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ПÐÅÁÈÎÒÈÊÈ УÃËÅÂÎÄÍÎÉ ПÐÈÐÎÄЫ 
È  ПÅÐСПÅÊÒÈÂЫ ÈÕ ÈСПÎËЬЗÎÂÀÍÈß

В посëедние ãоды боëьшое внимание удеëяется биоëоãически активным 
добавкам – «пребиотикам», избиратеëьно стимуëирующим рост и 
метабоëическую активность пробиотическиõ микроорãанизмов тем 
самым оказывая общее бëаãотворное действие на макроорãанизм 
в цеëом. Данный обзор освещает современное состояние вопроса о 
пребиотикаõ уãëеводной природы, иõ вëияние на состояние макроор-
ãанизма. В работе нашëи своё отражение те виды пребиотическиõ 
препаратов, которые поëучиëи официаëьное признание на основании 
предкëиническиõ и кëиническиõ иссëедований. Показано, что в настоя-
щее время «пребиотическое» направëение в медицине, ветеринарии и 
пищевой промышëенности интенсивно развивается. В современной 
стратеãии коррекции дисбактериоза кишечника ведущая роëь отво-
дится препаратам-пребиотикам. В то же время, до сиõ пор остаются 
нерешенными вопросы научноãо обоснования разработки пребиотиков, 
что оãраничивает возможность иõ интенсивноãо производства и ис-
поëьзования. 

Кëючевые  с ë ова : пребиотики, пробиотики, нормобиота кишечника.

Ñогласно совреìенныì данныì, кише÷ник является основныì ìестоì 
колонизаöии более 400 видов ìикроорганизìов [30].

Основныìи представителяìи ìикробиоты кише÷ника ÷еловека в 
норìе являются бифидобактерии, бактероиды, лактобаöиллы, кише÷ная 
пало÷ка, энтерококки, которые составляют 99% от всего пула кише÷ных 
ìикроорганизìов. Ñреди них важную роль в организìе ÷еловека играют 
лактобактерии и бифидобактерии [22]. В результате ìного÷исленных 
исследований in vitro и in vivo показано, ÷то лактобактерии и бифидо-
бактерии у÷аствуют в регуляöии проöесса пищеварения, синтезируют 
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витаìины, снижают уровень холестерина и конöентраöию аìинов в 
крови, действуют как иììуноìодуляторы, обладают противоопухолевой 
активностью, способствуют расщеплению атеросклероти÷еских бляшек 
и о÷ищению стенок сосудов [55]. 

В последние годы большое вниìание уделяется биологи÷ески актив-
ныì добавкаì, которые избирательно стиìулируют рост и ìетаболи÷е-
скую активность пробиоти÷еских ìикроорганизìов. Они полу÷или назва-
ние «пребиотики». Òерìин предложен в середине 1990-х гг. Gibson  G.R. 
и Roberfroid M.B. [22]. Ñогласно этой конöепöии, «пребиотики» – это 
физиологи÷ески функöиональные пищевые ингредиенты, которые при 
систеìати÷ескоì употреблении в составе пищевых продуктов обеспе÷и-
вают благоприятное воздействие на организì ÷еловека за с÷ет избира-
тельной стиìуляöии роста и /или повышения биологи÷еской активности 
норìальной ìикробиоты кише÷ника. Пребиотик не должен подвергаться 
гидролизу пищеварительныìи ферìентаìи, адсорбироваться в верхних 
отделах пищеварительного тракта и должен являться питательныì суб-
стратоì для бифидо- и лактобактерий, заселяющих толстый кише÷ник 
÷еловека. Благодаря селективной стиìуляöии роста норìальной ìикро-
биоты, пребиотики активизируют ìетаболи÷еские проöессы в ìакроорга-
низìе, способствуя проявлению антагонизìа по отношению к патогенной 
и условно патогенной ìикробиоте.

Èсходно к пребиотикаì относили, главныì образоì, непереваривае-
ìые в кише÷нике низкоìолекулярные углеводы. Однако последующие 
ìного÷исленные исследования показали, ÷то пребиоти÷еский эффект 
присущ ìногиì соединенияì [39]. Òак, в настоящее вреìя большинство 
пребиотиков, обладающих способностью стиìулировать рост бифидобак-
терий, относятся к нейтральныì сахараì. Ðазли÷ают также белковые 
и витаìинные пребиотики, ìенее популярные, по сравнению с углевод-
ныìи.

Область нау÷ных исследований пребиоти÷еских веществ в последние 
несколько лет зна÷ительно расширилась. Ñписок субстанöий, обладающих 
пребиоти÷ескиì эффектоì, постоянно пополняется. 

Öелью данной работы было изложить совреìенное состояние вопро-
са о пребиотиках углеводной природы, которые полу÷или офиöиальное 
признание на основании предклини÷еских и клини÷еских исследований, 
и их влиянии на состояние ìакроорганизìа. 

Лактуëоза – наиболее известный пребиотик, который практи÷ески 
не разлагается ферìентаìи ìакроорганизìа и не всасывается в тонкоì 
кише÷нике. Ëишь около 0,25–2,0% её усваивается в неизìененноì 
виде. Ëактулоза широко известна во всёì ìире как слабительный пре-
парат. В двойноì слепоì, плаöебо-контролируеìоì рандоìизированноì 
исследовании Kokke F.T. et al. показали положительный эффект после 
приìенения лактулозы при запорах у детей [33]. Àналоги÷ные данные 
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полу÷или Van der Spoel J.I. еt al. В испытаниях с у÷астиеì взрослых 
паöиентов [58]. Этот дисахарид хорошо зарекоìендовал себя в ÑШÀ как 
высокоэффективный препарат при коìплексноì ле÷ении заболеваний 
пе÷ени. Èзу÷ен ìеханизì его действия [2]. Показано улу÷шение ка÷е-
ства жизни и когнитивных функöий у паöиентов с öиррозоì пе÷ени и 
пе÷ено÷ной энöефалопатией [60]. По данныì Cummings J.H., лактулоза 
эффективна при заболеваниях ìо÷евыводящих путей, жел÷нокаìенной 
болезни, гиперхолестеринеìии и др. [14]. В последнее вреìя лактулозу 
все шире используют для производства лекарственных средств, пищевых 
и функöиональных продуктов питания.

Лактитоë (ëактит) – это углеводородный спирт (4-O-альфа-
D-галактопиранозил-D-глюöитол). Ëактитол обладает ìеньшей, ÷еì 
лактулоза, выраженностью побо÷ных эффектов в организìе ÷еловека 
(ìетеоризì, вздутие, флатуленöия). Åго используют в слабительных 
препаратах в ка÷естве основного коìпонента, а также в коìплексе с 
другиìи коìпонентаìи [4].

Ballongue J. et al. показали эффект лактулозы и лактитола на 
36  здо ровых добровольöах в сравнении с плаöебо [4]. Установлено, ÷то 
лактулоза приводит к более выраженныì изìененияì ìикробиоöеноза 
по сравнению с лактитолоì: увели÷ивается коли÷ество представителей 
норìальной ìикробиоты, снижается содержание гнилостных ìикроорга-
низìов. Êроìе того, наблюдалось снижение активности проканöерогенных 
ферìентов (азоредуктазы, 7 альфа-дегидроксилазы, ß-глюкуронидазы, 
нитратредуктазы и уреазы; зна÷ительно увели÷ивается содержание ко-
роткоöепо÷е÷ных жирных кислот в фекалиях и снижается содержание 
фенола, крезола, индола и скатола [3].

Инуëин – наиболее изу÷енный и наиболее широко используеìый в 
пищевой проìышленности пребиотик. Он является фруктозаноì и при 
его полноì гидролизе образуется фруктоза. Ñостоит инулин из одной ìо-
лекулы α-глюкозы и разного коли÷ества ìолекул фруктозы, соединенных 
ìежду собой β-(2-1) связью. Ñуществует несколько типов инулинов, ко-
торые разли÷аются длиной полиìерной öепи: низкоìолекулярный инулин 
(средняя степень полиìеризаöии 10-20) и высокоìолекулярный инулин 
(средняя степень полиìеризаöии 20-60). Чеì выше средняя степень по-
лиìеризаöии, теì выше биологи÷еская активность инулина [31].

Оëиãофруктоза (ОФ) относится к производныì инулина и представ-
ляет собой сìесь олигосахаридов, состоящих из глюкозы и нескольких 
остатков фруктозы, связанных друг с другоì ß-(2-1) гликозидной связью. 
Общее ÷исло фруктозных единиö в ìолекуле олигофруктозы в öелоì 
колеблется ìежду 2 и 8.

Èнулин и ОФ приìеняются при ле÷ении воспалительных кише÷ных 
расстройствах, раке, при нарушениях кальöиевого обìена в организìе, 
в педиатрии, при ле÷ении ожирения. Эффективность их приìенения под-
тверждена клини÷ескиìи исследованияìи [31]. Êроìе того, инулин и ОФ 
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способствуют стиìуляöии иììунной систеìы ìакроорганизìа. В опытах 
на лабораторных животных показано, ÷то употребление этих сахаров 
стиìулирует фагоöитарную активность ìакрофагов [31].

β-Гаëактооëиãосаõара (β-ГОС) представляют собой сложные угле-
воды животного происхождения, присутствующие в женскоì ìолоке. 
Они являются класси÷ескиì «бифидус-фактороì», стиìулирующиì рост 
бифидобактерий. Ñостоят из ìолекул галактозы и глюкозы и представ-
ляют собой структуру с длиной öепи от 3 до 10 ìолекул сахаров, при÷еì 
в ее ìолекулярноì строении преобладает галактоза [35].

В последние годы появились сообщения о проведении клини÷еских 
исследований β-ГОÑ с у÷астиеì не только детей, но и взрослых. Òак, 
Shadid R. et al. показали, ÷то приеì β-ГОÑ женщинаìи, находящиìися в 
третьеì триìестре береìенности, стиìулирует пролифераöию норìальной 
ìикробиоты ìатери и новорожденного, но в то же вреìя не оказывает 
влияния на стиìуляöию иììунитета плода [50]. 

Èнтересен тот факт, ÷то влияние β-ГОÑ на рост ìикроорганизìов 
зависит от способа его полу÷ения. В клини÷еских исследованиях [16] до-
казано, ÷то использование в ка÷естве добавки к пище β-ГОÑ, полу÷енных 
с приìенениеì β-галактозидазы пробиоти÷еского штаììа B. bifidum, 
зна÷ительно сильнее влияет на увели÷ение коли÷ества бифидобактерий 
кише÷ника, ÷еì β-ГОÑ, полу÷енных с использованиеì проìышленных 
β-галактозидаз.

Vulevic J. et al. показали, ÷то использование β-ГОÑ здоровыìи людьìи 
пожилого возраста стиìулирует рост норìальной кише÷ной ìикробио-
ты и иììунный ответ. Показано, ÷то β-ГОÑ иìеет потенöиал в ка÷естве 
терапевти÷еского средства при синдроìе раздраженной кишки [59]. Silk 
D.B. et al. показали бифидогенный эффект и перспективность приìенения 
β-ГОÑ в ле÷ении синдроìа раздраженной кишки [52].

Изомаëьтуëоза (паëатиноза) – (6-О-α-D-глюкопиранозид-D-
фруктоза) используется в ка÷естве пребиотика в на÷але 2000-х гг. 
[29]. Наряду с существующиìи данныìи о способности изоìальтулозы 
оказывать пребиоти÷еский эффект in vitro [1], появились сообщения 
об эффективноì ее приìенении как пребиоти÷еской добавки в раöио-
не питания людей, страдающих серде÷нососудистыìи заболеванияìи, 
атеросклерозоì, нарушениеì обìена веществ [5, 57, 68]. Êроìе того, в 
экспериìентах на животных показано, ÷то употребление изоìальтулозы 
в сульфатированной форìе оказывает противоопухолевый эффект [65].

Нерастворимый краõмаë (НК) – это ìодифиöированный вид крах-
ìала с повышенной ферìентативной устой÷ивостью, который стабилен 
в кислой среде и при высоких теìпературах [41]. Ñодержание аìилозы 
в НÊ достигает 60–70%, тогда как ее содержание в обы÷ноì крахìа-
ле – всего 30%, ÷то обеспе÷ивает его устой÷ивость к аìилолизису. НÊ 
разделяют на 5 классов [55].
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Он широко используется при создании продуктов функöионального 
питания. Åго пребиоти÷еские свойства изу÷ены достато÷но хорошо [4], 
однако данных о влиянии на организì ÷еловека недостато÷но. В экс-
периìентах на животных показано, ÷то употребление НÊ способствует 
регенераöии слизистой оболо÷ки кише÷ника, уìеньшает риск возникно-
вения опухолей разной этиологии [36], улу÷шает гликеìи÷еский контроль 
[51], уìеньшает риск возникновения ишеìи÷еской травìы пе÷ени [43], 
стиìулирует иììунный ответ [55].

Ксиëооëиãосаõариды (КОС) – это сìесь дисахаридов и трисахари-
дов, состоящих из 2–8 ìолекул ксилозы, соединенных β-1,4-гликозидной 
связью [68]. По сравнению с вышеописанныìи пребиотикаìи, ÊОÑ ìенее 
изу÷ены. В настоящее вреìя существуют сведения об эффективности 
ÊОÑ при желудо÷но-кише÷ных патологиях [46,53]. Они эффективны 
при поддержании уровня железа в пе÷ени [32], предотвращают адгезию 
патогенных ìикроорганизìов (in vitro) [17], способны стиìулировать 
иììунную систеìу путеì синтеза интерферона и образования ìакрофагов 
и Ò-лиìфоöитов [70]. Приìенение ÊОÑ также перспективно в животно-
водстве и птиöеводстве [69].

Оëиãосаõариды сои (ОС) представлены, в основноì, двуìя угле-
водаìи: раффинозой и стахиозой. Ðаффиноза (α-D-галактопиранозил-
(1-6)-α-D-глюкопиранозил-(1-5)-β-D-фруктофуранозид) – трисахарид, 
содержащий по одной ìолекуле D-галактозы, D-глюкозы и D-фруктозы. 
Ñтахиоза (ìаннеотетроза, дигалактозилсахароза) состоит из остатков 
двух ìолекул галактозы, ìолекулы глюкозы и ìолекулы фруктозы. 

Ðезультаты исследований ОÑ, в основноì полу÷ены in vitro или 
на животных. Òак, Faber T.A. et al. На ìодели бройлерных öыплят, 
инфиöированных Eimeria acervulina, показали, ÷то употребление ОÑ 
способствовало увели÷ению потребления корìа, быстроìу набору веса, 
а также увели÷ению продукöии дуоденальных öитокинов [19]. Xie S. et 
al. установили, ÷то потребление ОÑ крысаìи способствует предотвраще-
нию у них атеросклероза путеì норìализаöии уровня липидов в крови, 
регуляöии вазоактивных веществ и защиты от окислительного стресса 
[66]. Piastowska-Ciesielska A.W. et al. наблюдали увели÷ение плотности 
костей у крыс [47]. В клини÷еских исследованиях Cha Y.S. et al. На до-
бровольöах с избыто÷ныì весоì, потреблявших 9,9 г ферìентированной 
соевой пасты, наблюдалось снижение веса и содержания висöерального 
жира [7].

Ìаннан-оëиãосаõариды (ÌОС) – углеводы, содержащие ìаннан – 
полиìер ìаннозы. ÌОÑ широко используют как БÀÄы в птиöеводстве 
и свиноводстве [12,19]. 

Èсследования последних лет показали, ÷то этот олигосахарид также 
обладает пребиоти÷ескиìи свойстваìи. Установлено, ÷то добавление 
ÌОÑ в основной корì свиней способствует стиìуляöии иììунного от-
вета [9], улу÷шает пищеварение и положительно влияет на рост поросят 
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[44]. Äобавление ÌОÑ в раöион питания птиöы способствует улу÷шению 
эпителиального барьера энтероöитов [10].

Гуммиарабика (ГА) – это пищевые волокна из сìолы акаöии. Ìо-
лекула ГÀ представляет собой высокоìолекулярный гетерополисахарид 
(около 350–850 kDa), содержащий остатки галактозы, раìнозы, глюку-
роновой кислоты, арабинозы, до 3% белков, а также калий, кальöий, 
ìагний. Пребиоти÷еские свойства ГÀ обнаружены Calame W. et al. В ис-
следовании с у÷астиеì здоровых женщин [6]. Àвторы показали, ÷то ГÀ 
эффективен как пребиотик при 10-ти граììах суто÷ного употребления. 
В ходе исследования не наблюдалось зна÷ительного побо÷ного действия, 
а эффективность ГÀ была выше, ÷еì при употреблении инулина.

Поëидекстроза (ПД) – полисахарид, состоящий из остатков глю-
козы, используется как пищевая добавка, для которой не предусìотрена 
определенная су то÷ная дозировка. ПÄ – универсаль ный ингредиент. Åго 
приìеняют и как наполнитель, и как исто÷ник раствориìых пищевых 
волокон с пребиоти÷ескиì действиеì. 

ПÄ положительно влияет на норìальную ìикробиоту и в öелоì на 
ìакроорганизì [27, 28]. Costabile A. et al. установили, ÷то при употре-
блении ПÄ улу÷шается пищеварение, снижается дискоìфорт в области 
живота [13]. В то же вреìя Hengst C. et al. указывают, ÷то употребление 
ПÄ взрослыìи здоровыìи людьìи в той же дозе способствует лишь сни-
жению рН содержиìого кише÷ника и зна÷ительноìу уìеньшению коли-
÷ества жел÷ных кислот и нейтральных стиролов. Êроìе того, авторы не 
отìе÷али никаких изìенений в работе кише÷ника, в составе норìальной 
ìикробиоты и конöентраöии короткоöепо÷е÷ных жирных кислот [26]. 
Witaicenis A. et al. показали на ìодели колита у крыс, ÷то при приеìе 
ПÄ иìеет ìесто антивоспалительный эффект, способствующий снижению 
ìиелопероксидазной активности, содержания глутатиона. Êроìе того, 
ПÄ препятствует распространению о÷ага поражения [64].

Арабиноксиëан-оëиãосаõариды (АКОС) – олигосахариды, являю-
щиеся производныìи арабиноксилана, гидролиз которого приводит к 
форìированию ÀÊОÑ, характеризующихся средней степенью полиìе-
ризаöии и средней степенью заìещения арабинозы. 

Neyrinck A.M. et al. На ìодели лабораторных ìышей показали, ÷то 
ÀÊОÑ обладает выраженныìи пребиоти÷ескиìи свойстваìи: проявляет 
бифидогенный эффект, который сопровождается улу÷шениеì функöий 
кише÷ного барьера и снижениеì öиркулирующих воспалительных ìар-
керов [41,42]. 

Geraylou Z. et al. На ìодели сибирского осетра (Acipenser baerii) 
изу÷или влияние ÀÊОÑ с разли÷ной степенью полиìеризаöии (ÀÊОÑ-
32-0,30 и ÀÊОÑ-3-0,25) на состав норìальной  ìикробиоты и иììунный 
ответ ìакроорганизìа [21]. Показано, ÷то оба типа ÀÊОÑ норìализуют 
состав ìикробиоты и способствуют повышению выживаеìости осетров. 
Àвторы отìе÷ают, ÷то степень положительного эффекта ÀÊОÑ на здо-



Î.À. Полтавська, Í.Ê. Êоваленко

12 ISSN 2076–0558. Ìікробіоëоãія і біотеõноëоãія. 2013. № 4. С. 6–23

ровье осетровых рыб зависит от степени полиìеризаöии данного олиго-
сахарида.

Cloetens L. et al. провели рандоìизированное плаöебо-контролируеìое 
перекрестное исследование на здоровых волонтерах, приниìавших по 
10 г ÀÊОÑ или плаöебо ежедневно в те÷ение 3-х недель. Показано, ÷то 
ÀÊОÑ проявляет бифидогенный эффект [11]. Åжедневное употребление 
здоровыìи волонтераìи 180 г пшени÷но-ржаного хлеба с добавлениеì 
ÀÊОÑ положительно влияет на состав норìальной ìикробиоты (бифи-
догенный эффект) и на пищеварение в öелоì [15,61]. 

Grootaert C. et al. провели сравнительные исследования ÀÊОÑ и ину-
лина в ка÷естве стиìуляторов ìикробиоты кише÷ника. Установлено, ÷то 
расщепление инулина происходит в восходящеì отделе толстой кишки, 
в то вреìя как ÀÊОÑ усваивается в подвздошной ее ÷асти. Êроìе того, 
показано, ÷то инулин способствует изìенению ìикробного ìетаболизìа 
путеì коррекöии состава ìикробного сообщества. В то же вреìя, ÀÊОÑ 
воздействует на ìикробный ìетаболизì путеì «вклю÷ения» ÀÊОÑ-
расщепляющих ферìентов, при этоì практи÷ески не влияет на состав 
кише÷ной ìикробиоты [23].

Арабиноãаëактан (ÀГ) – полисахарид, состоящий из ìолекул 
арабинозы и галактозы. В природе существует 2 класса ÀГ – расти-
тельного и ìикробного происхождения. В основе ÀГ – высокоразвет-
вленная ìолекула с 3,6-галактановыì остовоì. Боковые öепи состоят 
из коìбинаöии галактозы с öепо÷каìи 3, 4, 6-; 2, 3, 6-; 3, 6-; 3, 4-; 
и  3-связанных β-галактозных и β-арабиногалактозных остатков. Ñоот-
ношение галактоза:арабиногалактоза приблизительно 6:1. Òакже ìогут 
присутствовать следовые коли÷ества глюкуроновой кислоты. ÀГ ÷асто 
связаны с белкаìи (арабиногалактановые белки), которые выполняют 
роль ìежклето÷ных сигнальных ìолекул [56].

Наибольшее содержание ÀГ отìе÷ено в растениях рода лиственни÷-
ных (Larix occidentalis). ÀГ является пищевой добавкой Å-409 (стаби-
лизатороì). Yang L.C. et al. На ìоделях ìышей линии BALB /C и крыс 
показали, ÷то водный экстракт ÀГ, полу÷енный из öветков Anoectochilus 
formosanus (Orchidaceae), снижает рН кише÷ного содержиìого, повы-
шает содержание свободного кальöия в хиìусе и сыворотке крови и уже 
на 3-й день приеìа в дозе 20 ìг /кг способствует стиìуляöии роста би-
фидобактерий и лактобаöилл кише÷ника, но подавляет рост Clostridium 
perfringens и не влияет на жизнеспособность бактерий рода Escherichia 
[67]. В исследованиях Udani J.K. et al. показано, ÷то ÀГ обладает иììу-
ноìодулирующиì эффектоì. Волонтеры, вакöинированные ранее против 
Streptococcus pneumoniae, и приниìавшие 4,5 г ÀГ в сутки в те÷ение 
72 дней, иìели зна÷ительно более высокий уровень IgG, по сравнению 
с приниìавшиìи плаöебо. В то же вреìя, авторы не отìе÷али влияния 
ÀГ на уровень IgA слюны, на коли÷ество белых кровяных телеö, вос-
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палительных öитокинов и коìплеìента. У паöиентов не было отìе÷ено 
никаких побо÷ных реакöий на приёì ÀГ [56]. 

Ìорские водоросли являются одниì из наиболее богатых природных 
ресурсов по содержанию биологи÷ески активных веществ. Вещества, 
выделенные из водорослей, проявляют разли÷ную биологи÷ескую ак-
тивность: антиìикробную, антивирусную, антиоксидантную, антивос-
палительную, антикоагулянтную, апоптолити÷ескую активности [8, 45]. 
В то же вреìя их пребиоти÷еские свойства практи÷ески не изу÷ены. 
В настоящее вреìя наиболее перспективныìи глюканаìи водорослей 
с÷итаются лаìинарин, фукоидан и альгинат.

Ламинарин – низкоìолекулярный полисахарид, содержащийся в 
основноì в бурых водорослях. Ëаìинарин относится к сеìейству 1-3-
β-D-глюканов и иìеет линейную структуру с невысокой степенью вет-
вления. Он состоит из (1,3)-β-D-глюкопиранозных остатков, в которых 
присутствуют несколько 6-O-ответвлений в главной öепи и несколько 
β-(1,6)-ìежöепо÷е÷ных связей, однако структура лаìинарина зависит от 
вида природного исто÷ника [38].

Фукоидан (фукан, фукозан, фукана сульфат) – водораствориìый 
полисахарид с разветвленной структурой, содержащий в основноì 
L-фукозу и сульфатированные эфиры, а также ìаннозу, галактозу, глю-
козу, ксилозу, уроновые кислоты и даже аöетильные группы и протеины. 
Фукоидан содержится в бурых водорослях и теле некоторых ìорских 
беспозвоно÷ных (устриöы, ìорской огуреö) [37]. 

McDonnell P. et al. изу÷или влияние лаìинарина и фукоидана, отдель-
но и в коìплексе, на общее состояние животных и их норìальную ìикро-
биоту. Показано, ÷то у поросят, употреблявших лаìинарин, наблюдалась 
стиìуляöия роста и норìализаöия ìикробиоöеноза кише÷ника [40].

Аëьãинат – высокоìолекулярный полисахарид бурых водорослей, 
представляющий собой линейный гетерополисахарид, состоящий из остат-
ков β-1,4-D-ìаннуроновой кислоты и α-L-гулуроновой кислоты [63]. 

В исследованиях Lynch M.B. et al. [38] показано, ÷то лаìинарин 
и фукоидан способствуют увели÷ению коли÷ества бактерий родов 
Bifidobacterium (P<0,01), Enterobacterium (P<0,05) и Lactobacillus в 
толстоì кише÷нике свиней. Выявлено, ÷то у животных, потреблявших 
лаìинарин, наблюдалось снижение содержания энтеробактерий. Àвторы 
высказывают предположение о перспективе использования лаìинарина и 
фукоидана в ка÷естве пребиоти÷еской корìовой добавки в свино водстве.

Wang Y. et al. показали, ÷то альгинатные олигосахариды, полу÷ен-
ные в результате энзиìати÷еского гидролиза альгината, стиìулируют 
рост B. bifidum ATCC 29521 и B. longum SMU 27001. В исследованиях 
in  vivо показано, ÷то альгинатные олигосахариды способны избирательно 
стиìулировать рост норìальной ìикробиоты кише÷ника крыс, а также 
способствуют уìеньшению коли÷ества энтеробактерий и энтерококков. 
Àвторы отìе÷ают отсутствие побо÷ных эффектов, ÷то свидетельствует 
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о возìожноì вклю÷ении альгинатных олигосахаридов в группу пребио-
ти÷еских препаратов [63].

Пектиновые оëиãосаõарды (ПОС) – производные пектина, который 
является обязательныì коìпонентоì всех зеленых растений, входит в 
состав ìногих фруктов и овощей, некоторых водорослей. ПОÑ широко ис-
пользуются в ка÷естве загустителей и биологи÷ески активных добавок.

Piemontese P. et al. показали положительное пребиоти÷еское влияние 
ПОÑ, используеìых в раöионе питания детей. Все антропоìетри÷еские 
и физиологи÷еские показатели ìладенöев (8–52 недели) зна÷ительно 
отли÷ались от контрольных групп [48]. Fanaro S. et al. также показали, 
÷то ПОÑ, добавленные в детское питание в конöентраöии 20%, хорошо 
переносились детьìи, однако не оказывали видиìого эффекта на кише÷-
ную ìикробиоту [20].

Nishimura N. et al. В экспериìентах на крысах линии Ñпраг-Äоули 
показали, ÷то употребление пектина (5% от суто÷ного корìа) в те÷ение 
7 дней способствует повышению содержания Н2 в толстоì кише÷нике, 
снижению активности аланин- и аспартат- аìинострансферазы, а также 
соотношения окисленный глутатион:общий глутатион. В то же вреìя 
соотношение в пе÷ени восстановленный глутатион:общий глутатион и 
восстановленный глутатион:окисленный глутатион зна÷ительно возрас-
тало. Эти данные свидетельствуют о способности пектина облег÷ать 
ишеìи÷ескую травìу пе÷ени [43].

Òакиì образоì, в настоящее вреìя «пребиоти÷еское» направление 
в ìедиöине, ветеринарии и пищевой проìышленности интенсивно раз-
вивается. Появляются новые поколения пребиоти÷еских препаратов, а 
также открывается пребиоти÷еский эффект уже давно существующих на 
рынке нутриентов углеводной природы. Ñовреìенная стратегия коррекöии 
дисбактериоза кише÷ника ìожет быть сфорìулирована, как «стиìуляöия 
разìножения собственной норìобиоты хозяина путеì естественного вос-
становления сиìбиоти÷еского равновесия в систеìе «хозяин-ìикробиота», 
где ведущая роль отводится препаратаì-пребиотикаì. 

Ñовреìенные данные ìолекулярно-генети÷еских исследований сви-
детельствуют о тоì, ÷то ìикроорганизìы, и представители норìобиоты 
в ÷астности, иìеют богатый ферìентативный аппарат, обеспе÷ивающий 
усвоение широкого спектра сложных углеводов. У некоторых видов 
ìикроорганизìов он ìожет составлять до 10% всего геноìа [55]. Ввиду 
этого, поиск и изу÷ение веществ, обладающих пребиоти÷ескиì эффектоì, 
исследование их влияния на ìакроорганизì, ставит на новый уровень 
представление о функöиональноì питании.

В настоящее вреìя все больше привлекает вниìание разработка 
синбиоти÷еских препаратов, которые представляют собой коìплекс 
пробиотиков и пребиотиков [49]. Неìного÷исленные исследования сви-
детельствуют о тоì, ÷то синбиотики благотворно влияют на здоровье 
÷еловека и избирательно стиìулируют рост и активаöию ìетаболизìа 
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индигенных ìикроорганизìов. Äобавление пребиотиков в продукты пи-
тания и создание синбиоти÷еских препаратов способствует жизнестой-
кости пробиоти÷еских бактерий и увели÷ению коли÷ества полезных для 
÷еловека ìикроорганизìов. Они стиìулируют рост и функöиональную 
активность как пробиоти÷еских ìикроорганизìов, поступающих с продук-
таìи питания, так и индигенной норìальной ìикробиоты. Ñинбиоти÷еские 
препараты способствуют проявлению иììуногенных свойств полезных 
ìикроорганизìов за с÷ет увели÷ения продукöии иìи бактериальных 
ìетаболитов с иììуноìодулирующиìи свойстваìи (пептидогликаны, 
липополисахариды, тейхоевые кислоты). 

В последние годы предложено еще одно направление приìенения 
пребиоти÷еских субстанöий – ìикро- и нанокапсулирование – новая тех-
нология выпуска ìедиöинских препаратов основанная на использовании 
«систеì уìных перенос÷иков» («smart carrier systems»), способных кон-
тролировать доставку и дозировку по вреìени биоактивного ìатериала, 
обеспе÷ивая более оптиìальную дозировку препарата и ìиниìизаöию 
побо÷ных эффектов [25]. В этоì плане пребиотики являются идеальныìи 
ингредиентаìи для капсулирования пероральных препаратов, в тоì ÷исле 
и пробиотиков, ввиду их безвредности для ìакроорганизìа, с одной сто-
роны, и природной способности защищать инкапсулированное вещество 
в верхних отделах желудо÷но-кише÷ного тракта, с другой [25, 62]. 

Несìотря на позитивный эффект пребиоти÷еских веществ, а также 
широкие перспективы их использования, до сих пор остаются нерешен-
ныìи вопросы нау÷ного обоснования разработки пребиотиков, ÷то огра-
ни÷ивает возìожность их интенсивного производства и использования. 
Это связано с теì, ÷то на данный ìоìент большинство исследований, 
касающихся пребиотиков, ограни÷ены лишь экспериìентаìи in vitro. 
В то же вреìя, для подтверждения позитивного эффекта на норìальную 
ìикробиоту и на ìакроорганизì в öелоì необходиìо проведение рандо-
ìизированных предклини÷еских и клини÷еских исследований с высокиì 
уровнеì достоверности. 

В нау÷ной литературе практи÷ески отсутствуют сведения о безопас-
ности приìенения новых пребиотиков, в тоì ÷исле, для людей разных воз-
растных групп. Проведение подобных исследований крайне необходиìо, 
поскольку существуют едини÷ные сведения об их небезопасности [29]. 

Необходиìо отìетить, ÷то ìногие клини÷еские исследования вклю÷а-
ют в себя использование öелого коìплекса олигосахаридов, ÷то делает 
невозìожныì определение роли отдельно взятого пребиотика в оказы-
ваеìоì эффекте [24]. 

При создании препарата-пребиотика необходиìо у÷итывать, ÷то 
строение ìолекулы одного и того же поли- или олигосахарида ìожет 
варьировать (степень полиìеризаöии, степень и тип ветвления и т.п.), и 
этот факт иìеет большое зна÷ение для эффективной утилизаöии данного 
пребиотика ìикроорганизìаìи [34]. 
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Àнализ литературы показывает, ÷то в будущеì приìенение препа-
ратов-пробиотиков будет возрастать, а саìо направление пребиоти÷еской 
терапии будет развиваться. Будут разрабатываться новые пребиоти÷еские 
субстанöии, а их использование станет более спеöифи÷ныì, с у÷етоì 
заболевания, возрастной группы паöиентов и т.п. 
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THE CARBOHYDRATE PREBIOTICS AND PROSPECTS 
OF  THEIR USE

Summary

Recently much attention is paid to the biologically active additives – 
«prebiotics», which selectively stimulate the growth and metabolic activity of 
probiotic microorganisms beneficially effecting on the whole macroorganism. 
This review highlights the current state of the question of the carbohydrate 
prebiotics and their effects on the macroorganism. The work reflects only 
those types of prebiotic products that have received an official recognition 
on the base of preclinical and clinical studies. It is shown that nowadays 
«prebiotic» trend in medicine, veterinary medicine and the food industry 
is developing intensively. In the modern strategy of intestinal dysbiosis 
correction prebiotics play a leading role. At the same time, there are many 
unresolved questions concerning the scientific study of prebiotics’ elaboration, 
which limit the possibility of their intensive production and use.
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ПÐÅÁIÎÒÈÊÈ ÂУÃËÅÂÎÄÍÎЇ ПÐÈÐÎÄÈ I ПÅÐСПÅÊÒÈÂÈ ЇÕ 
ÂÈÊÎÐÈСÒÀÍÍß

Ðеферат

В останні роки велика увага приділяється біологі÷но активниì до-
бавкаì – «пребіотикаì», що вибірково стиìулюють ріст і ìетаболі÷ну 
активність пробіоти÷них ìікроорганізìів, і тиì саìиì здійснюють за-
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гальну позитивну дію на ìакроорганізì в öілоìу. Äаний огляд висвітлює 
су÷асний стан питання про пребіотики вуглеводної природи, їх вплив 
на стан ìакроорганізìу. У роботі знайшли своє відображення лише 
ті види пребіоті÷них препаратів, які отриìали офіöійне визнання на 
підставі докліні÷них і кліні÷них досліджень. Показано, що в даний ÷ас 
«пребіоти÷ний» напряì у ìедиöині, ветеринарії та хар÷овій проìисловості 
інтенсивно розвивається. У су÷асній стратегії корекöії дисбактеріозу ки-
ше÷ника провідна роль відводиться препаратаì – пребіотикаì. Водно÷ас, 
досі залишаються невирішениìи питання наукового обґрунтування роз-
робки пребіотиків, що обìежує ìожливість їх інтенсивного виробниöтва 
і використання.

Ê лю÷ о в і  с л о в а : пребіотики, пробіотики, норìобіота кише÷ника. 
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