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ВЛИЯНИЕ УСЛОВИЙ КУЛЬТИВИРОВАНИЯ НА КАЧЕСТВО БАКТЕРИАЛЬНОГО
КОНЦЕНТРАТА С ХОЛЕСТЕРИНМЕТАБОЛИЗИРУЮЩИМИ СВОЙСТВАМИ

Представлены результаты научно-исследовательской работы по изучению сочетаемости штамма Lacto-
bacillus helveticus 35-1 с Propionibacterium shermanii AC 2503. Подобраны оптимальные условия культивирования
симбиотической закваски и изучена ее биохимическая активность. Разработана технология комбинированного
бактериального концентрата в жидкой форме с высокой антимутагенной и холестеринметаболизирующей ак-
тивностью.
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EFFECT OF CULTIVATION CONDITIONS ON THE QUALITY BACTERIAL CONCENTRATE
REDUCES CHOLESTEROL

The article presents the results of scientific research on the compatibility of the strain Lactobacillus helveticus 35-1
with Propionibacterium shermanii AC 2503. The authors selected the optimal conditions for cultivation of symbiotic yeast
and studied its biochemical activity. A technology of combined bacterial concentrate in liquid form with  high
antimutagenic and cholesterol metabolic activity is worked out.
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Введение

В последнее время сердечно-сосудистые заболевания продолжают оставаться основной причиной
смертности и инвалидности населения, вызывая наибольшее количество социальных и экономических
потерь. По сравнению с развитыми странами Запада в России показатель сердечно-сосудистой заболе-
ваемости и смертности оказался в пять-шесть раз выше. На сегодняшний день установлено более 200
факторов риска, но наиболее распространенными и значимыми являются высокие цифры артериального
давления и повышенный уровень холестерина. Результаты исследований, проведенных в Государствен-
ном научно-исследовательском центре профилактической медицины, показывают, что около 40% насе-
ления России в возрасте 30 лет и старше имеют те или иные факторы риска. В нашей стране от болез-
ней, вызванных атеросклерозом, умирает более 50% людей в возрасте старше 30 лет. Материальный
ущерб при этом не поддается исчислению.

Необходимо отметить, что важнейшая роль в профилактике и коррекции нарушений липидного
обмена, предупреждении прогрессирования уже развившихся атеросклеротических поражений сосудов
принадлежит применению системных продуктов здоровья на основе пробиотических микроорганизмов.

Анализ опубликованных в литературе данных о биологически активных соединениях, продуци-
руемых пробиотическими микроорганизмами, показал, что до настоящего времени биотехнологический
потенциал анаэробных микроорганизмов бифидобактерий, пропионовокислых и лактобактерий практи-
чески не используется. Между тем не вызывает сомнения, что эти микроорганизмы являются новым ис-
точником промышленного получения ценных метаболитов в биопродуктах. Важность проведения иссле-
дований в области микробной экологии, изучения мутагенеза, метаболизма холестерина пробиотически-
ми микроорганизмами определяется необходимостью создания биопродуктов массового потребления для

http://propionix.ru/holesterinmetaboliziruyuschaya-aktivnost-kishechnyh-bakteriy
http://propionix.ru/propionovokislye-bakterii
http://propionix.ru/probiotiki-i-regulyatsiya-kholesterina


поддержания и сохранения здоровья населения, которые составят достойную конкуренцию традицион-
ным лекарственным средствам. Механизм лечебно-профилактического действия пробиотиков является
многогранным и обусловлен не только высоким содержанием жизнеспособных клеток, но и синтезом
внеклеточных метаболитов, усиливающих пробиотический эффект. Экзометаболиты пробиотических
микроорганизмов подавляют рост патогенной микрофлоры, обладают радиопротекторными, противо-
опухолевыми, дисмутагенными, иммунокоррегирующими, холестеринметаболизирующими и др. свойст-
вами [1, 2]. Потенциальная возможность к накоплению биологически активных веществ пробиотически-
ми микроорганизмами различна, зависит от видовой и штаммовой принадлежности и проявляется в оп-
ределенных условиях. Это свидетельствует о перспективности изучения прокариот как источников био-
логически активных веществ для создания продуктов нового поколения.

Целью данной работы является подбор условий культивирования пропионовокислых бактерий и
лактобацилл для получения комбинированного бактериального концентрата с высокой антимутагенной и
холестеринметаболизирующей активностью.

Объекты и методы исследований
Объектом  исследований  служили чистые культуры пропионовокислых бактерий Propionibacterium

freudenreichii subsp. shermanii АС 2503, полученные из фонда Всероссийской коллекции микроорганиз-
мов Института биохимии и физиологии микроорганизмов (Москва), активизированные уникальным био-
технологическим методом, разработанным в ВСГТУ, и Lactobacillus helveticus 35-1 из Всероссийской
коллекции промышленных микроорганизмов ФГУП ГосНИИ Генетика.

Культивирование микроорганизмов проводили на разработанной нами питательной среде на осно-
ве молочной сыворотки [3], в которую добавляли 1% очищенной сыворотки крови человека. Сыворотку
крови получали с МУЗ «Бурятская республиканская станция переливания крови». В качестве контроля
использовали питательную среду без добавления сыворотки крови. Накопление биомассы микроорга-
низмов проводили путем периодического культивирования при 30оС. Рост культур оценивали по измене-
нию оптической плотности λ = 550 нм на фотоэлектроколориметре. Титр жизнеспособных клеток про-
пионовокислых бактерий определяли по числу КОЕ при высеве клеточной суспензии на среду ГМК, а
лактобацилл на среду MRS.

Для определения уровня холестерина использовали ферментативный метод [4]. Принцип метода
заключается в том, что под действием фермента холестеринэстеразы эфиры холестерина распадаются на
холестерин и перекись водорода. Далее холестерин под воздействием холестериноксидисмутазы дает
окрашенное соединение. Интенсивность окраски в реакционной смеси прямо пропорциональна концен-
трации холестерина в пробе. Концентрацию холестерина в пробе определяли расчетным методом. Био-
синтез экзополисахаридов (ЭПС) определяли антроновым методом [5], антимутагенную активность оп-
ределяли по тесту Эймса [6], адгезивные свойства по методу Брилис [7].

Результаты и их обсуждение
При соединении штаммов разных видов бактерий важно добиться их сочетаемости, взаимного

стимулирования и обеспечения активного роста заквасочных культур. На основании скрининга различ-
ных видов и штаммов пробиотических микроорганизмов нами были выбраны заквасочные культуры P.
shermanii AC 2503 и L. helveticus 35-1, обладающие наиболее высокой холестеринметаболизирующей ак-
тивностью для создания комбинированного бактериального концентрата. Ранее нами установлено, что
наиболее благоприятными условиями для совместного культивирования P. shermanii AC 2503 и L. helve-
ticus 35-1  являются соотношение 95:5 и температура 30оС. При этом отмечается сбалансированный рост
микроорганизмов, выраженная холестеринметаболизирующая активность, умеренная кислотность, ак-
тивность ферментации молока 10-12 ч и высокое количество  жизнеспособных  клеток [8]. Характери-
стика  инокулята  представлена в таблице 1.

Таблица 1
Качественная характеристика комбинированного инокулята

Показатель Характеристика
Внешний вид и консистенция Однородная, в меру плотная, без отстоя сыворотки
Вкус и запах Чистый кисломолочный, без посторонних привкусов и запахов
Цвет Молочно-белый или с кремовым оттенком
Продолжительность ферментации, ч 10-12
Кислотность, °Т 80+1



Продолжение таблицы 1
Активная кислотность, рН 4,72
Холестеринметаболизирующая активность, % 89,41+0,1
Количество жизнеспособных клеток
P. shermanii, КОЕ в 1 см3 2*109

Количество жизнеспособных клеток
L. helveticus, КОЕ в 1 см3

1*109

Контаминация отсутствует

Данные, представленные в таблице 1, свидетельствуют о высокой холестеринметаболизирующей
активности инокулята. Исследования показали, что сочетание микроорганизмов в комбинированной за-
кваске повышает ее холестеринметаболизирующую активность.

В дальнейших исследованиях изучали влияние условий культивирования на рост комбинирован-
ной закваски. Следует отметить, что доза вносимого инокулята должна обеспечивать начало роста мик-
роорганизмов с минимальной лаг-фазой. Нами было установлено, что оптимальная плотность популя-
ций и рост микроорганизмов достигаются при внесении 3 % инокулята. Результаты исследований пред-
ставлены на рисунке.
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Таблица 2
Качественная  характеристика  комбинированного  бактериального  концентрата в жидкой форме

Показатель Характеристика
1 2

Вкус и запах Чистый, слегка кисловатый, без посторонних привкусов и запахов
Консистенция и внешний вид Однородная, с незначительным отстоем сыворотки
Цвет От белого до светло-желтого
Предельные значения рН 4,6-4,8
Температура при выпуске с предприятия, °С 4-6
Количество клеток, КОЕ/см3

L. helveticus 35-1

   P. shermanii AC 2503
2*1011

1*1011

Холестеринметаболизирующая активность, % 93,51+0,1
Антимутагенная активность (ингибирование),
% 50,4
Адгезивные свойства:
СПА
КУЭ, %
ИАМ (М+m)

4,8
86

5,58+1,1
Биосинтез экзополисахаридов, мкг/мл

1,08
Объем продукта (см3), в котором не допуска-
ются:
БГКП (колиформы)
S. aureus
Патогенные микроорганизмы
( в т.ч. сальмонеллы)
Дрожжи, КОЕ/см3, не более
Плесени, КОЕ/см3, не более

10
10

50
10
10

Из рисунка видно, что максимальный прирост биомассы заквасочных культур достигается к 18 ча-
сам культивирования, т.е. к концу экспоненциальной фазы развития, затем следует стационарная фаза,



где наблюдается остановка роста микроорганизмов. Следует отметить наиболее активный рост бактери-
альной массы при культивировании комбинированного инокулята, что свидетельствует о сочетаемости
заквасочных культур и их взаимном стимулировании. Это, вероятно, объясняется высокой протеолити-
ческой активностью культуры L. helveticus, которая расщепляет белковые компоненты в питательной
среде с образованием пептидов и аминокислот и создает благоприятные условия для роста пропионово-
кислых бактерий.

В результате проведенных исследований выбраны оптимальные технологические параметры про-
изводства бактериального концентрата с холестеринметаболизирующими свойствами. Характеристика
концентрата представлена в таблице 2.

Из данных таблицы 2 видно, что концентрат обладает высокой холестеринметаболизирующей, ан-
тимутагенной и адгезивной активностью, синтезирует экзополисахариды и содержит высокое количест-
во жизнеспособных клеток пробиотических микроорганизмов. Учитывая высокие пробиотические свой-
ства концентрата в жидкой форме, его можно рекомендовать в качестве биологически активной добавки
к пище для лечения и профилактики заболеваний, вызванных повышенным уровнем холестерина в кро-
ви.

Выводы
В результате проведенных исследований подобраны условия совместного культивирования P.

shermanii AC 2503 и L. helveticus 35-1 и разработан комбинированный бакконцентрат в жидкой форме,
обладающий высокими антимутагенными и холестеринметаболизирующими свойствами.
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	БАД «Селенпропионикс»,  продукт биотехнологического производства, не являющийся лекарственным средством, представляет собой концентрированную биомассу пропионовокислых бактерий, содержащую селен в органической форме. В отличие от других существующих средств профилактики селендефицита «Селенпропионикс» содержит пробиотические микроорганизмы и дозированное количество селена.
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	МЕТОДЫ БОРЬБЫ С БЕЗРАБОТИЦЕЙ В ГОДЫ НЭПА
	(НА ПРИМЕРЕ РЕСПУБЛИКИ БУРЯТИЯ)
	Статья посвящена изучению методов борьбы с безработицей в годы новой экономической политики в Бурятии. В ней подробно описаны как активные методы: организация биржи труда, переобучение безработных, организация общественных работ и трудовых артелей, так и методы пассивного характера: выплата пособия по безработице, а также предоставление различных льгот безработным.
	Ключевые слова: безработица, биржа труда, общественные работы, артель, льготы, пособие.
	N.S. Baranova, P.G.
	D.K. Chimitova, D. Sc. History, Assoc. Prof.
	The article deals with methods of unemployment control during the New Economic Policy in Buryatia. The author describes in detail both active and passive methods. Active methods are Labor Exchange establishment, retraining of the unemployed, organization of public works and artels. And passive methods are unemployment benefits and  favors.
	Key words: unemployment, labor exchange, public works, artel, privileges, the grant.
	Сегодня, когда одним из приоритетных направлений антикризисной политики Правительства становится борьба с безработицей, особую значимость приобретают вопросы регулирования рынка труда, а также анализ методов борьбы с безработицей в прошлом. Достоянием истории стал неоспоримый  факт безработицы в СССР в 20-е гг. XX в., что еще раз подчеркивает актуальность данной проблемы и необходимость ее изучения.
	Введение новой экономической политики (далее НЭП) со второй половины 1921 г. улучшило экономическую конъюнктуру, а деятельность предприятий в условиях, приближенных к рыночным, требовала более тщательного и качественного подбора рабочих кадров. Изменившиеся методы хозяйствования повлекли закрытие убыточных предприятий и, как следствие, сокращение штатов. Это привело к тому, что предложение рабочей силы стало превышать спрос на нее. Так, на Верхнеудинской бирже труда в период с 1 ноября по 1 декабря 1921 г. предложение труда составляло 269 человек, тогда как спрос на труд – всего 90 [1]. Таким образом, ситуация на рынке труда, которая еще до недавнего времени характеризовалась нехваткой рабочих рук, к концу 1921 г. резко сменилась на противоположную. В этих условиях правительство решилось на методы государственного регулирования рынка труда.
	Сегодня в экономической теории методы борьбы с безработицей по принципу их воздействия на безработного делятся на две группы: активные, целью которых является непосредственное возвращение безработных в ряды занятых, и пассивные, поддерживающие людей материально.
	К активным мерам относится, прежде всего, информационная и организационная помощь в поиске работы. Она заключается в создании специальных государственных структур для этих целей, охватывающих все регионы и аккумулирующих данные о безработных и об имеющихся вакансиях. В Бурятии особое место в системе регулирования рынка труда занимала Верхнеудинская биржа труда, организованная 26 марта 1920 г.[2]. Она являлась одной из важных структур рыночного хозяйственного механизма и представляла собой специальное учреждение, осуществлявшее посреднические функции на рынке рабочей силы. Основными функциями биржи труда были: регистрация предложений и спроса на труд, выдача безработным разного вида справок [3]. Также биржа труда вела переписку с предприятиями и учреждениями по вопросам рынка труда, осуществляла руководство уездными корреспондентскими пунктами путем рассылки руководящих материалов: циркуляров, инструкций, наблюдала за проведением их в жизнь, составляла месячные сводки и отчеты о работе биржи труда и о движении безработных [4].
	На протяжении 20-х гг. ХХ в. Верхнеудинская биржа труда была основным инструментом государства в области регулирования рынка труда, позволявшим решать экономические задачи, являвшаяся средством достижения политических целей.
	Но если обучение занимало некоторое время, то общественные работы были первым средством, к которому обратились власти для того, чтобы смягчить безработицу [7]. В основном труд безработных использовался на строительных, мелиоративных работах, а также при уборке улиц городов, расчистке железных дорог от снега и иногда при добыче угля. Не получили заметного отражения в отчетах Верхнеудинской биржи труда сезонные работы. Отсутствие корпунктов и трудпосредников на местах не могло не отразиться на обслуживании сезонных рабочих,  приходивших из районов [8].
	Для ликвидации безработицы была разрешена вербовка рабочей силы на разного вида работы. Но еще на 1 октября 1928 г. Вербовочные бюро в Бурятии так и не были организованы, поэтому сведений о вербовках в отчетах Верхнеудинской биржи труда за этот период нет [9]. Однако в 1929 г. вышло разрешение на вербовку рабочих – рыбаков в Кабанский и Баргузинский районы Бурятии [10]. Также производилась вербовка рабочей силы из батраков и бедняков для лесозаготовок [11].
	Особую роль в борьбе с безработицей в Бурятии играло создание дополнительных рабочих мест. Для этого на заседание комитета Верхнеудинской биржи труда были созваны представители местных хозяйственных органов для уточнения перечня работ, запланированных на ближайшее время, что должно было послужить основой к созданию артелей [12]. При организации артели получали некоторые льготы при оплате налогов. Первые три месяца они освобождались от промыслового, подоходного налогов, а также от гербового сбора, взимаемого с других предприятий. В течение первых шести месяцев после организации артели освобождались от внесения страховых взносов, к тому же все члены артелей в течение этого времени считались застрахованными и получали все виды медицинской помощи бесплатно, а имеющие право на получение пособия по безработице продолжали его получать. Кроме того, артели оплачивали занимаемые ими помещения как государственные бюджетные органы, на льготных условиях, а не как частники или кооператоры, которые платили гораздо больше. В 1923 г. была организована артель женщин, с общежитием и столовой. Они выполняли швейные, прачечные, починочные и другие работы. В 1927 г. была организована временная трудовая артель для распилов дров Буракциолеса [13].
	Для создания дополнительных рабочих мест также создавались трудовые коллективы из числа безработных. В декабре 1925 г. в целях оказания трудовой помощи неквалифицированным безработным женщинам, состоящим на учете биржи труда, был организован коллектив прачек и открыта прачечная. В дальнейшем организован коллектив чулочниц с открытием чулочной мастерской [14]. Рабочие коллективы оставались убыточными, работали без должной плановости. Не было четкого распорядка и отчетности. Коллективы не были укомплектованы соответствующими работниками, отсутствовала должная дисциплина. Их финансовое положение оставалось тяжелым, хозяйственные организации коллективам в работе не содействовали [15].
	Таким образом, активная политика государства на рынке труда в Бурятии в 1920-е гг. имела своей целью повышение конкурентоспособности человека в борьбе за рабочие места путем обучения, переподготовки, содействие самозанятости, содействие в организации дополнительных рабочих мест и помощи в трудоустройстве.
	Наряду с мерами активной политики государство всегда оказывает помощь безработным с помощью мер пассивного характера. К ним относятся, прежде всего, выплата пособий по безработице и предоставление дополнительных льгот.
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