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ПАРАМЕТРИ ВУГЛЕВОДНОГО ОБМІНУ ПРИ ГЛУТАМАТ-ІНДУКОВАНОМУ ОЖИРІННІ  

У ЩУРІВ ЗА УМОВ КОРЕКЦІЇ ПРОБІОТИЧНИМИ ШТАМАМИ ЛАКТОБАЦИЛ  
ТА БІФІДОБАКТЕРІЙ 

 
 З'ясували вплив пробітичних штамів на інсулінорезистентність, викликану глутамат-індукованим ожирінням у 

щурів. Ожиріння викликали шляхом неонатального введення глутамату натрію (4 мг/г, підшкірно) на 2, 4, 6, 8, 10 день 
життя. Введення пробіотиків починали через 4 тижні після народження та продовжували двотижневими курсами з 
перервами у 2 тижні.Через 4 місяці у щурів всіх груп було проведено аналіз вмісту глюкози і інсуліну в крові та індекс 
інсулінорезистентності HOMA. Неонатальне введення глутамату натрію призводило до розвитку інсулінорезисте-
нтності у щурів 4-хмісячного віку. Періодичне введення комбінованих пробіотиків попереджало розвиток інсуліноре-
зистентності у щурів.Найбільш значний ефект мав комбінований пробіотик на основі штамів Lactobacilluscasei IMVB-
7280, Bifidobacteriumanimalis VKL, Bifidobacteriumanimalis VKB. Результати роботи дозволяють стверджувати про 
ефективність застосування пробіотичних штамів біфідобактерій та лактобацил для попередження розвитку інсу-
лінорезистентності. 
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Вступ. Робота містить результати досліджень, про-
ведених при грантовій підтримці Держаного фонду фу-
ндаментальних досліджень за конкурсним проектом 
"Механізми профілактично-лікувальної дії пробіотиків за 
умов розвитку ожиріння гіпоталамічного ґенезу" 
(2015 р., № держреєстрації 0115U004862). 

Вступ. Цукровий діабет є одним з найпоширеніших 
захворювань і складає 6-7% всієї популяції людей [1, 2]. 
Особливе місце займає цукровий діабет типу 2 (ЦД2), 
який становить 85-90% серед усіх хворих на ЦД, а по-
ширеність у людей похилого віку досягає близько 20% 
всієї популяції [3–5]. Люди з ожирінням складають осо-
бливу групу ризику щодо захворювання на ЦД2, адже 
майже в % випадків ожиріння провокує розвиток і 
ускладнення ЦД2 [6].  

ЦД2 є багатофакторним і гетерогенним захворю-
ванням генетичної природи, в основі якого лежить інсу-
лінорезистентність (ІР)[7]. ІР розглядається як поруше-
на біологічна відповідь периферичних тканин організму 
на вплив ендогенного або екзогенного інсуліну. Біологі-
чна дія інсуліну полягає у регуляції метаболічних реак-
цій (обмін вуглеводів, жирів і білків) і мітогенних проце-
сів (росту, диференціювання тканин, синтезу ДНК, 
транскрипції генів)[9]. Тому сучасне поняття ІР не зво-
диться до параметрів, що характеризують тільки мета-
болізм вуглеводів, а містить також зміни обміну жирів, 
білків, функції клітин ендотелію, експресії генів та ін. [8]. 

Аналіз наукової літератури останніх років свідчить 
про перспективу застосування пробіотиків у комплекс-
ному лікуванні хворих на ЦД2 та ожиріння [10, 11]. Осо-
бливий інтерес представляють специфічні мікробні 
препарати з "власної" симбіотичної мікрофлори люди-
ни. Вони модулюють різні фізіологічні функції організму, 
мають гіпохолестеринемічнудетоксикаційну дію, регу-
люють імунітет, здійснюютьвазоактивний вплив [12]. У 
зв'язку з цим метою роботи було з'ясувати вплив пробі-
тичних штамів на інсулінорезистентність, викликану 
глутамат-індукованим ожирінням у щурів. 

Методи досліджень. Дослідження проведені на 
60 щурах-самцях з дотриманням нормативів Конвенції з 
біоетики Ради Європи 1997 року, Європейської конвен-
ції про захист хребетних тварин, які використовуються 
для експериментальних та інших наукових цілей, зага-
льних етичних принципів експериментів на тваринах, 
ухвалених Першим національним конгресом України з 
біоетики (вересень 2001 року), інших міжнародних угод 
та національного законодавства у цій галузі. Тварин 
утримували в умовах акредитованого віварію згідно зі 

"Стандартними правилами по упорядкуванню, устатку-
ванню та утриманню експериментальних біологічних клінік 
(віваріїв)". Прилади, що використовувалися для наукових 
досліджень, підлягали метрологічному контролю.  

Щури були розділені на 6 групи по 10 тварин в кож-
ній. Новонародженим щурам I групи підшкірно у об'ємі 
8 мкл/г вводили плацебо (фізіологічний розчин). Ново-
народженим щурам ІI та IІІ груп підшкірно у об'ємі 
8 мкл/г вводили глутаматнатрію (4 мг/г) відповідно на 2, 
4, 6, 8, 10 день життя [13]. Впродовж 4 місяців після на-
родження щури знаходилися на звичайному харчовому 
раціоні. Група ІІ відповідно отримувала 2,5 мл/кг води 
(в/ш). ІІІ, IV, V, VІ групи відповідно отримували 2,5 мл/кг 
водного розчину суміші пробіотиків (2:1:1 Lactobacillus-
caseiI MVB-7280, Bifidobacteriumanimalis VKL, Bifidobac-
teriumanimalis VKB; Bifidobacteriumanimalis VKL; 
Bifidobacteriumanimalis VKB; LactobacilluscaseiI MVB-
7280 відповідно) у дозі 5×109 КУО/кг (50 мг/кг) (внутріш-
ньошлунково, в/ш). Введення починали через 4 тижні 
після народження та продовжували двотижневими кур-
сами з перервами у 2 тижні.  

Вуглеводний обмін оцінювали за показниками кон-
центрації глюкози, інсуліну та індексу HOMA. Для ви-
значення концентрації глюкози в крові використовували 
глюкозооксидазний метод Тріндера [14]. Показник кон-
центрації глюкози виражали в ммоль/л. Концентрацію 
інсуліну в сироватці визначали за допомогою набору 
для імуноферментного аналізу (Rat/Mouse Insulin ELISA 
Kit, LincoResearch, США). Показник концентрації інсулі-
ну виражали в µU/мл. Індекс інсулінорезистентності 
HOMA розраховували як добуток від множення концен-
трації глюкози в крові натще та концентрації інсуліну в 
сироватці, розділений на 22,5 [15]. 

Результати досліджень. Через 4 місяці після на-
родження у щурів, яким на 2-10 добу життя підшкірно 
вводили глутамат натрію у дозі 4 мг/г, виявили суттєве 
порушення обміну вуглеводів. Так, в крові щурів з ожи-
рінням було зареєстровано зростання на 41,6% 
(p<0,05) вмісту глюкози порівняно з показниками інтакт-
них щурів (рис. 1). Одночасно зростав рівень інсуліну в 
крові в 2,1 рази (p<0,05) порівняно з інтактним контро-
лем, що свідчить про розвиток діабету у щурів з ожи-
рінням (рис. 2). Визначення індексу HOMA показало 
розвиток інсулінорезистентності у тварин, яким неона-
тально вводили глутамату натрію. Так, цей параметр 
зростав в 2,9 рази (p<0,05) при глутаматному ожирінні 
щодо контрольних тварин (рис. 3). Отже, отримані дані 
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свідчать про розвиток діабету 2 типу за умов ожиріння 
гіпоталамічногогенезу.  

Введення пробіотичних штамів справляло значний 
превентивний вплив на стан вуглеводного обміну та 
запобігало розвитку його порушень. Вміст глюкози за 
умов застосування моноштамів виявився меншим на 
21,1% (p<0,05) в групі щурів, яким вводили Bifidobacte-
riumanimalis VKL, на 28,1% (p<0,05) при введенні Bifido-
bacteriumanimalis VKB та 21,4% (p<0,05) при введенні 
LactobacilluscaseiI MVB-7280 в порінянні з контрольни-

ми тваринами з ожирінням (рис. 1). При цьому при за-
стосуванні монопробіотикаBifidobacteriumanimalis VKL 
рівень глюкози у щурів значущо не відрізнявся від пока-
зників інтактних тварин (рис. 1). Введення трьохштам-
ного пробіотика Bifidobacteriumanimalis VKL і VKB та 
Lactobacilluscasei IMVB-7280 (1:1:2) призводило до зме-
ншення рівня глюкози на 23,1% (p<0,05) порівняно зі 
щурами з ожирінням. При цьому введення цього комбі-
нованого пробіотика відновлювало вміст глюкози до 
рівня контрольних значень. 

 
Рис. 1. Концентрація глюкози в сироватці крові щурів за умов ожиріння, викликаного неонатальним введенням глутамату 

натрію, за умов введення пробіотичних штамів (3,2*1010 КУО/кг) (n=10 в кожній групі, M±m): 1 – інтактні щури;  
2 – контрольні щури з ожирінням; 3 – ожиріння + Bifidobacteriumanimalis VKL і VKB та Lactobacilluscasei IMVB-7280 (1:1:2);  

4 – ожиріння + Bifidobacteriumanimalis VKL; 5 – ожиріння + Bifidobacteriumanimalis VKB; 6 – ожиріння +  
LactobacilluscaseiI MVB-7280. *p<0,05 – порівняно з інтактними щурами,  

#p<0,05 – порівняно з контрольними щурами з ожирінням 
 

Оцінка рівня інсуліну при введенні монопробіотиків 
показала зменшення цього показника на 17,6% 
(p<0,05) в групі щурів, яким вводили Bifidobacteriu-
manimalis VKL, на 15,0% (p<0,05) при введенні Bifido-
bacteriumanimalis VKB та 26,0% (p<0,05) при введенні 

LactobacilluscaseiI MVB-7280 порівняно з контрольни-
ми тваринами з ожирінням (рис.2). При цьому досяг-
нення рівня інтактних щурів при застосуванні моно-
штамнихпробіотиків не спостерігали.  

 
 

Рис. 4.2. Концентрація інсуліну в сироватці крові щурів за умов ожиріння, викликаного неонатальним введенням  
глутамату натрію, за умов введення пробіотичних штамів (3,2*1010 КУО/кг) (n=10 в кожній групі, M±m): 1 – інтактні щури;  

2 – контрольні щури з ожирінням; 3 – ожиріння + Bifidobacteriumanimalis VKL і VKB та LactobacilluscaseiI MVB-7280 (1:1:2);  
4 – ожиріння + Bifidobacteriumanimalis VKL; 5 – ожиріння + Bifidobacteriumanimalis VKB; 6 – ожиріння +  

LactobacilluscaseiI MVB-7280. *p<0,05 – порівняно з інтактними щурами,  
#p<0,05 – порівняно з контрольними щурами з ожирінням 

 
За умов застосування комбінованого пробіотика Bi-

fidobacteriumanimalis VKL і VKB та LactobacilluscaseiI 
MVB-7280 (1:1:2) рівень інсуліну зменшувався на 
28,1% (p<0,05) порівняно зі щурами з ожирінням. 

Вплив даного пробіотика був найсильнішим серед до-
сліджуваних, хоча показник вмісту інсуліну не досягав 
рівня інтактних щурів (рис. 2).  
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Рис. 4.3. Індекс інсулінорезистентностіHOMA у щурів за умов ожиріння, викликаного неонатальним введенням глутамату 

натрію, за умов введення пробіотичних штамів (3,2*1010 КУО/кг) (n=10 в кожній групі, M±m): 1 – інтактні щури;  
2 – контрольні щури з ожирінням; 3 – ожиріння + Bifidobacteriumanimalis VKL і VKB та LactobacilluscaseiI MVB-7280 (1:1:2);  

4 – ожиріння + Bifidobacteriumanimalis VKL; 5 – ожиріння + Bifidobacteriumanimalis VKB; 6 – ожиріння +  
LactobacilluscaseiI MVB-7280. *p<0,05 – порівняно з інтактними щурами,  

#p<0,05 – порівняно з контрольними щурами з ожирінням 
 

Індекс інсулінорезистентності HOMA був на 36,5% 
(p<0,05) меншим при введенні Bifidobacteriumanimalis 
VKL, на 39,1% (p<0,05) при введенні Bifidobacteriu-
manimalis VKB та 41,9% (p<0,05) при введенні Lactoba-
cilluscaseiI MVB-7280 в порінянні з контрольними тва-
ринами з ожирінням (рис. 3). Введення трьохiтамного 
пробіотика Bifidobacteriumanimalis VKL і VKB та Lacto-
bacilluscaseiI MVB-7280 (1:1:2) призводило до зменшен-
ня індексу інсулінорезистентності HOMA на 44,4% 
(p<0,05) порівняно зі щурами з ожирінням, що свідчить 
про найсильніший вплив комбінованого пробіотика на 
даний показник. Проте застосування пробіотиків не від-
новлювало індекс HOMA до значень інтактних щурів. 

Підсумовуючи результати впливу пробіотичних штамів 
на вуглеводний обмін за умов ожиріння, можна зробити 
висновок про ефективний вплив пробіотиків на вміст глю-
кози, рівень інсуліну та індекс інсулінорезистеностіHOMA. 
Пробіотичні штами знижували ці показники, проте віднов-
лення до рівня інтактних тварин не реєстрували. Параме-
три вуглеводного обміну у щурів з ожирінням свідчать про 
розвиток інсулінорезистентності у тварин та діабету ІІ ти-
пу. Застосування пробіотиків запобігало розвитку даного 
патологічного процесу та підтримувало нормальну чутли-
вість до інсуліну тканин, що відображає індекс інсуліноре-
зистентності. Найсильніший вплив на вказані показники 
здійснював комбінований пробіотик з трьох штамів Bifido-
bacteriumanimalis VKL і VKB та LactobacilluscaseiI  
MVB-7280 (1:1:2). Це може свідчить про синергетичний 
ефект дії пробіотичних штамів, коли ефект їх суми біль-
ший, ніж ефекти окремих штамів. 

Висновок. Отримані результати свідчать про ефек-
тивність застосування пробіотичних штамів біфідобак-
терій та лактобацил для попередження розвитку цукро-
вого діабету 2 типу, асоційованого з ожирінням та нор-
малізацію вуглеводного обміну. В роботі підтверджений 
більш сильний терапевтичний ефект комбінованих про-
біотиків на основі декількох пробіотичних штамів. 
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ПАРАМЕТРЫ УГЛЕВОДНОГО ОБМЕНА ПРИ ГЛУТАМАТ-ИНДУЦИРОВАННОМ ОЖИРЕНИИ У КРЫС  

В УСЛОВИЯХ КОРРЕКЦИИ ПРОБИОТИЧЕСКИМИ ШТАММАМИ ЛАКТОБАЦИЛЛ И БИФИДОБАКТЕРИЙ 
Выяснили влияние пробиотических штаммов на инсулинорезистентность, вызванную глутамат-индуцированным ожирением у 

крыс. Ожирение вызывали путем неонатального введения глутамата натрия (4 мг/г, подкожно) на 2, 4, 6, 8, 10 день жизни. Введение 
пробиотиков начинали через 4 недели после рождения и продолжали недельными курсами с перерывами в 2 недели. Через 4 месяца у 
крыс всех групп был проведен анализ содержания глюкозы и инсулина в крови и индекс инсулинорезистентности HOMA. Неонаталь-
ное введение глутамата натрия приводит к развитию инсулинорезистентности у крыс 4-х месячного возраста. Периодическое вве-
дение комбинированных пробиотиков предупреждало развитие инсулинорезистентности у крыс. Наиболее значительный эффект 
был комбинированный пробиотик на основе штаммов Lactobacilluscasei IMVB-7280, Bifidobacteriumanimalis VKL, Bifidobacteriumanimalis 
VKB. Результаты работы позволяют утверждать об эффективности применения пробиотических штаммов бифидобактерий и 
лактобацилл для предупреждения развития инсулинорезистентности. 

Ключевые слова: ожирение, инсулинорезистентность, сахарный диабет 2 типа, пробиотики. 
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CARBOHYDRATE METABOLISM PARAMETERS UNDER THE GLUTAMATE-INDUCED OBESITY  

IN RATS AND CONCOMITANT CORRECTION WITH PROBIOTIC STRAINS OF LACTOBACILLI  
AND BIFIDOBACTERIA 

To find out the effect of probiotic strains on insulin resistance induced by glutamate-induced obesity in rats. 
Obesity was induced by neonatal administration of monosodium glutamate (4 mg/g,s.c.) at 2, 4, 6, 8, 10-day life. The introduction of probiotics 

started at the end of 4 week after birth and continued intermittently for2-week courses. After 4 months, the rats of all groups glucose and insulin 
levels and insulin resistance index HOMA were analyzed. Neonatal administration of monosodium glutamate leads to the development of insulin 
resistance in rats 4 months of age. The periodic introduction of the combined probiotics prevented the development insulin resistance in rats. The 
most significant effect was revealed in the group of animals treated with the combined probiotic strains Lactobacillus casei IMVB-7280, Bifidobacte-
rium animalis VKL, Bifidobacterium animalis VKB. The results suggest the effectiveness of the use of probiotic strains of bifidobacteria and lacto-
bacilli to prevent the development of insulin resistance. 

Keywords: obesity, insulin resistance, type 2 diabetes, probiotics. 
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ДО ВИВЧЕННЯ ФАУНИ ПАВУКІВ (ARACHNIDA, ARANEI)  

ВОЛОГИХ ВІЛЬШАНИКІВ ЗАПЛАВИ Р. СТУГНА (КИЇВСЬКА ОБЛАСТЬ) 
 

Досліджено видовий склад та відносну чисельність герпетобіонтних павуків вільшаників у долині р. Стугна, ви-
явлено 52 види павуків із 12 родин, виділено домінуючі види. Встановлено, що за кількістю видів переважає родина 
Linyphiidae – 16 (28,8%), а за відносною щільністю екземплярів переважать павуки з родини Lycosidae – 52,8%. Виявлено 
домінування одразу трьох видів: Piratula hygrophila – 20% усієї кількості особин, Pardosa alacris – 19,9%, Pachygnatha 
listeri – 17,8%. Максимальні значення динаміки видового різноманіття (31 вид), та динамічної щільності павуків 
(80 екз./100 пастко-діб) зафіксовано у третій декаді травня. Основну частину населення павуків становлять мезофі-
льні види – 39 (75%). 

Ключові слова: герпетобіонтні павуки, фауна павуків, річка, видове різноманіття. 
 

Вступ. Видовий склад павуків Лісостепової зони все 
ще залишається найменш дослідженим серед інших 
фізико-географічних зон України. Це безпосередньо 
стосується і південної частини Київської області. Літе-
ратурні дані що до павуків даного регіону нечисельні [4, 
5, 6, 7]. Зокрема, вільшаники, які являють собою пері-
одично затоплювані, перезволожені біотопи зі специфі-
чним набором рослинності та особливим набором гіг-
рофільних видів павуків, залишаються маловивченими. 
Так, для вільшаників українського Лісостепу відомо, 
принаймні, 9 видів павуків з родини Linyphiidae, з яких 
лише 2 види вказуються саме для вільшаників Київської 
області [2, 3]. Автор даних робіт для збору матеріалу не 
використовував ґрунтові пастки Барбера, а користував-
ся методом ручного збору павуків та просіюванням під-
стилки. Нашими дослідженнями, за допомого методу 
ґрунтових пасток отримано матеріал, який суттєво роз-
ширює дані про видовий склад павуків вільшаників пів-
денної частини Київської області. Отримані дані можуть 
бути використані при складанні регіональних фауністи-
чних списків та кадастрів. 

Об'єкти та методи досліджень. Збір матеріалу 
здійснено методом ґрунтових пасток Барбера у кількос-

ті 10 штук, розташованих у лінію, інтервал між пастками 
10 м. У якості пасток обрано пластикові ємності об'ємом 
0,5 дм3 з отвором діаметром 8,7 см. У ролі консерванту 
використано 2–4% розчин формаліну з додаванням 
невеликої кількості рідкого мила для нейтралізації по-
верхневого натягу рідини. Дослідний стаціонар встано-
влено на території вільшаника у заплаві р. Стугна (Ки-
ївська обл., Васильківський р-н., окол. с. Погреби; гео-
графічні координати: 50°8'23.58" Пн; 30°26'32.52" Сх). 
Період експозиції тривав з 28.03. до 22.05.2010. За даний 
час відпрацьовано 550 пастко-діб та зібрано матеріал у 
кількості 1089 екземплярів статевозрілих павуків. Згідно 
класифікації Т. Саутвуда, за ступенем представленості у 
матеріалі статевозрілих особин того чи іншого виду, ви-
користано наступні категорії: рецеденти – ≤5%, 5,1–10% 
– субдомінанти, 10,1–25% – домінанти, >25% – супердо-
мінанти [9]. Матеріал зберігається у колекції автора. 

Вільшаникам притаманна типова для заплави дере-
вно-чагарникова рослинність. Формується у широких і 
плескатих притерасних зниженнях, в умовах сильного 
перезволоження переважно проточними водами, бага-
тими на кисень та розчинені поживні речовини. Ґрунти 
мокрі, перегнійно-мулуваті, торф'яні, торф'яно-глейові, 
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