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рмінованих функцій, як проявів стресостійкості, різних 
рівнів полезалежності та функціональної асиметрії пів-
куль головного мозку. 
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ОСОБЕННОСТИ ПРОЯВЛЕНИЯ НЕЙРОДИНАМИЧЕСКИХ ФУНКЦИЙ  
У ЭЛИТНЫХ СПОРТСМЕНОВ-ЕДИНОБОРЦЕВ РАЗНОГО ПОЛА 

Изучение нейродинамических особенностей у элитных спортсменов в гендерном аспекте. Использовались следующие методики "Се-
нсомоторная реакция", "Функциональная подвижность нервных процессов", "Реакция на движущийся объект", "Выносливость нервной 
системы". Исследовано две группы элитных спортсменов-дзюдоистов разного пола. Выявлено, что у спортсменов-мужчин выше произ-
водительность зрительного восприятия и лучше эффективность переработки зрительной информации, при исследовании нейродина-
мических функций, по сравнению с женщинами, что свидетельствует о наличии зависимости когнитивного компонента восприятия и 
переработки информации от пола у спортсменов. Выявлено, что в спортсмены-мужчины, в условиях информационной нагрузки, лучше 
выполняют спонтанные, скоростные, но недостаточно подготовленные моторные действия, по сравнению с женщинами.  
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L. Korobeinikova, PhD 
Taras Shevchenko National University of Kyiv, Kyiv, Ukraine 

 
GENDER FEATURES OF PRESENTATION OF NEURODYNAMIC FUNCTION IN ELITE COMBAT ATHLETES 

To study the neurodynamics features in elite athletes from a gender perspective. The used of the following methods "Sensory-motor reaction", 
"Functional mobility of nervous processes", "Reaction to a moving object", "Endurance of the nervous system." The two groups of elite judokas 
with different sexes were studied. Revealed that male athletes higher performance and better visual perception of the effectiveness of visual 
information processing, the study of neural function, compared with women, which suggests the presence of cognitive component depending on 
the perception and processing of information from the floor in athletes. It is revealed that the male athletes, in terms of information load, better 
perform spontaneous, high-speed, but not enough trained motor actions, as compared to women. 

Key words: neurodynamic functions, features of perception, information processing, gender dimension, athletes. 
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БЕЗПЕЧНІСТЬ ШТАМІВ-ПРОДУЦЕНТІВ КАРОТИНОЇДІВ 
BACILLUS SP. 1.1 ТА B. AMYLOLIQUEFACIENS УКМ В-5113  

ЩОДО ТЕПЛОКРОВНИХ ТВАРИН 
 
Встановлено, що штами-продуцети каротиноїдів Bacillus sp. 1.1 та B. amyloliquefaciens УКМ В-5113 є безпечними 

щодо теплокровних тварин, а саме, авірулентні, не виявляють токсичної та токсигенної діі. Визначено відсутність 
здатності штамів Bacillus sp. 1.1 та B. amyloliquefaciens УКМ В-5113 продукувати путресцин та кадаверин. У дослідах 
на мишах показано, що пероральне та внутрішньочеревинне введення суспензій досліджуваних штамів бацил, які міс-
тили 15 млрд. клітин/мишу не викликало загибель піддослідних тварин і не призводило до патоморфологічних змін 
тканин їх органів. Таким чином, штами Bacillus sp. 1.1 та B. amyloliquefaciens УКМ В-5113 непатогенні і є безпечними 
для теплокровних тварин. 

Ключові слова: бактерії роду Bacillus, вірулентність, токсичність, токсигенність. 
 

Вступ. Наразі у тваринництві, птахівництві та аква-
культурі широко використовують пробіотичні штами 
бактерій роду Bacillus [1]. Вони характеризуються ви-
раженою антагоністичною активністю щодо умовно-
патогенних і патогенних бактерій, стійкі до агресивних 
умов шлунково-кишкового тракту, мають високу фер-
ментативну активність [2, 3]. До того ж переважна бі-
льшість штамів бактерій роду Bacillus є непатогенни-
ми, за виключенням лише деяких ізолятів, що мають 
фактори вірулентності та детермінанти стійкості до 
антибіотиків [4]. Окремі штами здатні синтезувати піг-
менти, зокрема каротиноїдної природи, що робить їх 
перспективними при застосуванні у тваринництві че-

рез можливість поєднати в одному препараті власти-
вості пробіотиків і здатність компенсувати дефіцит 
каротину в організмі тварини. Однак, головною вимо-
гою, що висувається до штамів мікроорганізмів – 
складових біопрепаратів, є їх безпечність щодо тепло-
кровних тварин, а саме авірулентність, відсутність ток-
сичності, токсигенного впливу та здатності викликати 
патоморфологічні зміни тканин органів тварин [1, 4]. 

З огляду на вищевикладене, метою роботи було до-
слідити безпечність штамів-продуцентів каротиноїдів 
Bacillus sp. 1.1 та B. amyloliquefaciens УКМ В-5113 щодо 
теплокровних тварин. 
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Матеріали і методи. Об'єктом дослідження були 
каротинсинтезувальні штами Bacillus sp. 1.1 з музею 
відділу антибіотиків та B. amyloliquefaciens УКМ В-5113 
– з Української колекції мікроорганізмів Інституту мікро-
біології і вірусології ім. Д.К. Заболотного НАН України. 
Культивування бактерій здійснювали на рідкому живи-
льному середовищі наступного складу (г/л): 
Na3C6H5O7×2H2О – 1,29, (NH4)2HPO4 – 4,75, KH2PO4 – 
9,60, MgSO4×7H2О – 0,18, глюкоза – 10,00, рН = 7,0 за 
температури 37 °С [5].  

Наявність у штамів Bacillus sp. 1.1 та  
B. amyloliquefaciens УКМ В-5113 лізин- й орнітиндекар-
боксилаз, за допомогою яких утворюються путресцин і 
кадаверин, відповідно, визначали у дослідах in vitro з 
використанням APi 20 E тест-системи (Himedia, Індія). 
Поява червоного кольору внаслідок інкубації вказує на 
наявність лізин- та орнітиндекарбоксилази [6]". 

Досліди на мишах проводили згідно до біоетичних 
норм поводження з тваринами [7]. Для дослідження 
вірулентності мишам самцям лінії BALB/C віком 1,5–
2 місяці вводили суспензію добової культури живих клі-
тин, токсигенності – суспензію добової культури, вбитої 
прогріванням, токсичності – безклітинний фільтрат  
10-ти денної культури. Досліджувалися наступні конце-
нтрації клітин штамів Bacillus sp. 1.1 та 
B. amyloliquefaciens УКМ В-5113: 0,5×109, 2,5×109, 
5,0×109, 15×109 КУО/мл. Шлях введення – перорально 
та внутрішньочеревинно. Суспензію вводили тваринам 
одноразово, термін спостереження – 7 діб [8]. Твари-
нам контрольної групи вводили стерильне середовище 
для культивування бактерій. Контроль зовнішнього ста-
ну тварин проводили щоденно. Після закінчення термі-
ну спостереження проводили евтаназію, шляхом дис-
локації шийних хребців, оцінювали стан внутрішніх ор-
ганів тварин. Звертали увагу на форму, колір, зовнішній 
вигляд внутрішніх органів. 

Для гістологічного аналізу у мишей відбирали зразки 
нирок, печінки, селезінки, легень, серця, мозку, трахеї, 
шлунку, кишковика, підшлункової, нерву, стравоходу. 
Відібрані зразки фіксували швидким методом у 10 % фо-
рмаліні, проводили через розчини спиртів, ксилолу та 
розплавлений парафін. Після зневоднення та парафіні-
зації тканин, органи заливали рідким парафіном і вигото-
вляли мікротонкі зрізи, які висушували і фарбували за 
стандартною методикою розчинами еозину та гематок-
силіну [9]. Гістологічні дослідження проводили у лабора-
торії гістології ТОВ "Центру ветеринарної діагностики". 

Результати та обговорення. Більшість патогенних 
бактерій родини Enterobacteriaceae та деякі штами 
Bacillus cereus здатні утворювати у кишковику тварин 
отруйні біогенні аміни, а саме, путресцин та кадаверин, 
які за концентрації більше 2 г речовини на 1 кг маси тіла 
є токсичними для щурів [10]. При дослідженні здатності 
штамів Bacillus sp. 1.1 та B. amyloliquefaciens УКМ В-5113 

продукувати біогенні аміни, не виявлено лізиндекарбок-
силази та орнітиндекарбоксилази, за допомогою яких, 
відповідно, утворюються путресцин та кадаверин.  

Відомо, що мікроорганізми, які входять до складу 
біопрепаратів є непатогенними, а тому, авірулентними, 
не спричинюють токсичний і токсигенний вплив на теп-
локровних тварин [1]. З огляду на це, нами було дослі-
джено зазначені показники. При пероральному та внут-
рішньочеревинному введенні добової суспензії штамів 
Bacillus sp. 1.1 та B. amyloliquefaciens УКМ В-5113 з 
концентраціями клітин: 0,5×109, 2,5×109, 5,0×109, 15×109 
КУО/мл не спостерігали зовнішніх змін та змін у поведі-
нці мишей, порівняно з тваринами контрольної групи. 
Не відмічено випадків захворювання чи загибелі піддо-
слідних тварин, спричинених введенням суспензії жи-
вих клітин бактерій обох штамів навіть за концентрації 
15×109 КУО/мл. Це свідчить про авірулентність штамів 
Bacillus sp. 1.1 та B. amyloliquefaciens УКМ В-5113. Також 
слід зазначити й відсутність токсичного і токсигенного 
впливу бацил на організм тварин, оскільки жодного ви-
падку загибелі піддослідних мишей не було зафіксовано. 

Летальні дози встановити не вдалося, тому що вони 
перевищували застосовані. Тобто можна стверджувати, 
що ЛД50 per os та ЛД50 в/б > 15 млрд. клітин/мишу. Отрима-
ні дані узгоджуються з літературними [2] і вказують на 
безпечність та низьку токсичність каротинсинтезуваль-
них штамів Bacillus sp. 1.1 та B. amyloliquefaciens УКМ 
В-5113 щодо теплокровних тварин. 

Відсутність патологічних змін у мишей було підтвер-
джено при макроскопічному вивченні внутрішніх орга-
нів. У тварин дослідних і контрольних груп виявлено 
лише незначний набряк легень та гіперемію печінки, що 
могли виникнути внаслідок евтаназії. Видимих патоло-
гоанатомічних змін у мозку, трахеї, шлунку, серці, нир-
ках, кишечнику, селезінці не зафіксовано. Підтверджен-
ням безпечності штамів Bacillus sp. 1.1 та 
B. amyloliquefaciens УКМ В-5113 є гістологічний аналіз 
тканин органів мишей, яким перорально та внутрішньо-
черевинно було введено суспензію з концентрацією 
клітин: 15×109 КУО/мл.  

У респіраторному тракті тварин контрольної та до-
слідних груп не виявлено принципових відмінностей. 
Структура епітелію слизової оболонки трахеї збереже-
на, війчастий шар слизової структурований. Зареєстро-
ваний незначний набряк інтерстиції легенів (у межах 
фізіологічної норми). Будова нервової тканини головно-
го мозку відповідала базовим нормам. У кишковику ми-
шей контрольної та дослідних груп був виявлений част-
ковий некроз епітелію слизової, проте довжина та стру-
ктура ворсин були не змінені, ознак запального процесу 
(лімфоцитарно-макрофагальних інфільтрацій), крово-
виливів у підслизовій та власній пластинці слизової не 
зареєстровано (рис. 1). Це вказує на відсутність розвит-
ку інфекційного процесу бактеріальної етіології. 

 

 
 
Рис. 1. Мікроскопічна будова кишковика (фарбування гематоксиліном та еозином, А Б, В збільшення × 200):  

А – контрольна група, Б – група мишей, яким вводили штам Bacillus sp. 1.1,  
В – група мишей, яким вводили штам B. amyloliquefaciens УКМ В-5113 

(структура збережена, частковий некроз епітелію слизової) 

А Б В 
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Некротичних змін у серці та підшлунковій залозі не 
зафіксовано. Слід зазначити про наявність незначного 
некрозу та атрофії епітелію ниркових канальців у тварин 

усіх груп (рис. 2). Відповідні зміни не є значимими, вони 
могли виникнути внаслідок порушення доступності води. 

 

 
 

Рис. 2. Мікроскопічна будова нирок (фарбування гематоксиліном та еозином, А Б, В збільшення × 200):  
Б – група мишей, яким вводили штам Bacillus sp. 1.1,  

В – група мишей, яким вводили штам B. amyloliquefaciens УКМ В-5113  
(частковий некроз та ділянки паренхіми з атрофією епітелію ниркових канальців) 

 
При дослідженні паренхіми печінки тварин контро-

льної групи та мишей, яким вводили клітини штамів 
Bacillus sp. 1.1 та B. amyloliquefaciens УКМ В-5113, були 
виявлені незначні ознаки зернистої дистрофії та коагу-
лятивного некрозу гепатоцитів (рис. 3). Характер та 

ступінь патогістологічних змін контрольної та дослідних 
груп не відрізнялися між собою, що вказує на неінфек-
ційну причину патології, котра могла виникнути внаслі-
док незбалансованості раціону мишей.  

 

 
 
Рис. 3. Мікроскопічна будова печінки (фарбування гематоксиліном та еозином, А Б, В збільшення × 400):  

Б – група мишей, яким вводили штам Bacillus sp. 1.1,  
В – група мишей, яким вводили штам B. amyloliquefaciens УКМ В-5113  

(ознаки зернистої дистрофії гепатоцитів) 
 

Слід зазначити, що при аналізі тканин органів імунної 
системи мишей патоморфологічних змін не виявлено. 
Нами було показано відсутність виснаження білої пульпи 
селезінки та фолікулів лімфатичних вузлів у тварин, яким 

вводили клітини Bacillus sp. 1.1 та B. amyloliquefaciens 
УКМ В-5113 (рис. 4). Це вказує на відсутність інфекції, 
спричиненої бактеріями досліджених культур.  

 

 
 
Рис. 4. Мікроскопічна будова селезінки (фарбування гематоксиліном та еозином, А Б, В збільшення × 200):  

А – контрольна група, Б – група мишей, яким вводили штам Bacillus sp. 1.1,  
В – група мишей, яким вводили штам B. amyloliquefaciens УКМ В-5113  

(виснаження білої пульпи селезінки на 10-15 % – у межах фізіологічної норми) 
 

Слід зазначити, що патогістологічні зміни та будова 
тканин органів мишей контрольної групи були подібни-
ми до тих, які спостерігалися внаслідок ін'єкції суспензії 
бактеріальних клітин. З огляду на вищевикладене, ка-

ротинсинтезувальні штами Bacillus sp. 1.1 та 
B. amyloliquefaciens УКМ В-5113 не спричинювали по-
яву патологічних змін у мишей.  
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Висновки. Отже, нами встановлено, що досліджувані 
штами бактерій є авірулентними, не виявляють токсичної 
та токсигенної дії. Летальна доза для обох штамів пере-
вищувала застосовані: ЛД50 peros і ЛД50 в/б > 15 млрд. клі-
тин/мишу Згідно отриманих результатів та відповідних 
нормативних матеріалів [1, 2, 3] каротинсинтезувальні 
штами Bacillus sp. 1.1 та B. amyloliquefaciens УКМ В-5113 
віднесено до групи непатогенних мікроорганізмів, безпе-
чних щодо теплокровних тварин.  
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БЕЗОПАСНОСТЬ ШТАММОВ-ПРОДУЦЕНТОВ КАРОТИНОИДОВ BACILLUS SP. 1.1  

И B. AMYLOLIQUEFACIENS УКМ В-5113 ДЛЯ ТЕПЛОКРОВНЫХ ЖИВОТНЫХ 
Установлено, что штаммы-продуценты каротиноидов Bacillus sp. 1.1 и B. amyloliquefaciens УКМ В-5113 являются безопасными для 

теплокровных животных, а именно, авируллентны, не проявлют токсическое и токсигенное действие. Установлено отсутствие спо-
собности штаммов Bacillus sp. 1.1 и B. amyloliquefaciens УКМ В-5113 продуцировать путресцин и кадаверин. В опытах на мышах показано, 
что пероральное и внутрибрюшинное введение суспензий исследуемых штаммов бацилл, содержащих 15 млрд. клеток/мышь не вызыва-
ло гибель подопытных животных и не приводило к патоморфологическим изменениям тканей их органов. Таким образом, штаммы 
Bacillus sp. 1.1 и B. amyloliquefaciens УКМ В-5113 непатогенные и являются безопасными для теплокровных животных. 

Ключевые слова: бактери рода Bacillus, вирулентность, токсичность, токсигенность. 
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SAFETY OF CAROTENE-PRODUCING STRAINS BACILLUS SP. 1.1  
AND B. AMYLOLIQUEFACIENS UCM B-5113 FOR HOMOIOTHERMAL ANIMALS 

It was detected that the strains of carotenoid-producing Bacillus sp. 1.1 and B. amyloliquefaciens UCM B-5113 are safe for warm-blooded 
animals, also avirulent and do not show toxic and toxigenic effect. It was determined the absence of the ability of strains of Bacillus sp. 1.1 and B. 
amyloliquefaciens UCM B-5113 to produce putrescine and cadaverine. In experiments on mice was shown that oral and intraperitoneal 
administration of suspensions of the strains of bacilli, containing 15 billion cells/mouse did not cause the death of experimental animals and did not 
lead to pathologic changes in the tissues of their bodies. Thus, strains Bacillus sp. 1.1 and B. amyloliquefaciens UCM B-5113 are non-pathogenic 
and safe for warm-blooded animals. 

Keywords: bacteria of the genus Bacillus, virulence, toxicity, toxigenicity. 
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ЕКСПРЕСІЯ ГЕНІВ IGFBP1, IGFBP2 ТА IGF2BP3 У КЛІТИНАХ ГЛІОМИ  
З ПРИГНІЧЕНОЮ ФУНКЦІЄЮ СИГНАЛЬНОГО ЕНЗИМУ ERN1  

ЗА УМОВ ДЕФІЦИТУ ГЛУТАМІНУ І ГЛЮКОЗИ 
 

Протеїни, що зв'язуються з подібним до інсуліну фактором росту (IGF) або мРНК цього фактора росту відігра-
ють важливу роль у регуляції процесів проліферації і, зокрема, росту злоякісних пухлин. Встановлено, що блокада 
обох ензиматичних функцій сенсорно-сигнального ензиму ERN1 (від ендоплазматичного ретикулуму до ядра-1), що є 
основним компонентом сигналінгу за умов стресу ендоплазматичного ретикулуму, знижує рівень експресії генів 
IGFBP1, IGFBP2 і IGF2BP3 у клітинах гліоми лінії U87, що корелює з пригніченням проліферації цих клітин. Встановле-
но, що дефіцит глутаміну у середовищі призводить до посилення експресії гена IGFBP1, але істотно не змінює рівень 
експресії генів IGFBP2 та IGF2BP3 в обох типах клітин гліоми, причому цей ефект дефіциту глутаміну не залежав від 
пригнічення функції сигнального ензиму ERN1. В той же час, за умов дефіциту глюкози у середовищі рівень експресії 
генів IGFBP2 та IGF2BP3 знижувався в обох типах клітин гліоми, але пригнічення функції ERN1 посилювало цей 
ефект. Таким чином, результати даної роботи продемонстрували, що експресія генів IGFBP1, IGFBP2 та IGF2BP3 у 
клітинах гліоми лінії U87 є залежною від сигнального ензиму ERN1 і змінюється за умов дефіциту глутаміну та глю-
кози, але лише ефект дефіциту глюкози залежав від функції ERN1. Більше того, зниження рівня експресії генів IGFBP1, 
IGFBP2 та IGF2BP3 у клітинах гліоми за умов пригнічення обох ензиматичних активностей ERN1 може бути причет-
ним до пригнічення проліферації цих клітин.  

Ключові слова: експресія генів IGFBP1, IGFBP2 і IGF2BP3, глуамін, глюкоза. 
 

Вступ. Дефіцит поживних речовин є одним із фак-
торів, що індукують стрес ендоплазматичного ретику-
луму і експресію великої групи генів, зокрема тих, що 

контролюють процеси проліферації, а тому важливим 
фактором росту різних злоякісних пухлин, в тому числі і 
гліом [1, 2]. Відомо, що стрес ендоплазматичного рети-
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