
Propionibacterium freudenreichii — клас си -
чес кая («мо лоч ная») про пи о но во кис лая  бак те рия 
(ПКБ), ко то рая учас т ву ет в соз ре ва нии твер дых
сы ров ти па «Швей цар с ко го» (до ми ни ру ет в них
над дру ги ми ви да ми про пи о но во кис лых бак те -

рий). Мик ро ор га низм от но сит ся к «пи ще вым»,
т.е. бе зо пас ным для че ло ве ка. Дей с т ви тель но, его
бе зо пас ность приз на на Ев ро пей с ким ко ми те том
по бе зо пас нос ти Мик ро ор га низ мов (EFSA); он
име ет ста тус QPS (Qualified Presumtion of Safety)
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Пред по с ыл ки для и с пы та  ний штам ма P ropio nibac ter ium
fre udenre ichii  RVS-4- irf в ка чес  т ве к ом по н ен та кли ни  чес ко го
пи  та ния

По ка за но, что штамм Propionibacterium freudenreichii RVS-4-irf (ВКПМ В-9654; In -
ternational GenBank AC: no. EU418709), вы де лен ной в 1988 г. из твер до го сы ра ти па

«Швей цар с кий», об на ру жи ва ет про би о ти чес ки зна чи мые свой с т ва, ока зы вая со от вет -
с т ву ю щее дей с т вие на ор га низм жи вот ных (на при ме ре пе ре пе лов). Он сох ра ня ет до -
воль но вы со кую жиз нес по соб ность (60% по log КОЕ/мл) в ус ло ви ях мо дель ной сис те -
мы аг рес сив ной сре ды ЖКТ. В от ли чие от мо лоч но кис лых бак те рий P. freu denreichii
ха рак те ри зу ет ся низ ки ми рос то вы ми пот реб нос тя ми, но при этом об ра зу ет и вы де ля -
ет из кле ток раз но об раз ные ве щес т ва- нут ри цев ти ки, сре ди ко то рых ви та ми ны груп -
пы В, би фи до ген ный фак тор, не за ме ни мые ами но кис ло ты и др. В свя зи с вы ше ска зан -
ным, а так же с по ка зан ной ра нее вы ра жен ной ан ти ок си дан т ной ак тив нос тью ис с ле ду -
е мый штамм ин те ре сен как тран зи тор ный про би о тик, ак тив ность ко то ро го мо жет
про яв лять ся in vivo. В нас то я щей ра бо те при ве де ны дан ные об эф фек тив ном об ра зо ва -
нии им про пи о на тов, вы со ком уров не про дук ции ви та ми на В12, ан ти бак те ри аль ной
ак тив нос ти ши ро ко го спек т ра, про те о ли ти чес кой ак тив нос ти в ней т раль ной сре де и
им му но мо ду ли ру ю щей ак тив нос ти (по сти му ля ции син те за ци то ки нов ex vivo). В со -
во куп нос ти  про ис хож де ние, свой с т ва и ха рак тер дей с т вия штам ма поз во ля ют ре ко -
мен до вать его для ис пы та ний в кли ни чес ком пи та нии че ло ве ка.

Клю че вые сло ва: ан ти бак те ри аль ный спектр, ви та мин В12, вы жи ва е мость, им му нот роп ная ак тив ность, мо дель ный
ЖКТ, про би о ти чес кое дей с т вие, про би о ти чес кий по тен ци ал, про пи о на ты, про те о ли ти чес кая ак тив ность, ци то ки ны,
Propionibacterium freudenreichii RVS-4-irf.

                                 
Рыж ко ва Ев ге ния Пет ров на, Се реб ров Ва ле рий Вла ди ми ро вич, Да ни ло ва Ири на Ва лен ти нов на, Бы ков чен ко Та ть я на Вени а ми -
нов на.

Спи сок со кра ще ний: АСБ — аб со лют но су хая био мас са; ГКС — глю ко зо-ку ку руз ная сре да; ЖКТ — же лу доч но-ки шеч ный
тракт; ИЛ — ин тер лей кин; ИС — ин декс сти му ля ции; ИФН — ин тер фе рон; КЖ — ку ль ту ра ль ная жид кость; КОЕ — ко ло ние -
об ра зу ю щая еди ни ца; ЛЖК — ле ту чие жир ные кис ло ты; МКБ — мо лоч но кис лые бак те рии; ПА — про те о ли ти че ская ак тив -
ность; ПКБ — про пи о но во кис лая бак те рия; ФНО — фак тор не кро за опу хо лей; EFSA — Ев ро пей ский ко ми тет по бе зо пас но сти
мик ро ор га низ мов; GRAS (Ge ne ral ly Re cog ni zed as Safe) — в це лом при знан ная бе зо пас ной; MRSA ме ти цил лин-устой чи вый
Stap hy lo coc cus aure us; PHA — фи то ге маг глю ти нин; QPS (Qu a li fi ed Pre sum p ti on of Sa fe tу) — пред по ло жи те ль ная ква ли фи ка ция 
в ка че ст ве бе зо пас но го.

* Ав торы для пе ре пи с ки.



с 2007 г. В 2008 г. бак те рию внес ли так же в «Cпи -
сок GRAS» (Generally Recognized as Safe, USA)
под но ме ром 21 CFR133.195.

Од на ко воп рос о том, ока зы ва ет ли тот или
иной штамм P. freudenreichii не пос ред с т вен ное по -
ло жи тель ное воз дей с т вие на ор га низм че ло ве ка
при пос туп ле нии в же лу доч но- ки шеч ный тракт
(ЖКТ) был до сих пор обой ден вни ма ни ем. Боль -
шой ин те рес в на уч ном и прак ти чес ком пла не вы -
зы ва ют мо лоч но кис лые (МКБ) и би фи до бак те рии 
как эуби о ти ки, т.е. мик ро ор га низ мы, ко ло ни зу ю -
щие эпи те лий ки шеч ни ка. Од на ко про пи о но во кис -
лые бак те рии в ка чес т ве тран зи тор ных про би о ти -
ков (не об ла да ю щих спо соб нос тью к спе ци фи чес -
кой ад ге зии к внут рен ней по вер х нос ти ЖКТ) так -
же мо гут быть су щес т вен но по лез ны ми для здо -
ровья че ло ве ка. 

Для кле ток не ко то рых штам мов P. freuden -
reichii по ка за на сла бая (око ло 12% кле ток) и нес пе -
ци фи чес кая ад ге зия к эпи те ли аль ной тка ни. Тем
не ме нее, они при сут с т ву ют в ЖКТ, осу щес т в ляя
про пи о но во кис лое бро же ние с вы де ле ни ем про пи о -
на тов [1—4]. Пу тем ана ли за тран с к рип том in vivo
по ка за но так же, что P. freudenreichii, штамм CIRM 
BIA1 осу щес т в ля ет ме та бо лизм в сре де пря мой
киш ки вклю чая осо бый уг ле вод ный об мен с об ра -
зо ва ни ем NADH, NADPH, ATP и пред шес т вен ни -
ков раз лич ных пу тей би о син те за. Суб с т ра том это -
го об ме на слу жит не толь ко глю ко за, ко то рой ма ло
в пря мой киш ке, но и про пан ди ол, глю ко нат, лак -
тат, пу ри ны, пи ри ми ди ны и ами но кис ло ты [5].
При на ли чии про би о ти чес ки зна чи мых свойств у
штам ма ПКБ его мож но бы ло бы ис поль зо вать как 
тран зи тор ный про би о тик, о ко то рых из вес т но,
что они сох ра ня ют жиз нес по соб ность и про яв ля ют 
ме та бо ли чес кую ак тив ность, прод ви га ясь по ЖКТ
в те че ние при мер но 20 ч. Про би о ти ки раз де ля ют
на три фун к ци о наль ные ка те го рии: ан ти мик роб ные,
им му но мо ду ли ру ю щие и ме та бо ли чес кие [6]. 

Све де ния в поль зу про би о ти чес ко го дей с т -
вия P. freudenreichii нем но го чис лен ны, при этом
эф фект яв ля ет ся штам мос пе ци фич ным. В опы тах
ex vivo бы ло вы яв ле но, что P. freudenreichii SI41
вы зы ва ет от ми ра ние опу хо ли пря мой киш ки — ко -
ло рек таль ной кар ци но мы [7]. Мо ло ко, фер мен ти -
ро ван ное толь ко P. freudenreichii, спо соб с т во ва ло
апоп то зу кле ток опу хо ли же луд ка че ло ве ка
(HGT-1) и уси ли ва ло ци то ток си чес кое дей с т вие
кам п то те ци на, при ме ня е мо го в хи ми о те ра пии дан -
но го ви да рака [8]. Это же мо ло ко по ло жи тель но
вли я ло на по ро сят при бо лез ни вос па лен но го ки -
шеч ни ка [9]. В Ин дии в 2004 г. боль шую вы бор ку
де тей ро ди те лей - доб ро воль цев, боль ных же лу доч -
но- ки шеч ны ми за бо ле ва ни я ми, под вер г ли мас ш -

таб но му эк с пе ри мен ту по ис поль зо ва нию в пи та -
нии йо гур тов, в сос тав ко то рых вво ди ли штамм
P. freudenreichii ssp. shermanii (обоз на че ние штам -
ма от сут с т ву ет); кон т ро лем слу жи ли го то вые йо -
гур ты на ос но ве L. acidophilus [10]. Эк с пе ри мент
вы я вил вы со кое из ле чи ва ю щее дей с т вие про пи о ни -
бак те рий в от но ше нии ди а реи. Не ко то рые штам -
мы P. freudenreichii бы ли эф фек тив ны в кли ни чес -
ких эк с пе ри мен тах по борь бе с ин фек ци ей, выз -
ван ной ме ти цил лин - ре зис тен т ным Staphylo co c cus 
aureus (MRSA), ко то ро му свой с т вен на мно жес т -
вен ная ле кар с т вен ная ус той чи вость [11]. Хо тя в
от но ше нии Helicobacter pilori, ин фи ци ру ю щей
эпи те ли аль ные клет ки же луд ка, пря мой по дав ля ю -
щий эф фект штам ма P. freudenreichii Js не вы яв -
лен, он вы зы вал за мет ное сни же ние ад ге зии па то -
ге на на эпи те лии при вы со кой кон цен т ра ции жи -
вых кле ток про пи о но во кис лой бак те рии (109/мл) и
за дер жи вал дес т рук цию ци топ лаз ма ти чес ких
мем б ран эпи те ли аль ных кле ток [12]. Та ким об ра -
зом, оп ре де лен ным штам мам P. freu den reichii
свой с т вен ны про би о ти чес кие эф фек ты. 

Важ ное про би о ти чес ки зна чи мое свой с т во
штам мов P. freudenreichii  сос то ит в том, что в от -
ли чие от МКБ они спо соб ны про ду ци ро вать ряд
по лез ных со е ди не ний - нут ри цев ти ков, про яв ляя
при этом низ кие рос то вые пот реб нос ти (глю ко зо-
 ми не раль ная сре да с до бав ле ни ем толь ко двух ви -
та ми нов). Эк зо ме та бо ли та ми ПКБ яв ля ют ся ви та -
ми ны груп пы В (ри боф ла вин, пи ри док син, ни ко ти -
но вая и фо ли е вая кис ло ты), ан ти мик роб ные фак -
то ры, конъ ю га ты ли но ле вой кис ло ты [13, 14], эк зо -
фер мен ты и ан ти му та ген ные фак то ры [15, 16], а
так же би фи до ген ные фак то ры — сти му ля то ры
рос та би фи до бак те рий [17, 18]. Би о син тез боль -
ших ко ли честв кор ри но и дов — внут рик ле точ ных
со е ди не ний груп пы ви та ми на В12 — из вес т ная ме -
та бо ли чес кая осо бен ность про пи о но во кис лых
бак те рий, ко то рая су щес т вен на как для ор га низ ма 
жи вот но го (че ло ве ка), так и для мик ро би о ты
ЖКТ. Из вес т на спо соб ность эуби о ти ков уси ли -
вать ад ге зию ПКБ на внут рен ней по вер х нос ти
ЖКТ [2]. Сле до ва тель но, не ис к лю ча ет ся об ра зо -
ва ние со об щес т ва бак те рий - п ро би о ти ков в ЖКТ.
Штамм P. freudenreichii, фи зи о ло гия ко то ро го дав -
но изу ча ет ся в на шей ла бо ра то рии, об на ру жил би -
о сов мес ти мость (от сут с т вие вза им но го по дав ле -
ния рос та) с мо лоч но кис лы ми эуби о ти ка ми, та ки -
ми как Lactobacillus casei и L. aci dophilus (дан ные не 
опуб ли ко ва ны).

Про би о ти чес ки зна чи мым свой с т вом ис с ле -
ду е мо го штам ма яв ля ет ся вы ра жен ная ан ти ок си -
дан т ная ак тив ность, ко то рая бы ла по ка за на ра нее
ме то дом воль там пе ро мет рии [19].
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Мно гие про би о ти чес ки зна чи мые свой с т ва
бак те рий то го или ино го ви да, как сей час ста но -
вит ся по нят ным, штам м ос пе ци фич ны [20]. По э то -
му го во рить о про би о ти чес ком свой с т ве (эф фек -
те) бак те рии как ви да в це лом неце ле со об раз но.

Ис с ле ду е мый в нас то я щей ра бо те штамм
P. freudenreichii RVS-4-irf пре тен ду ет на ис пы та -
ния в кли ни чес ком пи та нии па ци ен тов - доб ро воль -
цев в ка чес т ве по лез но го для здо ровья пре па ра та
преж де все го в Рос сии. В свя зи с этим целью нас -
то я щей ра бо ты бы ла оцен ка про би о ти чес ко го по -
тен ци а ла штам ма P. freudenreichii RVS-4-irf и вы -
яв ле ние его ре аль но го про би о ти чес ко го дей с т вия
на ор га низм жи вот но го, ко то рое скла ды ва ет ся из
ря да ком по нен тов: про дук ции про пи о на тов и ви та -
ми на В12, ан ти бак те ри аль ной и им му но мо ду ли ру -
ю щей ак тив нос ти, в том чис ле в ус ло ви ях in vivo и 
ex vivo.

УСЛОВИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА

Клас си чес кая (мо лоч ная) про пи о но во кис -
лая бак те рия P. freudenreichii RVS-4-irf вы де ле на
из твер до го сы ра, про из ве ден но го в Эм мен та ле
(Швей ца рия) из на ту раль но го аль пий с ко го мо ло -
ка на ос но ве спон тан ной  мик ро би о ты (1988 г.).
Бак те рия хра нит ся во Все рос сий с кой кол лек ции
про мыш лен ных мик ро ор га низ мов (ВКПМ) под
но ме ром В-9654 и в лич ной кол лек ции ав то ра —
Е.П. Рыж ко вой (ка фед ра мик ро би о ло гии МГУ).
Ра бо чее обоз на че ние штам ма — Pfr-4; штамм за ре -
гис т ри ро ван в International GenBank AC под но ме -
ром EU418709.

Куль ти ви ро ва ние штам мов. Pfr-4 рас ти ли 
и под дер жи ва ли на глю ко зо- ку ку руз ной сре де
(ГКС, сос тав, %: глю ко за — 2; ку ку руз ный эк с -
тракт (ПО "Уг лич", Рос сия) — 1,0; (NH4)2SO4 —
0,2; CoCl2  6H2O — 0,0001; вода во доп ро вод ная;
pH ~ 7,0. Cре ду сте ри ли зо ва ли при 0,5 ати 30
мин). В опы тах ис поль зо ва ли так же сре ду Бла у ро -
ка, сос то я щую из 1 л при го тов лен но го в ла бо ра то -
рии пе че ноч но го буль о на с 10 г пеп то на (BD,
США), 5 г NaCl, 0,1 г цис те и на (Sigma, США), 0,9 г
ага ра (Serva, Ни дер лан ды), 1 мл твина-80 (Serva),
1 мг CoCl2

.6Н20 (pH 7,0, «Хим мед», Рос сия); ми ни -
маль ную син те ти чес кую сре ду А, ко то рая со дер -
жа ла, г/л: глю ко зу («Ре а хим», Рос сия) — 20,0;
(NH4)2SO4 — 3,0; КH2PO4 — 1,5; MgSO4  7H20 —
0,25; мг/л: CoCl2  6H2O — 1,0; NaCl — 5,0;
MnSO4  5H2O — 5,0; ZnSO4  7H2O — 0,01; FeCl3
6H20 — 0,005 (все со ли про из вод с т ва «Хим мед»);
мкг/л: пан то те нат каль ция — 1000,0 (Sigma); ти а -
мин — 200,0 (Sigma); би о тин — 1,0 (Sigma) (во да
дис тил ли ро ван ная; рН 6,8—7,0); а так же по лу син -

те ти чес кую сре ду А-тн, ко то рая от ли ча лась от сре -
ды А при сут с т ви ем 0,05% трип то на (Ferak, Гер ма -
ния) или 0,1% пеп то на (Serva, Гер ма ния). В опы -
тах по им мун ным эф фек там бак те рию Pfr-4 куль -
ти ви ро ва ли на бо га той по лу жид кой сре де Б, со дер -
жа щей 0,9 г/л ага ра; глю ко зу, пеп тон, дрож же вой
эк с трат («Хе ли кон», Рос сия) (по 1%) и 10 мг/л
хло рис то го ко баль та. Штам мы Bacillus subtilis
40, Bacillus cereus 9, Pseudomonas aeruginosa 50,
P. putida 96 и Escherichia coli K12 (из кол лек ции ка -
фед ры мик ро би о ло гии Би о ло ги чес ко го фа куль те -
та МГУ) куль ти ви ро ва ли, как опи са но ра нее  [21].
Все куль ту ры вы ра щи ва ли при 30°.

Вли я ние ме та бо ли тов штам ма Pfr-4 на
рост пе ре пе лов. Пять де сят од нод нев ных птен цов 
пе ре пе ла, вы ра щен ных на фер ме Си бир с ко го на уч -
но -ис с ле до ва тель с ко го и про ек т но- тех ни чес ко го
ин с ти ту та жи вот но вод с т ва СО РАСХН, раз де ли ли 
на груп пы по мас се и со дер жа ли в оди на ко вых ус -
ло ви ях по стан дар т ной ме то ди ке, раз ра бо тан ной
Сиб НИП ТИЖ. Куль ту раль ную жид кость (КЖ), по лу -
чен ную пос ле вы ра щи ва ния P. freu denreichii Pfr-4
на сре де Бла у ро ка, ежед нев но до бав ля ли в пить е -
вую во ду (0,1 мл на птен ца) в те че ние 10 дней.

Мо де ли ро ва ние ус ло вий же лу доч но- ки -
шеч но го трак та. Клет ки куль ту ры Pfr-4, вы ра щен -
ной на ГКС (72 ч), осаж да ли цен т ри фу ги ро ва ни -
ем, ре сус пен ди ро ва ли в рав ном объ е ме же лу доч -
но го со ка (ФГУП НПО «Мик ро ген») с до бав ле ни -
ем 17% по мас се ов ся ных хлопь ев и вы дер жи ва ли
3 ч при 37° и рН 3,0. За тем смесь ней т ра ли зо ва ли,
вно си ли 5% (по мас се) сме си жел ч ных кис лот
(ООО «Сам сон - Мед», Рос сия) и ин ку би ро ва ли 5 ч 
при 37° и рН 8,0. Ко ли чес т во жиз нес по соб ных
кле ток в ре ак то рах, час тич но ими ти ру ю щих ЖКТ, 
вы ра жа ли в КОЕ/мл; ко ло нии по лу ча ли ин ку би ро -
ва ни ем на твер дой ГКС в ана э рос та те при 30° в те -
че ние 6 сут.

Из ме ре ние кон цен т ра ции про пи о но вой и 
ук сус ной кис лот в КЖ про во ди ли ме то дом га зо -
вой хро ма тог ра фии с ис поль зо ва ни ем ап па рат но-
 п рог ра мми ру е мо го ком п лек са на ба зе га зо во го
хро ма тог ра фа «Крис талл 2000М» (про из во ди тель 
СКБ «Хро ма тэк», Йош кар -О ла, Рос сия). Ис поль -
зо ва ли ко лон ки НР FFAP 50  0,32  0,5 мм и пла -
мен но -и о ни за ци он ный де тек тор. Об раз цы го то ви -
ли пу тем пе ре во да со лей ЛЖК в фор му кис ло ты.

Из ме ре ние сум мар ной про те о ли ти чес кой
ак тив нос ти КЖ Pfr-4 про во ди ли спек т ро фо то мет -
ри чес ки с ис поль зо ва ни ем азо ка зе и на (Sig ma), ко -
то рый в сво eм сос та ве со дер жит азок ра си тель, вы -
с во бож да е мый при гид ро ли зе бел ка [22].

ПА вы ра жа ли в оп ти чес ких еди ни цах при
=440 нм на 1 мг бел ка про бы (ед/мг).
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Оцен ку им мун ных свойств осу щес т в ля ли 
пу тем из ме ре ния ак тив нос ти им мун ной сис те мы
по об ра зо ва нию ци то ки нов  ex vivo (в отоб ран ной
све жей кро ви че ло ве ка). Для это го от мы тые фи зи -
о ло ги чес ким рас т во ром клет ки Pfr-4, вы ра щен -
ные на сре де Б, вво ди ли в цель ную че ло ве чес кую
кровь, взя тую у здо ро вых до но ров и раз ве ден ную
1:4 сре дой DMEM M (ФГУН ГНЦ ВБ «Век тор») с
до бав ле ни ем L-глютамина (0,6 мг/мл, Sigma) и
ген та ми ци на (100 мкг/мл, Fluka, Швей ца рия) и ин -
ку би ро ва ли 24 ч при 37°. Кон цен т ра цию ци то ки -
нов оп ре де ля ли в су пер на тан те кро ви с по мощью
на бо ров для им му но фер мен т но го ана ли за (ФГУН
ГНЦ ВБ «Век тор», Рос сия). В ка чес т ве по ло жи -
тель но го кон т ро ля ис поль зо ва ли фи то ге маг г лю ти -
нин (ре ак ция неп ря мой ге маг г лю ти на ции, ФГУН
ГНЦ ВБ "Век тор", 10 мг/мл). Про ве де ны три не за -
ви си мых эк с пе ри мен та, ре зуль та ты ко то рых раз -
ли ча лись в пре де лах ме нее 10%. Ус ред нен ные дан -
ные пред с тав ля ют со бой ме ди а ну трех ва ри ан тов
на и бо лее ти пич но го из трех не за ви си мых эк с пе ри -
мен тов; от к ло не ния сос тав ля ли ме нее 10%.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

К про би о ти чес ки зна чи мым свой с т вам
штам ма от но сят: 1) вы жи ва е мость кле ток в ус ло -
ви ях аг рес сив ной сре ды ЖКТ; 2) спо соб ность к
об ра зо ва нию и вы де ле нию в сре ду ан ти мик роб -
ных фак то ров, су щес т ве ных для уда ле ния не же ла -
тель ной (вред ной) мик ро би о ты ЖКТ; 3) обо га ще -
ние сре ды по лез ны ми для мак ро ор га низ ма ме та бо -
ли та ми; 4) ак ти ва ция им мун ной сис те мы хо зя и на; 
5) об ра зо ва ние по лез ных для фун к ци о ни ро ва ния
ЖКТ эк зо фер мен тов и дру гих ком по нен тов; 6) об -
щее по зи тив ное воз дей с т вие на ор га низм хо зя и на.

Были изу че ны свой с т ва штам ма Pfr-4 в ука -
зан ной вы ше пос ле до ва тель нос ти.

1). Для то го, что бы слу жить тран зи тор ным
про би о ти ком, штамм Pfr-4 дол жен быть ус той чи -
вым к аг рес сив ной сре де ЖКТ. Про би о ти ки, как
из вес т но, про яв ля ют раз ную вы жи ва е мость при
ука зан ных стрес сах. Лак то ба цил лы бо лее ус той -
чи вы при пас са же че рез же лу док че ло ве ка, в то
вре мя как би фи до бак те рии ме нее ре зис тен т ны
[23, 24]. Воз мож ность не ко то рых про пи о но во кис -
лых бак те рий вы жи вать в аг рес сив ной сре де же -
луд ка и вер х них от де лов ки шеч ни ка бы ла по ка за -
на ра нее [3, 25]. Вы жи ва е мость бак те рий мо жет
быть уве ли че на с по мощью пред ва ри тель но го воз -
дей с т вия фак то ров стрес са в не боль ших до зах
[26] в при сут с т вии фер мен ти ро ван ных мо лоч ных
про дук тов или дру гих эк ра ни ру ю щих пи ще вых
мат рик сов [27, 28].

Мы оце ни ли пос ле до ва тель ное воз дей с т вие 
же лу доч но го со ка и жел ч ных кис лот на вы жи ва е -
мость кле ток штам ма ПКБ в трех не за ви си мых эк с -
пе ри мен тах с ис поль зо ва ни ем мо дель но го ЖКТ
(табл. 1). Ус та нов ле но, что пос ле стрес са ко ли чес -
т во жи вых бак те рий умень ша ет ся на 3 по ряд ка;
жиз нес по соб ность при этом сох ра ня ет ся бо лее
чем на 60% (по logКОЕ/мл).

Ис с ле до ва ли вли я ние аг рес сив ных фак то ров 
ЖКТ на ки не ти ку рос та штам ма Pfr-4 (ри су нок).
Дан ные, пред с тав лен ные на ри сун ке, по ка зы ва ют, 
что пос ле стрес сов бак те рии рас тут мед лен нее, на -
кап ли вая в ста ци о нар ной фа зе рос та в 2 ра за мень -
ше би о мас сы. Же лу доч ный сок дей с т ву ет на клет -
ки силь нее, чем жел ч ные кис ло ты (см. ри су нок). 

2). Идея ис поль зо ва ния штам ма Pfr-4 в ка -
чес т ве ан ти мик роб но го аген та воз ник ла на ос но ва -
нии ре зуль та тов, по лу чен ных при раз ра бот ке спо -
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Та б ли  ца  1

Вы жи ва е мость P. fre u den re ic hii RVS-4-irf 
в мо де ль ном ЖКТ 

Чис ло жи вых кле ток, КОЕ/мл

До об ра бот ки По сле
об ра бот ки

Уме нь ше ние
ко ли че ст ва

кле ток

9,7  108 9,1  105 1,1  103

2,8  109 4,6  106 6,1  102

3,7  109 1,0  106 3,7  103

Рост P. freudenreichii RVS-4-irf на глю ко зо- ку ку руз -
ной сре де пос ле об ра бот ки  кле ток же лу доч ным со ком и со ля -
ми жел ч ных кис лот: 1 — кон т роль (клет ки без об ра бот ки);
2 — клет ки пос ле об ра бот ки со ля ми жел ч ных кис лот; 3 —
клет ки пос ле об ра бот ки же лу доч ным со ком



со бов за щи ты пше нич но го хле ба от «кар то фель -
ной бо лез ни», т.е. от по ра же ния ба цил ла ми [29]. 

Про пи о но во кис лое бро же ние — ос нов ной
энер ге ти чес кий про цесс у про пи о но во кис лых
бак те рий, ко то рый при во дит к на коп ле нию в сре -
де про пи о но вой и ук сус ной кис лот обыч но в со от -
но ше нии 2:1. Из вес т но, что про пи о но вая кис ло та
— на и бо лее эф фек тив ный ан ти мик роб ный фак тор
ши ро ко го спек т ра дей с т вия сре ди ЛЖК и бо лее ак -
тив ный, чем мо лоч ная кис ло та, при чем ука зан ная
ак тив ность свой с т вен на не толь ко кис ло те, но и ее
со лям (про пи о на там) [21]. КЖ штам ма Pfr-4 в за ви -
си мос ти от сос та ва сре ды и вре ме ни куль ти ви ро ва -
ния со дер жат 1,0—1,2% про пи о но вой кис ло ты.

В на ших эк с пе ри мен тах ме то дом лу нок на
га зо нах по ка за но, что жид кие куль ту ры штам ма
Pfr-4 при ней т раль ном зна че нии рН по дав ля ют
раз ви тие и грам по ло жи тель ных, и гра мот ри ца -
тель ных бак те рий, та ких как Bacillus subtilis, B.
cereus, Pseudomonas putida, P. aeruginosa и E. coli.
Оце ни ва ли за ви си мость ин ги би ру ю ще го эф фек та 
КЖ от кон цен т ра ции в ней про пи о на та нат рия. На -
и бо лее чув с т ви тель ны ми к дей с т вию это го со е ди -
не ния ока за лись штам мы B. subtilis, B. cereus и P.
putida; кон цен т ра ция про пи о на та нат рия, вы зы ва -
ю щая 90%-ное по дав ле ние рос та жид ких куль тур, 
сос та ви ла 0,10—0,15%. Ан ти бак те ри аль ная ак -
тив ность дан но го штам ма, пред по ло жи тель но свя -
зан ная с на ли чи ем про пи о на тов, мо жет рас с мат ри -
вать ся как его про би о ти чес ки зна чи мое свой с т во.
Тол с тый ки шеч ник име ет близ кую к ней т раль ной
сре ду. По на шим наб лю де ни ям (дан ные не при ве -
де ны), про пи о на ты дей с т ву ют из би ра тель но: эу -
би о ти ки L. casei и L. acidophilus ус той чи вы к про -
пи о на ту нат рия вплоть до его кон цен т ра ции 0,5%.
Про пи о но во кис лые бак те рии осу щес т в ля ют спе -
ци фи чес кое бро же ние внут ри ЖКТ. Бро же ние
вклю ча ет  фун к ци о ни ро ва ние ме тил ма ло нил - Ко -
А- т ран с кар бок си ла зы — од но го из клю че вых фер -
мен тов про цес са, его ак тив нос ти пред шес т ву ет
В12-зависимое прев ра ще ние сук ци нил - КоА в ме -
тил ма ло нил - КоА. По ка за но, что раз ные штам мы 
P. freu denreichii, вве ден ные в ки шеч ник жи вот но -
го (в ко то рый прив не се на мик ро би о та че ло ве ка),
были ме та бо ли чес ки ак тив ны, о чем су ди ли по вы -
яв ле нию в ки шеч ни ке тран с к рип тов клю че во го
фер мен та про пи о но во кис ло го бро же ния — ме тил -
ма ло нил - Ко А- т ран с кар бок си ла зы [4]. По э то му
воз мож но, что пе ро раль ное вве де ние да же от мы -
тых жи вых кле ток Pfr-4 (без куль ту раль ной жид -

кос ти) в кон цен т ра ции до 109—1010 КОЕ/мл бу дет 
обес пе чи вать по ло жи тель ное воз дей с т вие на ЖКТ
за счет кон т ро ля мик ро би о ты пред по ло жи тель но
с по мощью вы де ля е мых про пи о на тов. От ме тим,
что про пи о но вая кис ло та (про пи о на ты) учас т ву ет
не толь ко в ре гу ля ции сос та ва мик ро би о ты ЖКТ,
но и в энер ге ти чес ком об ме не эпи те ли аль ных кле -
ток ки шеч ни ка, а так же  выс ту па ет как эф фек тор*

им мун ной сис те мы жи вот ных и че ло ве ка [30]. 
По на шим наб лю де ни ям, ан ти мик роб ная ак -

тив ность куль ту ры Pfr-4, вы ра щен ной на ми ни -
маль ной сре де А, за ви сит не толь ко от про пи о на -
тов, но и от вы со ко мо ле ку ляр ной фрак ции КЖ, сво -
бод ной от про пи о на тов и трип то на (пеп ти ды трип -
то на, мо ди фи ци ро ван ные при фер мен та ции, мо гут
об ла дать ан ти мик роб ным эф фек том). Ак тив ность
этой фрак ции про тив ба цилл ис че за ла пос ле ее об -
ра бот ки про те и на зой К, что ука зы ва ет на по ли пеп -
тид ную при ро ду дан но го внек ле точ но го ан ти мик -
роб но го фак то ра. Не дав но бы ло по ка за но, что сум -
мар ная ан ти мик роб ная ак тив ность од но го из штам -
мов P. freudenreichii вы ше, чем у со дер жа щих ся в
ней про пи о на тов. До пол ни тель ный ан ти бак те ри -
аль ный фак тор инак ти ви ру ет ся дей с т ви ем про те и -
на зы К. По- ви ди мо му, дан ный ак тив ный ком по -
нент име ет ли поп ро те ид ную при ро ду. Это тер мос -
та биль ное со е ди не ние про я ви ло се бя как ан ти мик -
роб ный и ан ти ад ге зив ный фак тор в от но ше нии ши -
ро ко го кру га па то ген ных бак те рий и гри бов [31]. 

3). Бак те рия об ра зу ет на по ря док боль ше
кор ри но и дов, чем тре бу ет ся для ме тил ма ло нил -
 Ко А- му таз ной ре ак ции про пи о но во кис ло го бро -
же ния, что обус лов ле но мно ги ми дру ги ми ме та бо -
ли чес ки ми фун к ци я ми кор ри но и дов у дан ной бак -
те рии [32]. Вы со кий уро вень об ра зо ва ния ви та ми -
на В12 в лю бом  слу чае прак ти чес ки зна чим как
про би о ти чес кое свой с т во. Оно при су ще про пи о -
но во кис лым, но не мо лоч но кис лым или би фи до -
бак те ри ям. Бы ли из ме ре ны внут ри- и внек ле точ -
ная кон цен т ра ции ви та ми на В12 у куль ту ры Pfr-4,
вы ра щен ной на по лу син те ти чес кой сре де А-тн.
Ви та мин В12 был об на ру жен по ха рак тер но му
спек т ру пог ло ще ния кор ри но и дов пос ле воз дей с т -
вия нит ри та нат рия (по яв ле ние пи ка с мак си му -
мом в об лас ти 360 нм) в КЖ бак те рии. Од на ко его
ко ли чес т во, из ме рен ное мик ро би о ло ги чес ки с тес т -
 куль ту рой E. coli 113-3, бы ло на 3—4 по ряд ка ни -
же, чем то, ко то рое бы ло об на ру же но спек т ро фо -
то мет ри чес ки. Ес ли в сре де при сут с т ву ет хло рис -
тый ко бальт в кон цен т ра ции 1 мг/л, кор ри но и ды в
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клет ках про пи о но во кис лых бак те рий со дер жат ся в 
ко ли чес т ве 1000—1500 мкг/г АСБ, или 3,0—4,5 мкг
на 1 мл КЖ. В ста дии за вер ше ния эк с по нен ци аль -
ной фа зы рос та со дер жа ние жи вых кле ток сос тав -
ля ет (3,3 — 4,0)  109/мл. Од на ко в КЖ ис с ле ду е мо -
го штам ма бы ло об на ру же но лишь 0,3—0,4 нг/мл
ви та ми на В12. Сле ду ет учесть, что, во- пер вых, в
про цес се при го тов ле ния про би о ти чес ко го пре па -
ра та куль ту ра мо жет быть скон цен т ри ро ва на по
край ней ме ре в 10 раз, и, во- в то рых, боль шая
часть кле ток в аг рес сив ной сре де ЖКТ, те ряя жиз -
нес по соб ность в ре зуль та те ли зи са, не из беж но
обес пе чит до пол ни тель ное пос туп ле ние ви та ми -
на В12 в КЖ.

4). Од ним из важ ных про би о ти чес ких про яв -
ле ний бак те рий приз на но их воз дей с т вие на им -
мун ную сис те му. Из вес т но, что кож ные ПКБ, нап -
ри мер P. acnes (а точ нее, струк ту ры, вхо дя щие в
сос тав их кле точ ной стен ки), спо соб ны про яв лять 
им му нот роп ные свой с т ва. Мы наб лю да ли, что
штамм клас си чес кой (мо лоч ной) про пи о но во кис -
лой бак те рии — P. freudenreichii RVS-4-irf — так -
же об ла да ет им му но мо ду ли ру ю щей ак тив нос тью, 
а имен но, ин ду ци ру ет об ра зо ва ние ци то ки нов —
со е ди не ний бел ко вой при ро ды, ко то рые яв ля ют ся 
ме ди а то ра ми им му но ком пе тен т ных кле ток кро ви. 
Че ло ве чес кая кровь со дер жит  мо но ци ты — про ду -
цен ты ци то ки нов и яв ля ет ся адек ват ной мо делью
для ис с ле до ва ния им му но мо ди фи ци ру ю щих свойств 
бак те рий ex vivo. 

По ка за но, что от мы тые клет ки штам ма
Pfr-4, вы ра ще нно го на сре де Б, сти му ли ро ва ли об -

ра зо ва ние че ты рех ци то ки нов из 6 ана ли зи ру е -
мых (ИЛ-, ИЛ1-РА, ИЛ-6, ИЛ-8, ФНО -, ИФН-) 
в сис те ме ex vivo в кро ви здо ро вых до но ров (табл.
2). Сте пень ак тив нос ти ци то ки нов за ви се ла от кон -
цен т ра ции кле ток бак те рии в пре па ра те: на и мень -
шая из доз (2,0 мкг/мл  на тив ных кле ток) ока зы ва -
ла на и боль шее сти му ли ру ю щее дей с т вие. Сти му -
ля ция син те за ци то ки нов пре па ра том Pfr-4 зна чи -
тель но пре вы ша ла та ко вую фар ма цев ти чес ко го
пре па ра та «Им му нал», взя то го в раз лич ных кон -
цен т ра ци ях.

Та ким об ра зом, воз дей с т вие штам ма Pfr-4
на им мун ную сис те му че ло ве ка ex vivo мож но рас -
с мат ри вать как его важ ное про би о ти чес кое свой с т -
во. За ме тим, что им му нот роп ная ак тив ность бак -
те рий штам мос пе ци фич на. Она не вы яв ле на у не -
ко то рых мо лоч но кис лых бак те рий, та ких как L.
acido philus, L. bulgaricus, L. plantarum, Strepto -
coccus thermophilus, од на ко штамм P. freuden -
reichii JS ин ду ци ро вал об ра зо ва ние ци то ки нов мо -
но ци та ми кро ви [20]. На ли чие им му нот роп ной ак -
тив нос ти у клас си чес кой про пи о но во кис лой бак -
те рии была под т вер ж де на в ра бо те фран цуз с ких
ис с ле до ва те лей [33]. Ав то ры из ме ри ли уро вень об -
ра зо ва ния ци то ки нов клет ка ми эпи те лия при дей с -
т вии 10 штам мов мо лоч ных про пи о но во кис лых
бак те рий, сре ди ко то рых были из вес т ные штам -
мы P. freudenreichii SI41 и SI48. Был за ре гис т ри ро -
ван вы со кий уро вень об ра зо ва ния ин тер лей ки на
ИЛ-10 и край не низ кий ФНО - и ИФН-. Дан ные
этих ав то ров от ли ча ют ся от пред с тав лен ных на ми 
в табл. 2; при чи на ми мо гут быть как штам мо вые
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Та б ли  ца  2

Ин декс сти му ля ции об ра зо ва ния не ко то рых ци то ки нов (ИС) в кро ви че ло ве ка ex vi vo 
под дей ст ви ем кле ток RVS-4-irf и им му нот роп но го фар ма цев ти че ско го пре па ра та

Пре па рат 
Кон цен т ра ция

до бав лен но го в кровь
пре па ра та, мкг/мл

ИС*

ИЛ 1-РА ИЛ-8 ФНО- ИФН-

Сы рая би о мас са от мы тых
кле ток P. freudenreichii
RVS-4-irf

2,0
10,0
50,0

5,51
0,65

–

18,30
8,59
3,82

641,50
696,70
179,20

0,870
0,145
0,200

«Им му нал», фар ма цев ти -
чес кий пре па рат

3,0
30,0

300,0

0,00
0,00
0,33

1,60
4,46
8,65

2,51
2,95
2,80

0,410
0,770
0,510

* По ка за тель рас счи ты ва ли относительно уровня спон тан но об ра зо ван ных ци то ки нов в каж дом от де ль ном эк с пе ри мен те.
Обо зна че ния: ИЛ — ин тер лей ки ны, фак то ры взаи мо дей ст вия меж ду лей ко ци та ми; ФНО- — фак тор не кро за опу хо лей, об ла -
да ю щий ци то ток си че ской ак тив но стью; ИФН- — ин тер фе рон-гам ма, ци то кин с про ти во ви рус ной ак тив но стью.



осо бен нос ти, так и раз ли чия в пос та нов ке эк с пе -
ри мен та. В на ших опы тах эф фект дос ти гал ся под
вли я ни ем сво бод ных от КЖ (про пи о на тов) кле -
ток. Сле до ва тель но, мож но до пус тить, что кле точ -
ные стен ки бак те рий или ее по вер х нос т ные по ли -
ме ры воз дей с т ву ют in vivo на им му но ком пе тен т -
ные эпи те ли аль ные клет ки ки шеч ни ка, ко то рые
пе ре да ют сиг нал в кровь. Во вре мя на пи са ния нас -
то я щей статьи были опуб ли ко ва ны дан ные, по ка -
зы ва ю щие, что по вер х нос т ные бел ки про би о ти -
чес ко го штам ма P. freudenreichii (иден ти фи ци ро ва -
ны ме то да ми про те о ми ки) обес пе чи ва ют им му но -
мо ду ли ру ю щий эф фект, ко то рый про яв ля ет ся в
про ти во вос па ли тель ном дей с т вии [34].

5). Жиз нес по соб ные клет ки Pfr-4 про яв ля -
ли сум мар ную внек ле точ ную про те о ли ти чес кую ак -
тив ность (ПА), ве ли чи на ко то рой за ви се ла от со с та -
ва и рН сре ды. На и боль шую ПА (2,0—2,2 ед/мг)
наб лю да ли у куль ту ры, рас ту щей на ГКС при рН
7,0 в те че ние 48 ч. Это зна че ние ока за лось ни же,
чем при ис поль зо ва нии Lactobacillus casei C1 (кол -
лек ция Ин с ти ту та хле бо пе кар ной про мыш лен нос -
ти, ФГБНУ НИ ИХП). Од на ко на ли чие да же от но -
си тель но не вы со кой ПА, обес пе чи ва ю щей гид ро -
лиз труд но пе ре ва ри ва е мых бел ков, пе ре шед ших
в тол с тый ки шеч ник, в со во куп нос ти с дру ги ми
про би о ти чес ки зна чи мы ми свой с т ва ми име ет до -
пол ни тель ное по ло жи тель ное зна че ние для ор га -
низ ма хо зя и на.

6). Об щее по ло жи тель ное дей с т вие Pfr-4 на
ор га низм жи вот но го вы яв ля ли так же пу тем оцен -
ки фи зи о ло ги чес ко го сос то я ния птиц (птен цов пе -
ре пе лов), пот реб ля ю щих эк зо ме та бо ли ты дан но -
го штам ма (табл. 3) в сос та ве его КЖ (бак те рии
куль ти ви ро ва ли на сре де Бла у ро ка в те че ние 3 сут). 
При вы ра щи ва нии птен цов пе ре пе лов че рез 10 дней

в ус ло ви ях опы та их жи вая мас са бы ла при мер но
на 5% вы ше, чем в сред нем в кон т роль ной груп пе
I и на 2—3% вы ше, чем в кон т роль ной груп пе II. В 
жи вот но вод с т ве это счи та ет ся вы со ким эф фек -
том. По лу чен ные ре зуль та ты для ис с ле ду е мо го
штам ма на хо дят ся в со от вет с т вии с дан ны ми, по -
лу чен ны ми ра нее на цып ля тах для Pro pioni bac -
terium jensenii 702 [23]. 

Из вес т но, что про би о ти чес кий по тен ци ал и
про би о ти чес кий эф фект во мно гом оп ре де ля ют ся
штам мом бак те рии, т.е. яв ля ют ся штам мос пе ци -
фич ны ми. Пред с тав лен ный штамм ока зал ся на и -
бо лее пер с пек тив ным сре ди се ми ис с ле ду е мых в
ла бо ра то рии штам мов P. freudenreichii по уро жай -
нос ти на раз ных сре дах, со дер жа нию кор ри но и -
дов в клет ках и об ра зо ва нию про пи о но вой кис ло -
ты (про пи о на тов). В дан ной ра бо те по ка за но так -
же, что штамм RVS-4-irf дей с т ву ет как про би о тик
(по ка за но на при ме ре пти цы) и вы жи ва ет в ус ло ви -
ях аг рес сив ной сре ды, мо де ли ру ю щей же лу доч -
но- ки шеч ный тракт. Штамм ока зал ся так же спо со -
бен осу щес т в лять им му нот роп ное дей с т вие ex vi -
vo (в кро ви че ло ве ка).

Как уже бы ло ска за но, для раз лич ных штам -
мов P. freudenreichii ра нее бы ли по ка за ны вы ра -
жен ная ан ти ок си дан т ная ак тив ность, вы со кий
уро вень об ра зо ва ния ви та ми на В12 и ан ти бак те ри -
аль ная ак тив ность ши ро ко го спек т ра. На ос но ва -
нии пред с тав лен ных ре зуль та тов дан ный штамм
мож но от нес ти сра зу к трем ка те го ри ям про би о ти -
ков: ме та бо ли зи ру ю щим, ан ти мик роб ным (с не ко -
то рой до лей ве ро ят нос ти) и им му нот роп ным. Ме -
та бо ли зи ру ю щую ак тив ность (в час т нос ти, об ра -
зо ва ние про дук тов про пи о но во кис ло го бро же -
ния) сле ду ет, на наш взгляд, рас с мат ри вать как до -
ми ни ру ю щую, ибо две дру гие яв ля ют ся про из вод -
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 РЫЖ КО ВА и др.

Та б ли  ца  3

Сред ний при рост мас сы птен цов пе ре пе лов в эк с пе ри мен те (при вве де нии в их ра цион КЖ 
P.  fre u den re ic hii RVS-4-irf) и в кон т ро ле

По ка за тель Кон т роль I Кон т роль II Опыт

Сред няя жи вая мас са пе ре пе лов 
в на ча ле эк с пе ри мен та, г

8,4±0,08 8,2±0,08 8,2±0,10

Сред няя жи вая мас са пе ре пе лов 
в кон це эк с пе ри мен та, г

169,0±2,7 172,2±3,0 177,5±2,8

При рост сред ней жи вой мас сы 
пе ре пе лов за пе ри од эк с пе ри мен та, г

160,4±3,7 164,0±2,4 169,3±4,8

При ме ча ние: кон т роль I — пти цу со дер жа ли на стан дар т ном ра цио не; кон т роль II — пти це скар м ли ва ли сре ду Бла у ро ка; опыт —
пти це до пол ни те ль но к стан дар т но му ра цио ну скар м ли ва ли КЖ штам ма Pfr-4.



ны ми от нее, при чем спе ци фи чес кая ад ге зия кле -
ток дан но го штам ма на эпи те ли аль ных клет ках,
су дя по дан ным ли те ра ту ры, не вы ра же на, хо тя
кон так ты кле точ ных обо ло чек и по вер х нос т ных
бел ков с эпи те ли ем мо гут быть при чи ной наб лю -
да е мо го им му нот роп но го про яв ле ния штам ма. На -
и бо лее ве ро ят но, что штамм P. freudenreichii 
RVS-4-irf об ла да ет свой с т ва ми тран зи тор но го, но
по ана ло гии с дру ги ми штам ма ми дан ной бак те -
рии он пред по ло жи тель но осу щес т в ля ет про пи о -
но во кис лое бро же ние и вы де ля ет по лез ные эк зо -
ме та бо ли ты- нут ри цев ти ки в ЖКТ. В свя зи с вы -
шес ка зан ным дан ный штамм клас си чес кой про пи -
о но во кис лой бак те рии мо жет быть ре ко мен до ван
для ис пы та ний в ка чес т ве ком по нен та кли ни чес ко -
го пи та ния. 

По лу че но 22.05.15
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Gro unds for the  Pro p i o ni  bac te  ri  um
fre u den  re ic  hii  RVS-4- irf  Stra in C li  ni cal
Tr i  als as a  Nut ri  ent  Com po nent (no u r is  h -
ment)

The stra in of Pro pi o ni bac te ri um fre u den re ic hii
RVS-4-irf (VKPM B-9654; In ter na ti o nal  Gen Bank AC: no.
(EU418709) iso la ted in 1988 from Swiss-ty pe che e se ma ni fests
some pro bi o tic-sig ni fi cant fe a tu res ha ving ap prop ri a te ef fects on
ani mal or ga nism (qua ils). Its cells de mon s t ra te rat her high le vel
of sur vi val un der ag gres si ve con di ti ons of a mo del sys tem of GIT, 
abo ut 60% log CFU/ml. Un li ke lac ti ca cid bac te ria, P. fre u den re -
ic hii has low growth re qu i re ments, which is ac com pa ni ed by the
pro duc ti on of mul tip le nut ra ce u ti cals: vi ta mins of the B gro up, bi -
fi do ge nic fac tor, es sen ti al ami no acids and ot hers. In view of the
abo ve said and the pre vio us ly shown pro no un ced an ti o xi dant ac -
ti vi ty, the in ves ti ga ted stra in is of in te rest as a tran si ent pro bi o tic
with the pu ta ti ve in vit ro ac ti vi ty. The P. fre u den re ic hii stra in is
ca pab le of pro du cing a high le vel of vi ta min B12 and pro pi o na tes,
de mon s t ra ted pro te o ly sis at ne ut ral pH-va lu es and a spec t rum of
an ti bac te ri al ac ti vi ty and im mu not ro pic ef fects de ter mi ned from
the cy to ki ne bi o syn t he sis sti mu la ti on (shown ex vi vo). As a who -
le, the ori gin, pro per ti es and ef fects of the stra in al lows us to re -
com mend it for tri als in hu man cli nic nut ri ti on.

Key words: an ti bac te ri al spec t rum, cy to ki nes, im mu no -
mo du la ti on, mo del GIT, pro bi o tic ef fect, pro bi o tic po ten ti al, pro -
pi o na tes, Pro pi o ni bac te ri um fre u den re ic hii RVS-4-irf, pro te o ly -
tic ac ti vi ty, sur vi val,  vi ta min B12.
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