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Аннотация. Рассмотрены вопросы влияния субстратов с высоким пребиотическим потенциалом 

на функциональную активность представителей нормобиоты толстого кишечника – Bifidobacterium bifidum. 

Цель. Сравнительная оценка пребиотического потенциала субстратов в отношении Bifidobacterium bifidum в 

условиях in vitro. Материалы и методы. Для исследования были взяты пребиотические объекты, обладающие 

бифидогенной активностью и доступные для применения среди населения в профилактических и терапевтиче-

ских целях. В качестве тест-культуры использовали восстановленный на среде Китта-Тароцци лиофилизат 

штамма Bifidobacterium bifidum 791; в качестве пребиотических объектов использовали лактулозу, тыквенную 

клетчатку, псиллиум, яблочный пектин и инулин. Посев суточной культуры тест-штаммов Bifidobacterium bifi-

dum по 1 мл из предварительно приготовленных разведений 10
–7

, 10
–8

, 10
–9

, 10
–10 

производили в регенерирован-

ную питательную среду Блаурокка. Учет результатов проводили визуально по наличию типичный колоний в 

виде тяжей, характерных для бифидобактерий (КОЕ/мл). Результаты. Учет пребиотического потенциала лак-

тулозы выявил стимуляцию роста бифидобактерий в разведении 10
-7

 в 5,7 (p = 0,009), в разведениях 10
–8

 и 10
–9 

– 

в 6,6 (p = 0,022 и 0,041 соответственно), в 10
-10 

– в 8,0 раза (p = 0,0039) (сравнение с контролем культуры). Ко-

лонии Bifidobacterium bifidum при росте в пробирках с лактулозой имели вид плотных толстых объемных тя-

жей. Заключение. Исследование показало преобладание пребиотического потенциала лактулозы и тыквенной 

клетчатки в отношении Bifidobacterium bifidum в условиях in vitro. Эти субстраты можно рекомендовать к при-

менению с целью профилактики и лечения дисбиотических нарушений, спровоцированных факторами риска. 
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Abstract. The article is devoted to the influence of substrates with high prebiotic potential on the functional 

activity of representatives of the normobiota of the large intestine - Bifidobacterium bifidum. Purpose of the study. 

Comparative assessment of the prebiotic potential of substrates in relation to Bifidobacterium bifidum under in vitro 

conditions. Materials and methods. For the study, we took prebiotic objects that have bifidogenic activity and are 

available for use among the population for preventive and therapeutic purposes. The lyophilizate of the Bifidobacterium 

bifidum 791 strain reduced on Kitta-Tarozzi medium was used as a test culture; lactulose, pumpkin fiber, psyllium, 

apple pectin and inulin were used as prebiotic objects. Sowing of a daily culture of test strains of Bifidobacterium 

bifidum (n = 9) in 1 ml from pre-prepared dilutions 10
–7

, 10
–8

, 10
–9

, 10
–10

 was carried out in a regenerated Blaurocca 
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nutrient medium. The results were taken into account visually by the presence of typical colonies in the form of strands 

characteristic of bifidobacteria (CFU/ml). Results. Taking into account the prebiotic potential of lactulose revealed 

stimulation of the growth of bifidobacteria in dilutions 10-
7
 by 5.7 (p=0.009), in dilutions 10

-8
 and 10

-9
 – by 6.6 

(p = 0.022 and 0.041, respectively), in 10
–10

 – by 8.0 times (p = 0.0039) (comparison with culture control). Colonies of 

Bifidobacterium bifidum, when growing in test tubes with lactulose, looked like dense thick volumetric strands. 

Conclusion. The study showed the predominance of the prebiotic potential of lactulose and pumpkin fiber in relation to 

Bifidobacterium bifidum in vitro. These substrates can be recommended for use in the prevention and treatment of 

dysbiotic disorders provoked by risk factors. 

Key words: prebiotic potential, Bifidobacterium bifidum, lactulose, fiber 
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Введение. В настоящее время рядом исследователей дискутируется вопрос влияния качествен-

ного и количественного состава кишечной микробиоты на целостность и проницаемость кишечного 

эпителия, на взаимосвязь синдрома повышенной эпителиальной проницаемости и коморбидных со-

стояний, а также локальных симптоматических нарушений в работе желудочного-кишечного трак-

та [1, 2].  

Пребиотики – компоненты пищи, которые не перевариваются и не усваиваются в верхних от-

делах пищеварительной системы, но ферментируются представителями микробиоты толстого ки-

шечника человека и стимулируют еѐ рост и функциональную активность. Основными представите-

лями пребиотиков являются субстраты естественного и синтетического происхождения, такие как 

олиго- и полисахариды натурального происхождения, в частности, пищевые волокна злаковых, ово-

щей, фруктов (инулин), лекарственных трав (псиллиум), дисахариды искусственного происхождения 

(лактулоза), парааминобензойная кислота, лизоцим, кальция пантотенат. Олигосахара соединены 

между собой β-гликозидными связями. Ферментные системы человека не содержат β-гликозидаз, по-

этому пребиотики гидролизуются только кишечной микробиотой [3, 4]. 

Пребиотики позитивно влияют на перистальтику кишечника и обеспечивают селективную сти-

муляцию роста бифидобактерий в толстом кишечнике, играя роль бифидогенных факторов. 

Эти субстраты способствуют увеличению количества экзометаболитов, таких как молочная кислота, 

треонин, серин, короткоцепочечные жирные кислоты. Последние являются источником энергии 

для колоноцитов, регулируют обменные процессы в клетках, поддерживают целостность кишечного 

эпителия, оказывают гипохолестеринемический эффект [5, 6].  

Бифидобактерии за счет ферментации олигосахаридов продуцируют молочную кислоту и аце-

тат, которые обеспечивают бактерицидную среду, секретируют вещества-ингибиторы роста патоген-

ных бактерий, что повышает резистентность организма к кишечным инфекциям, модулируют им-

мунный ответ, снижают риск развития пищевой аллергии [7, 8]. 

С учетом всех аспектов для исследования были взяты субстраты, которые обладают бифидо-

генной активностью и доступны для применения среди населения в профилактических 

и терапевтических целях. Так, лактулоза назначается гастроэнтерологами при нарушениях моторики 

и трудностях опорожнения кишечника, псиллиум, тыквенная клетчатка и инулин применяются 

при синдроме раздраженного кишечника, а также служат дополнительным источником пищевых во-

локон в случае их дефицита в рационе. Пектины, являясь низкокалорийными углеводами и легкорас-

творимыми балластными веществами, становятся хорошим источником энергии для представителей 

нормальной кишечной микробиоты [9, 10].  

Ранее другие исследователи изучали пребиотический потенциал субстратов, а также молеку-

лярных маркеров биологической активности бифидобактерий, их метаболических систем 

и симбиотических взаимоотношений [6, 8, 9, 11]. 

Цель: сравнительная оценка пребиотического потенциала субстратов в отношении 

Bifidobacterium bifidum в условиях in vitro.  

Материалы и методы. Одномоментное исследование (cross-sectional study) выполняли 

на кафедре микробиологии Федерального государственного бюджетного образовательного учрежде-

ния высшего образования «Рязанский государственный медицинский университет имени академика 

И. П. Павлова» (ФГБОУ ВО РязГМУ) в 2024 г. Для получения тест-штамма был восстановлен лио-

филизат Bifidobacterium bifidum 791 (содержащий не менее 10
7
 КОЕ/г), входящий в состав лекар-

ственного препарата с международным непатентованным названием Бифидумбактериум бифидум 

для приготовления суспензии для приема внутрь и местного применения («Бифидумбактерин®», 

https://doi.org/10.17021/1992-6499-2025-3-
https://doi.org/10.17021/1992-6499-2025-3-
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«ПроБиоФарм», Россия). Восстановление бифидобатерий производили путем посева на предваритель-

но регенерированную питательную среду Китта – Тароцци (рН 6,5 ± 0,1, «ГНЦ ПМБ», Россия) 

и последующего культивирования при температуре 37 ± 1 °С в течение 24 ч под вазелиновым маслом.  

В качестве пребиотических объектов использовали лактулозу («Дюфалак®», сироп, «Верофарм», 

Россия), инулин («Топинамбур», порошок, «Экодейт», Россия), яблочный пектин («Яблочный пектин», 

порошок, «ЯркоПряно»), тыквенную клетчатку («Тыквенная клетчатка», порошок, «Meditate», Россия), 

псиллиум («Псиллиум», порошок, «Эндакси», Россия). Перед исследованием сухие субстраты предва-

рительно стерилизовали в сухожаровом шкафу при 180 °С 60 мин. 

Суточную культуру Bifidobacterium bifidum (n = 9) по 1 мл из предварительно приготовленных 

разведений 10
–7

, 10
–8

, 10
–9

, 10
–10 

инокулировали в регенерированную питательную среду Блаурокка 

(рН 7,0 ± 0,3, «ГНЦ ПМБ», Россия), разлитую в пробирки по 5 мл. Для контроля культуры произве-

ден высев из тех же разведений. Затем в опытные пробирки добавляли пребиотические субстраты по 

1 г, инкубировали при температуре 37 ± 1 °С в течение 48 ч под вазелиновым маслом. Учет результа-

тов проводили визуально по наличию типичных колоний в виде тяжей, характерных для бифидобак-

терий (КОЕ/мл). 

Исходные количественные данные имели нормальное распределение (критерий КС) и были об-

работаны статистически методами параметрического анализа. Дискретные данные обрабатывали при 

помощи методов описательной статистики. Для оценки межгрупповых различий средних величин 

применяли “Student’s T-test”, критический уровень значимости α = 0,05, уровень достоверности  

р < 0,05. Статистическая обработка данных проведена посредством компьютерной программы  

“MS EXCEL 2011” (США).  

Результаты и их обсуждение. Результаты исследования пребиотического потенциала субстра-

тов представлены в виде диаграммы (рис.). 

 

 
Рисунок. Влияние субстратов на рост Bifidobacterium bifidum в питательной среде Блаурокка,  

КОЕ/мл (средняя арифметическая) 

Figure. The effect of substrates on the growth of Bifidobacterium bifidum in the Blaurocca nutrient medium,  

CFU/ml (arithmetic mean) 

 

Сравнение с контролем культуры показало, что пребиотический потенциал псиллиума в разве-

дениях 10
–8

, 10
–9

, 10
–10 

способствовал росту тест-культуры на 16 (p = 0,043), 20 (p = 0,031) и 33,3 % 

(p = 0,048) соответственно. Учет пребиотического потенциала лактулозы выявил стимуляцию роста 

бифидобактерий в разведении 10
–7

 в 5,7 (p = 0,009), в разведениях 10
–8

 и 10
–9 

– в 6,6 (p = 0,022 и 0,041 

соответственно), в 10
–10 

– в 8,0 раза (p = 0,0039) (сравнение с контролем культуры). Изучение пребиоти-

ческого потенциала клетчатки позволило обнаружить активацию роста бифидобактерий в разведениях 

10
–7

, 10
–9

 и 10
–10 

в 3,5 (p = 0,012), 4,1 (p = 0,019) и 5,0 раза (p = 0,0021) соответственно (сравнение 

с контролем культуры).  
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При оценке межгрупповых различий субстратов выявлено преобладание пребиотического по-

тенциала лактулозы, затем тыквенная клетчатка и псиллиум. Колонии Bifidobacterium bifidum при ро-

сте в пробирках с лактулозой имели вид плотных толстых тяжей, наиболее объемных относительно 

колоний в пробирках с другими субстратами.  

Другие исследователи также подтверждают высокий пребиотический потенциал лактулозы и 

избирательность метаболизма лактулозы бифидо- и лактобактериями, в результате чего образуются 

короткоцепочечные жирные кислоты, что приводит к увеличению бактериальной массы [13]. При 

расщеплении клетчатки бифидобактериями образуются бутират, пропионат и ацетат, которые под-

держивают уровень pH, оптимальный для размножения бифидобактерий. Вязкая и быстро ферменти-

руемая фракция C псиллиума является субстратом роста нормобиоты кишечника [2, 14]. 

Все изученные олигосахариды являются эффективными субстратами для Bifidobacterium bifi-

dum. Их пребиотический эффект in vivo основан на том, что пребиотики не перевариваются под воз-

действием пищеварительных ферментов в тонком кишечнике и достигают толстого отдела кишечни-

ка в неизменном виде, где подвергаются ферментации облигатными бифидобактерия-

ми. Следовательно, результаты исследований in vitro можно экстраполировать на бифидобактерии в 

условиях in vivo [15].  

Заключение. Проведенное исследование показало преобладание пребиотического потенциала 

лактулозы и тыквенной клетчатки в отношении Bifidobacterium bifidum в условиях in vitro. Эти суб-

страты можно рекомендовать к применению с целью профилактики и лечения дисбиотических нару-

шений, в том числе после перенесенных кишечных инфекций, антибиотикотерапии, при несбаланси-

рованном питании. Полученные в условиях in vitro данные могут служить для дальнейшего изучения 

пребиотического потенциала и бифидогенной активности субстратов.  
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