, супероксиддисмутази, глутатіону та глутатіонперокси-
дази у гомогенатах печінки та нирок. Таким чином, пероральний при-
йом штамів L. casei ATCC 334 і L. acidophilus ATCC 314, самостійно або 
в поєднанні, супроводжується зменшенням рівня пошкодження кісток, 
ефективним відновленням антиоксидантного статусу печінки і нирок, а 
також суттєвим зниженням рівня церулоплазміну в сироватці крові. Всі 
висновки автори підтвердили даними гістопатологічного аналізу [46, 47].

В роботі [48] досліджено пробіотичні властивості виділеного з груд-
ного молока людини штаму L. plantarum WLPL04. Визначена його толе-
рантність до кислот і жовчних солей, виживаність в шлунково-кишковому 
тракті, здатність до пригнічення росту патогенних мікроорганізмів, син-
тезу екзополісахаридів, захист від шкідливого впливу додецилсульфату 
натрію; його чутливість до антибіотиків і вплив на формування проза-
пального стресу в культурі клітин. Визначено, що L. plantarum WLPL04 
має широкий спектр активності щодо грампозитивних і грамнегативних 
штамів. Тести на чутливість до антибіотиків показали, що L. plantarum 
WLPL04 є чутливим до еритроміцину і нітрофурантоїну, стійкий до ка-
наміцину і бацитрацину. L. plantarum WLPL04 здатний існувати в шлун-
ково-кишковому тракті та може розглядатися як пробіотичний препарат 
для нормалізації мікрофлори людини.

З’являється все більше свідчень про двосторонню систему зв’язку між 
мозком і мікробіотою кишечника. Вісь мікробіота – кишечник – мозок 
реалізує складний регуляторний вплив, об’єднуючи нейронну, гормо-
нальну і імунологічну передачу сигналів та може модулюватися класом 
пробіотиків, які отримали назву психобіотики [49]. Їх розглядають як пер-
спективні засоби, що можуть бути використані для лікування широкого 
спектру складних захворювань центральної нервової системи, включаючи 
синдром подразненого кишечника, психічні захворювання та неврологічні 
розлади. Так, виділений на Тайвані з традиційного продукту Fu-Tsai на 
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основі ферментованої гірчиці штам L. plantarum PS128 здатен зменшувати 
прояви депресії у мишей на моделі раннього відлучення, може збільшу-
вати їх рухову активність в тесті відкрите поле, проявляє високу проти-
запальну активність на моделі коліту у тварин, викликаного декстран-
сульфатом натрію. Миші, що отримували штам L. plantarum PS128, також 
показали підвищений вміст дофаміну і серотоніну в прифронтальній корі 
головного мозку. Введення L. plantarum PS128 в умовах індукованої ві-
сцеральної гуперчутливості значно знижувало її, полегшувало проблему 
зміни нейромодуляторного репертуару в умовах стресу, включаючи суб-
станцію Р (нейропептид із сімейства тахікінінів, який характеризується 
широким спектром властивостей, зокрема – відповідає за передачу больо-
вих імпульсів), нейротрофічний фактор головного мозку, фактор росту 
нервів і пов’язаний з нейропептидом ген кальцитоніну у дорзальних ган-
гліях кореня і спинного мозку, рівень дофаміну і серотоніну в прифрон-
тальній корі, експресії глюкокортикоїдного та мінералокортикоїдного 
рецептора в мигдалині, знижувало рівень сироваткового кортикостерону, 
прозапальних цитокінів TNF-α та IL-6, підвищувало рівень протизапаль-
ного цитокіну IL-10 в сироватці крові [50].

У щурів в умовах індукованої Д-галактозою хвороби Альцгеймера 
було показано, що щоденне введення штаму L. plantarum MTCC 1325 
упродовж 60 днів не тільки підвищувало їх пізнавальну здатність, але й 
відновлювало рівні ацетилхоліну та нівелювало гістопатологічні зміни до 
стану, що відповідав такому у контрольній групі [51].

У рандомізованому подвійному сліпому контрольованому клінічно-
му дослідженні, проведеному серед 60 хворих на хворобу Альцгеймера, 
вивчено вплив пробіотичних добавок на когнітивну функцію і метабо-
лічний статус. Пацієнти експериментальної групи щоденно упродовж  
12 тижнів отримували 200 мл молока з сумішшю пробіотичних бактерій: 
L. acidophilus, L. casei, L. fermentum і B.bifidum (2×109 КУО/г кожного), 
тоді як контрольна група отримувала тільки молоко [52]. Окрім суттєвого 
покращення показників психічного стану у експериментальній групі, у 
порівнянні з контрольною, в плазмі крові хворих виявлено зниження рів-
ня малонового діальдегіду та С-реактивного білка. У хворих зменшилась 
резистентність та кількісно зросла чутливість до інсуліну, покращилась 
функція бета-клітин та зменшився рівень тригліцеридів у сироватці крові. 
Автори роблять висновок, що тривале застосування пробіотиків на основі 
бактерій роду Lactobacillus позитивно впливає на когнітивну функцію та 
ряд ключових метаболічних показників у пацієнтів з хворобою Альцгей-
мера.

У щурів з депресією, тривогою і викликаною хронічним стресом ког-
нітивною дисфункцією порівнювали ефективність застосування штаму 
L. helveticus NS8 та селективного інгібітора зворотного захоплення серо-
тоніну циталопраму, який у дослідженні був позитивним контролем [53]. 
Прийом L. helveticus NS8 супроводжувався зменшенням рівня викликаної 
стресом тривоги, депресії і когнітивної дисфункції ефективніше, ніж ци-
талопрам. На фоні прийому L. helveticus NS8 відбувалось зниження рівня 
кортикостерону і адренокортикотропного гормону в плазмі та підвищення 
рівня IL-10, відновлення рівнів серотоніну і норадреналіну в гіпокампі 
та збільшення експресії мРНК нейротрофічного фактора гіпокампу у по-
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рівнянні з контрольними щурами з хронічним стресом. Разом узяті, ці 
результати вказують на антидепресантний ефект L. helveticus NS8 у щурів 
з депресією, викликаною хронічним стресом, і свідчать про те, що такий 
ефект може бути обумовлений віссю мікробіота – кишечник – мозок.

Також в дослідженнях на тваринах було показано, що пробіотики, до 
складу яких входять штами виду L. helveticus, можуть відновити киш-
ковий гомеостаз при запаленні і змінити загальну поведінку через вісь 
кишечник – мозок, зменшуючи пов’язану зі стресом депресію і триво-
гу, впливаючи на рівень серотоніну, кортизолу та інших нейроактивних 
сполук [54]. Однак автори зазначають, що тип дієти і наявність або від-
сутність активного запалення можуть значно змінювати здатність пробіо-
тиків модулювати фізіологічні функції макроорганізму. У дослідженні на 
моделі нокаутних імунодефіцитних мишей (нездатних формувати зрілі 
Т- та В-лімфоцити) з дисфункцією осі гіпоталамус-гіпофіз-наднирни-
ки показано, що застосування штаму L. helveticus R0052 у поєднанні з  
L. rhamnosus R0011 супроводжувалось нормалізацією тривожної поведін-
ки, зменшенням порушення пам’яті, відновленням здатності до навчання 
[55]. Отримані результати свідчать про те, що застосування пробіотиків, 
незалежно від стану лімфоцитів, нормалізує як локальні (фізіологія ки-
шечника і мікробіота), так і центральні (поведінковий та гіпокампальний 
протоонкоген c-Fos – маркер нейронної активації) відхилення від норми, 
тобто пробіотики на основі лактобактерій можуть ліквідовувати імуно-
опосередкований дефіцит в осі кишечник – мозок – мікробіота.

Також показано, що пробіотики допомагають людям у стресовому ста-
ні. Кисломолочний напій, який містив штам L. casei Shirota, запобігав 
пов’язаному зі стресом підвищенню рівня кортизолу та підвищував рі-
вень серотоніну у студентів-медиків, які відчували стрес під час сесійної 
здачі екзаменів [56]. Крім того, пробіотичний напій зменшував пов’язані 
зі стресом фізичні симптоми, такі як біль в животі і симптоми застуди. 
Автори дослідження прийшли до висновку, що прийом штаму L. casei 
Shirota має сприятливий вплив на організм, запобігаючи появі патологіч-
них фізіологічних симптомів у здорових людей, що перебувають у стре-
сових ситуаціях.

Механізм ефективності бактерій роду Lactobacillus зумовлений їх здат-
ністю до продукції масляної кислоти (бутирату), яка є найкращим джере-
лом енергії для ентероцитів, оскільки здатна без перешкод проникати че-
рез їх клітинну мембрану, стимулювати процеси обміну, сприяючи росту 
ворсинок та повністю засвоюватись в кишечнику, не приймаючи участі в 
інших обмінних процесах в організмі [57, 58]. Інші нейрометаболіти – ко-
ротколанцюгові жирні кислоти та нейротрансмітери (серотонін, дофамін, 
γ-аміномасляна кислота), що теж локально продукуються лактобацилами 
в кишечнику, здатні попадати в кровоносну систему, проходити через ге-
матоенцефалічний бар’єр, впливаючи на структуру і функцію централь-
ної нервової системи [59–61]. Було показано, що пробіотики на основі 
бактерій роду Lactobacillus здатні зменшувати неврологічну дисфункцію 
чи патологію, викликану експериментальним аутоімунним захворюван-
ням (наприклад, експериментальним аутоімунним енцефаломієлітом), 
депресією/тривогою, черепно-мозковою травмою і розладами аутичного 
спектру [62–64].
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Пробіотичні штами роду Lactobacillus у ветеринарії
Для вигодовування свиней з метою покращення показників їх росту 

та більш ефективного накопичення живої маси в якості пробіотиків ви-
користовують бактерії роду Lactobacillus, оскільки вони перешкоджають 
розвитку шлунково-кишкових інфекцій у тварин [65].

Пробіотичні препарати на основі штаму L. plantarum A1L знайшли 
своє застосування в сільському господарстві при вигодовуванні великої 
рогатої худоби та птиці. Наприклад, при силосуванні люцерни для від-
годівлі великої рогатої худоби штам L. plantarum A1L застосовують для 
збільшення вмісту молочної кислоти і зниження рівня рН у кормах [66].

Досліджено вплив на шлунково-кишковий тракт курчат бактерій роду 
Lactobacillus, які є важливими автохтонними резидентами їх організму 
[67]. Авторами відмічено, що введення пробіотичних бактерій може при-
вести до їх колонізації в шлунково-кишковому тракті, утворюючи захисну 
біоплівку перед першим контактом з мікроорганізмами навколишнього 
середовища. В такій біоплівці будуть накопичуватися метаболіти (молоч-
на кислота, бактеріоцини), що проявлятимуть антимікробні властивості 
до патогенних мікроорганізмів. Такий підхід сприятиме розвитку і фор-
муванню імунної системи птахів, може застосовуватись з метою профі-
лактики сальмонельозу у курчат та бути альтернативною заміною анти-
біотиків. Важливо зазначити, що продукти життєдіяльності Lactobacillus, 
насамперед бутират (масляна кислота), суттєво покращують процеси 
травлення у курчат, стимулюючи ріст ворсинок та збільшення загальної 
площі поглинання слизової кишечнику, завдяки чому відбувається суттєве 
покращення травлення та засвоєння поживних речовин, яке позитивно 
відображається на продуктивності тварин, забезпечуючи кращий їх при-
ріст та коефіцієнт конверсії корму [67].

Від порушень роботи шлунково-кишкового тракту страждають і до-
машні тварини: собаки, коти. Мікрофлора їх кишкового тракту набагато 
різноманітніша, ніж людини, але і у них бактерії роду Lactobacillus при-
сутні у значних кількостях: 104 – 108 КУО/мл. Найбільш розповсюджени-
ми представниками мікрофлори собак і котів є: L. fermentum, L. rhamno-
sus, L. salivarius, L. murinus, L. reuteri, L. animalis, L. sanfranciscensis та 
L. paraplantarum. На їх основі створюють різноманітні пробіотики, які 
нормалізують мікрофлору шлунково-кишкового тракту тварин, є ком-
понентами збалансованого харчування, захищаючи їх від різноманітних 
кишкових інфекцій. Також у літературі є інформація, що використання 
пробіотиків на основі бактерій роду Lactobacillus стимулює імунну сис-
тему домашніх тварин, прискорює їх ріст та їх розвиток, зменшує прояв 
алергічних реакцій, є профілактикою ожиріння [68, 69].

Дослідження антибактеріальних властивостей штамів L. fermentum 
VET9A, L. plantarum VET14A, L. rhamnosus VET16A продемонстрували 
їх здатність адгезуватися до слизової кишечника собак, тим самим зни-
жуючи рівень таких умовно-патогенних мікроорганізмів, як Enterococcus 
canis, Clostridium perfringens, Salmonella enterica ser. typhimurium [68].

У собак, генетично схильних до атопічного дерматиту, застосування 
L. rhamnosus LGG супроводжувалось зниженням прояву клінічних симп-
томів атопічного дерматиту. Дослідження показали, що введення в раціон 
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цуценят L. rhamnosus LGG зменшувало імунологічні індикатори атопіч-
ного дерматиту протягом перших 6 місяців, а позитивний результат збе-
рігався упродовж трьох років після пробіотикотерапії [68].

Висновки. Завдяки здатності до продукції широкого спектру біо-
логічно активних метаболітів бактерії роду Lactobacillus проявляють 
антиоксидантні, антагоністичні, імуномодулюючі, лікувальні власти-
вості, що обґрунтовує актуальність їх використання в медицині та вете-
ринарії. Застосування пробіотичних препаратів, що містять штами роду 
Lactobacillus, є одним з найбільш перспективних методів нормалізації мі-
крофлори, загального оздоровлення організму та важливою складовою лі-
кувальних заходів у медицині. У ветеринарії доповнення кормової схеми 
лактобактеріями є запорукою здорового та продуктивного росту птахів, 
сільськогосподарських та домашніх тварин.
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Ре з юме
В обзоре приведены литературные данные относительно механизмов действия и 

применения бактерий семейства Lactobacillus в медицине и ветеринарии. Создание 
и применение пробиотических препаратов на основе бактерий рода Lactobacillus 
является актуальным направлением, поскольку они проявляют широкий спектр 
антиокислительных, антагонистичных, иммуномодулирующих и лечебных свойств 
за счет синтеза различных биологически активных веществ, а именно – кислот  
(молочной, уксусной, масляной), лизоцима, бактериоцинов, перекиси водорода и др. 
Продукты микробного метаболизма стимулируют продукцию желудочных соков и 
ферментов, необходимых для улучшения процессов пищеварения, способны умень-
шать побочные эффекты антибиотиков, способствовать расщеплению солей желч-
ных кислот и нормализации липидного обмена организма, стабилизировать общее 
психоэмоциональное состояние, а также нормализовать состав микрофлоры в целом.

Ключевые слова: Lactobacillus, пробиотики, биотехнология, медицина, ветерина-
рия, микроорганизмы.
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Summary
The review contains literature data on the mechanisms of action and application of 

bacteria of the Lactobacillus genera in medicine and veterinary medicine. The creation and 
use of probiotic preparations based on bacteria of the genus Lactobacillus is a relevant area 
since they exhibit a wide range of antioxidant, antagonistic, immunomodulatory and thera-
peutic properties. Lactobacilli synthesize a whole spectrum of various biologically active 
substances, namely acids (lactic, acetic, and butyric), lysozyme, bacteriocins, hydrogen 
peroxide, etc. Products of microbial metabolism stimulate the production of gastric juices 
and enzymes necessary to improve digestion, can reduce the side effects of antibiotics, 
promote the breakdown of bile salts and normalize the body’s lipid metabolism, stabilize 
the overall psycho-emotional state, and normalize the composition of microbiota.

Keywords: Lactobacillus, probiotics, biotechnology, medicine, veterinary medicine, 
microorganisms.
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