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ВВЕДЕНИЕ
По данным Института питания РАМН в России 

наблюдается ухудшение состояния здоровья всех 
категорий населения, что в первую очередь связано 
со снижением иммунитета и полезной микрофлоры 
желудочно-кишечного тракта человека, поэтому 
поиск новых веществ с иммуностимулирующими 
и пребиотическими свойствами является актуаль-
ной проблемой. Не вызывает сомнения тот факт, 
что коррекция микробиоценоза кишечника должна 
являться базисной составляющей терапии значи-
тельного количества заболеваний человека.

Один из путей поддержания нормальной ми-
крофлоры — использование пребиотиков — ве-
ществ, являющихся субстратным и энергетическим 
материалом для пробиотической микрофлоры (би-
фидо- и лактобактерий). Изучению пребиотическо-
го действия олигосахаридов уделяется большое 
внимание. Создана Европейская комиссия по не-
перевариваемым олигосахаридам — ENDO (Euro-
pean commission on non-digestible oligosaccharides). 
В соответствии с положениями, выдвигаемыми 
ENDO, пребиотические эффекты олигосахаридов 
реализуются по следующим направлениям: 

- увеличение числа и активности бифидо- и 
лактобактерий, 

- оптимизация функции кишечника,
- увеличение абсорбции кальция, магния и 

других металлов, 

- модуляция липидного обмена, 
- снижение уровня триглицеридов и холестери-

на [1]. 
В настоящее время внимание ученых во всем 

мире привлекли так называемые минорные сахара: 
манноза и фукоза. Известно, что именно наличие 
фукозы — эпимера галактозы — в составе олигоса-
харидов грудного молока обеспечивает его пребио-
тические и иммуностимулирующие свойства [2, 3]. 
Накоплены многочисленные данные, подтверждаю-
щие участие фукозы в важнейших процессах моле-
кулярного и клеточного узнавания, синтезе гормонов 
и иммуноглобулинов. Установлено, что нарушение 
синтеза фукозилированных гликанов ведет к хрони-
ческому иммунодефициту и недоразвитию ткани 
тимуса. Показано, что от процессов фукозилирова-
ния зависит дифференцировка Т-клеток. Абнормаль-
ное фукозилирование часто наблюдается при раз-
личных заболеваниях человека, включая рак [4].

Немаловажным является и тот факт, что гете-
роолигосахаридные цепи иммуноглобулинов со-
держат в основном остатки таких гексоз как галак-
тоза, манноза, фукоза. Предполагается, что вклю-
чение минорных сахаров на раннем этапе синтеза 
иммуноглобулинов способствует их конформаци-
онным изменениям [4].

Пребиотическая активность фукозы и ее по-
лимеров практически не изучена. Исследование 
способности фукозы стимулировать рост бифидо-
бактерий представляет большой практический 
интерес не только для создания новых пребиотиков, 
но и для получения комплексных препаратов им-
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муностимулирующего и пребиотического дей-
ствия, так как результаты ранее проведенных нами 
исследований подтверждают, что включение фуко-
зы в диету млекопитающих ведет к повышению 
уровня антителообразования [6].

Нами ранее была разработана биотехнология 
фукозы из доступного растительного сырья — био-
массы бурых водорослей — с применением фер-
ментного препарата фукозидазы [5, 6]. На данном 
этапе исследований была поставлена задача изу-
чить пребиотическую активность полученных 
фукоолигосахаридов (продуктов частичного гидро-
лиза фукоидана), фукозы и негидролизованного 
фукоидана и сравнить ее с используемыми коммер-
ческими препаратами. 

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА
Пребиотические свойства фукозы и ее олигоме-

ров оценивали по накоплению органических кислот 
и биомассы бактерий Bifi dobacterium bifi dum in vitro 
на средах с различными источниками углерода. 

Объектами исследований являлись бактерио-
логические препараты B. bifi dum. Препарат «Бифи-
добактерин сухой» предварительно растворяли в 
питательной среде Блаурокка [7] и активизировали 
при температуре 37—38 °С в течение 24 ч. Затем 
данный препарат вносили в подготовленные для 
культивирования питательные среды из расчета 5 
доз на 1 л среды. Культивирование микроорганиз-
мов проводили в анаэробных условиях. 

Культивирование бактерий проводили на среде 
Блаурокка в модификации Г. И. Гончаровой [7] 
следующего состава (г/л): пептон — 10; NaCl — 5; 
агар-агар — 0,75; лактоза — 10; цистеин соляно-
кислый — 0,1; печеночный отвар. В ряде опытов 
в качестве источника углерода вместо лактозы до-
бавляли инулин, маннозу, фукозу, фукоидан, ги-
дролизат фукоидана (уравновесив по массе угле-
рода). 

Накопление биомассы B. bifi dum определяли 
нефелометрически, путем измерения оптической 
плотности клеточной суспензии бактерий при 
длине волны 590 нм [8]. Биохимическую актив-
ность бифидобактерий определяли по нарастанию 
активной кислотности через каждые 12 часов куль-
тивирования [8].

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
В работе были исследованы in vitro пребиоти-

ческая активность инулина из плодов цикория 
(Raftiline), фукозы, фукоидана из водорослей Fucus 
vesiculosis (молекулярная масса 170—200 кДа), 
ферментативного гидролизата фукоидана (молеку-

лярная масса 30—40 кДа). Полученные данные 
представлены на рис. 1 и 2.

Из представленных данных следует, что изме-
нение величины рН, характеризующее интенсив-
ность метаболических процессов у бифидобакте-
рий, коррелировало с накоплением биомассы 
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Рис. 1. Динамика накопления органических кислот би-
фидобактериями на средах с различными углеводами
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Рис. 2. Динамика накопления биомассы бифидобактерий 
на средах с различными углеводами
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клеток. Максимальное снижение рН наблюдалось 
на всех испытываемых средах к 42 часам культи-
вирования, наиболее интенсивное накопление 
кислот и биомассы бактерий происходило на средах 
с фукозой и гидролизатом фукоидана. В дальней-
шем планируется проведение исследований пре-
биотической активности фукозы и ее полимеров in 
vivo. Согласно литературным данным, пищевари-
тельный тракт человека не содержит ферментов, 
способных расщеплять α-1,3-фукозидные связи 
фукоиданов, а клетки млекопитающих не исполь-
зуют фукозу как источник энергии, что позволит 
этим новым видами пребиотиков достигать нижних 
отделов кишечника в неизменном виде [9]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На основании полученных данных можно сде-

лать вывод о том, что введение в состав питатель-
ной среды фукозы и фукоолигосахаридов оказыва-
ло выраженное стимулирующее влияние на био-
синтез бифидобактерий, что свидетельствует о 
пребиотической активности фукозы и ее полиме-
ров. Можно сделать вывод о возможности включе-
ния их в состав биологически активных добавок, 
лекарственных препаратов и функциональных про-
дуктов питания пребиотического и иммуностиму-
лирующего действия. 

Работа выполнена при поддержке Федераль-
ной целевой программы «Научные и научно-
педаго гические кадры инновационной России» на 
2009—2013 годы, Госконтракт № П 260.
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