
Важ ней ши ми пред с та ви те ля ми об ли гат ной
мик роф ло ры ки шеч ни ка че ло ве ка яв ля ют ся би фи -
до бак те рии, ко то рые пре пят с т ву ют раз ви тию па -
то ген ной мик роф ло ры, спо соб с т ву ют нор ма ли за -
ции бел ко во го, ли пид но го и уг ле вод но го об ме на
[1, 2].

Эф фек тив ность би фи до бак те рий во мно гом 
обус лов ле на вза и мо дей с т ви ем со сли зис той обо -
лоч кой ки шеч ни ка в ре зуль та те ад ге зии на клет -
ках ки шеч но го эпи те лия. Дан ное свой с т во этих
мик ро ор га низ мов яв ля ет ся не об хо ди мым ус ло ви -
ем ко ло ни за ции сли зис той и ба лан са ки шеч ной
мик роф ло ры [3, 4]. 

На се год няш ний день для ис с ле до ва ния ад -
ге зии бак те рий на клет ках ор га низ ма- хо зя и на
пред ло же ны ме то ды in vitro и in vivo. Пер вые, свя -

зан ные с ис поль зо ва ни ем ла бо ра тор ных жи вот -
ных, яв ля ют ся дос та точ но тру до ем ки ми и до ро -
гос то я щи ми, а так же ис к лю ча ют воз мож ность ра -
бо ты с клет ка ми че ло ве чес ко го про ис хож де ния. В 
свя зи с этим при оп ре де ле нии ад ге зив нос ти бак те -
рий на и бо лее час то при ме ня ют ме то ды in vitro с
ис поль зо ва ни ем в ка чес т ве кле ток - ми ше ней эрит -
ро ци тов и тка не вых куль тур Са Со-2, Т84, НТ-29 и
Int 407 [5, 6]. Клет ки эрит ро ци тов яв ля ют ся срав -
ни тель но прос тым и лег ко дос туп ным тес т -объ ек -
том. Их по вер х нос т ный слой (гли ко фе рин) иден -
ти чен гли ко ка лик су эпи те ли аль ных кле ток, на ко -
то ром рас по ло же ны ре цеп то ры для ад ге зи нов мик -
ро ор га низ мов [7]. Дан ное свой с т во эрит ро ци тов
де ла ет их уни вер саль ной мо делью для изу че ния
ад ге зии.
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Вл и я  ние  про дук тов  пе ре  ра бот к и бу р ых во  до ро с лей 
на ад ге з ив ные  свой  с  т ва Bif i dobac ter ium  bi fid um ,  штамм 7 91

Ис с ле до ва но вли я ние про дук тов пе ре ра бот ки бу рых во до рос лей Saccharina
japonica на спо соб ность к ад ге зии эрит ро ци тов, ауто аг ре га цию и гид ро фоб ность
бак те рий Bifidobacterium bifidum (штамм 791). Ус та нов ле но, что ад ге зи он ные свой с т -
ва би фи до бак те рий и уро вень их ауто аг ре га ции воз рас та ют в при сут с т вии аль ги на -
та нат рия и би о ге ля из бу рых во до рос лей. В свя зи с этим про дук ты пе ре ра бот ки бу -
рых во до рос лей сле ду ет рас с мат ри вать в ка чес т ве пре би о ти ков, спо соб с т ву ю щих
луч ше му зак реп ле нию про би о ти че ких мик ро ор га низ мов на клет ках ки шеч ни ка.

Клю че вые сло ва: ад ге зия, аль ги нат нат рия, ауто аг ре га ция,  би о гель из бу рых во до рос лей, би фи до бак те рии, гид ро фоб -
ность, про би о ти ки, эрит ро ци ты.

                                 
Ко не ва Еле на Ле о ни дов на, Те ре хо ва Ва ле рия Ев ге нь ев на, Якуш Ев ге ний Ва лен ти но вич, Ами ни на На та лья Ми хай лов на.

Спи сок со кра ще ний: ИАМ — ин декс ад ге зив но сти мик ро ор га низ ма; КОЕ — ко ло ние об ра зу ю щая еди ни ца; СПА — сред ний по -
ка за тель ад ге зии.

* Ав торы для пе ре пи с ки.



Ад ге зия би фи до бак те рий in vitro за ви сит от
мно гих фак то ров, сре ди ко то рых не ма ло важ ная
роль от во дит ся сос та ву пи та тель ной сре ды [8, 9].
Ря дом ав то ров по ка за но, что куль ти ви ро ва ние про -
би о ти чес ких штам мов би фи до- и лак то бак те рий в 
при сут с т вии лак ту ло зы, ину ли на, ов ся ных хлопь -
ев и меда при во дит к уве ли че нию их ад ге зив ной
ак тив нос ти [10, 11]. До бав ле ние же в сре ду от ва -
ров ле кар с т вен ных рас те ний, та ких как каш ка ра и
да зи фо ра кус тар ни ко вая, ин ги би ру ет ад ге зив ность 
мик ро ор га низ мов [12].

Та ким об ра зом, изу че ние ад ге зив ных
свойств би фи до бак те рий и вы яс не ние вли я ю щих
на них фак то ров пред с тав ля ют осо бый ин те рес,
пос коль ку дают воз мож ность вы яв лять вы со ко ад -
ге зив ные про би о ти чес кие штам мы и, как ре зуль -
тат, раз ра ба ты вать эф фек тив ные про би о ти чес кие
про дук ты. 

В пос лед нее вре мя боль шое вни ма ние уде -
ля ет ся соз да нию про би о ти чес ких про дук тов
пи та ния, пред наз на чен ных для кор рек ции на ру -
ше ний мик ро би о це но за у че ло ве ка с ис поль зо -
ва ни ем сырья мор с ко го про ис хож де ния, в час т -
нос ти, во до рос лей и про дук тов их пе ре ра бот ки
[13, 14]. Ра нее нами было по ка за но, что аль ги нат
нат рия и би о гель из бу рых во до рос лей сти му ли ру -
ют рост Bifidobacterium bifidum in vitro [15]. Так же 
ис пы та ния на мо де ли эк с пе ри мен таль но го ле кар -
с т вен но го дис бак те ри о за у мы шей, по лу чав ших
про би о ти чес кий про дукт, со дер жа щий би фи до -
бак те рии и би о гель, сви де тель с т ву ют о нор ма ли за -
ции ко ли чес т вен но го и ка чес т вен но го сос та ва ки -
шеч ной мик роф ло ры [16]. 

В свя зи с этим целью ра бо ты было изу чить
вли я ние про дук тов пе ре ра бот ки бу рой во до рос ли
Saccharina japonica (би о ге ля, аль ги на та нат рия и
фу ко и да на) на ад ге зив ность ос нов но го пред с та ви -
те ля ин ди ген ной ки шеч ной мик роф ло ры — би фи -
до бак те рии в сис те ме in vitro. 

УСЛОВИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА

Объ ек том ис с ле до ва ния яв ля лись би о гель
из бу рой во до рос ли, а так же по ли са ха ри ды — аль -
ги нат нат рия и фу ко и дан, ко то рые вы де ля ли по ра -
нее раз ра бо тан ным ме то дам [17, 18]. Ос нов ным
ком по нен том би о ге ля яв ля ет ся аль ги нат нат рия,
бе лок и дру гие ми нор ные ком по нен ты (фу ко и дан,
клет чат ка, ман нит, ли пи ды, пиг мен ты) [17]. Аль -
ги нат нат рия и фу ко и дан (с мо ле ку ляр ной мас сой
85,7 кДа и 500 Да, со от вет с т вен но) вы де ля ли из бу -
рых во до рос лей Saccharina japonica, до бы тых в ав -
гус те 2014 г. в Япон с ком море, под зо на При морье
к югу от м. Зо ло то го. В ра бо те ис поль зо ва ли ре фе -

рен с - ш тамм Bifidobacterium bifidum 791, по лу чен -
ный из кол лек ции мик ро ор га низ мов Все рос сий с -
ко го го су дар с т вен но го на уч но -ис с ле до ва тель с ко -
го ин с ти ту та кон т ро ля, стан дар ти за ции и сер ти фи -
ка ции ве те ри нар ных пре па ра тов (ВГНКИ, Мос к ва).

Ад ге зив ные свой с т ва би фи до бак те рий в
при сут с т вии про дук тов пе ре ра бот ки во до рос лей
изу ча ли сог лас но ме то ди ке В.И. Бри лис с со авт.
[7]. Би фи до бак те рии куль ти ви ро ва ли на по лу жид -
кой сре де Бла у рок ка (пеп тон су хой фер мен та тив -
ный — 10 г, нат рий хло рис тый — 5 г, мяс ной эк с -
тракт — до 1 л; все ком по нен ты про из вод с т ва
ФГУН ГНЦ ПМБ «Обо ленск»), со дер жа щей 10,0 %
би о ге ля, или 0,1% фу ко и да на, или 0,5 % аль ги на та 
нат рия при тем пе ра ту ре (38 ± 1) в те че ние 48—72 ч
в ана э роб ных ус ло ви ях. За тем мик роб ную мас су
осаж да ли цен т ри фу ги ро ва ни ем (трех к рат но по
10 мин, 1510 g). Из осад ка го то ви ли взвесь мик ро -
ор га низ мов на сте риль ном изо то ни чес ком рас т во ре
хло ри да нат рия (ОАО «Даль хим фарм», 109 кл/мл).
Кон цен т ра цию би фи до бак те рий оп ре де ля ли ме то -
дом пре дель ных раз ве де ний.

В ка чес т ве мо де ли ки шеч но го эпи те лия
ис поль зо ва ли на тив ные эрит ро ци ты че ло ве ка О
(I) гр., Rh (+), ко то рые от мы ва ли фос фат но- со ле -
вым бу фе ром (IbisLab, Ита лия) и осаж да ли цен т -
ри фу ги ро ва ни ем при 167,7 g. От бор кро ви (ве -
ноз ная, 10 мл, от доб ро воль ца) про во ди ли в день
эк с пе ри мен та. Эрит ро ци ты в кон цен т ра ции
100 млн/мл и взвесь мик ро ор га низ мов вно си ли в
про бир ку в рав ных ко ли чес т вах по 0,5 мл. Смесь
ин ку би ро ва ли при 38 ± 1° в шей ке ре -ин ку ба то ре
(Ep pen dorf, Гер ма ния) на про тя же нии 1 ч, 3 и 5 ч.
Пос ле это го го то ви ли по 3 пре па ра та из каж дой
про бир ки, ко то рые фик си ро ва ли аб со лют ным ме -
та но лом (ЗАО «Век тон») и ок ра ши ва ли ме ти ле но -
вым си ним (Sigma-Aldrich, США) по Леф ф ле ру.
Ад ге зив ные свой с т ва оце ни ва ли мик рос ко пи чес -
ким ме то дом, под с чи ты вая ко ли чес т во бак те рий,
ад ге зи ро ван ных на 50 эрит ро ци тах, по все му пред -
мет но му стек лу. Ре зуль та ты ис с ле до ва ний оце ни -
ва ли по сред не му по ка за те лю ад ге зии (СПА), ко то -
рый со от вет с т во вал сред не му ко ли чес т ву мик ро -
бов, прик ре пив ших ся к 1 эрит ро ци ту (учас т ву ю -
ще му или нет в ад ги зив ном про цес се), а так же ко -
эф фи ци ен ту учас тия эрит ро ци тов (К, %) (про цент 
учас т ву ю щих в ад ге зии от об ще го чис ла эрит ро ци -
тов) и ин дек су ад ге зив нос ти мик ро ор га низ ма
(ИАМ), от ра жа ю ще му сред нее ко ли чес т во мик -
роб ных кле ток на од ном учас т ву ю щем в ад ге зив -
ном про цес се эрит ро ци те. Ад ге зив ность счи та ли
ну ле вой при СПА от 0 до 1,0; низ кой — при СПА
от 1,01 до 2,0; сред ней — от 2,01 до 4,0 и вы со кой
— свы ше 4 [7]. 
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ВЛИ Я НИЕ ПРО ДУК ТОВ ПЕ РЕ РА БОТ КИ БУ РЫХ ВО ДО РОС ЛЕЙ НА АД ГЕ ЗИВ НЫЕ СВОЙ С Т ВА



Изу че ние ауто аг ре га ции би фи до бак те рий
в при сут с т вии аль ги на та нат рия про во ди ли сог лас -
но ме то ди ке B. Del Re с со авт. [19]. Оп ре де ле ние
гид ро фоб нос ти кле точ ной по вер х нос ти B. bifidum
оце ни ва ли по ме то ду, опи сан но му в ра бо те [20]. В
ка чес т ве рас т во ри те ля ис поль зо ва ли хло ро форм
(ЗАО «Экос-1»).

Ста тис ти чес кую об ра бот ку по лу чен ных
дан ных про во ди ли с по мощью па ке та прик лад -
ных прог рамм Statistica 6 с ис поль зо ва ни ем кри те -
рия Стью ден та.

Все эк с пе ри мен ты вы пол ня лись в трех пов -
тор нос тях.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Ана лиз кри вых рос та би фи до бак те рий при
куль ти ви ро ва нии с по ли са ха ри да ми и би о ге лем
вы я вил чет кие раз ли чия меж ду ними (рис. 1). При -
сут с т вие аль ги на та нат рия и би о ге ля спо соб с т во -
ва ло уве ли че нию чис лен нос ти би фи до бак те рий
на 1—1,5 по ряд ка по срав не нию с кон т ро лем на ко -
нец эк с пе ри мен та. До бав ле ние в пи та тель ную сре -
ду фу ко и да на ин ги би ро ва ло раз м но же ние би фи до -
бак те рий по срав не нию с кон т ро лем. Так, чис лен -
ность мик ро ор га низ мов на сре де с фу ко и да ном
пос ле 24 ч куль ти ви ро ва ния прак ти чес ки не из ме -
ни лась и сос та ви ла 106 кл/мл, что на 3 по ряд ка
ниже, чем в кон т ро ле. При куль ти ви ро ва нии на
плот ных пи та тель ных сре дах с до бав ле ни ем фу ко и -
да на наб лю да лась ана ло гич ная тен ден ция. По э то -
му для даль ней ших ис с ле до ва ний фу ко и дан не ис -
поль зо ва ли.

В ра бо те ис с ле до ва ли нес пе ци фи чес кую
(об ра ти мую) ад ге зию, обус лов лен ную толь ко фи -
зи ко- хи ми чес ки ми вза и мо дей с т ви я ми и про те ка ю -

щую в пер вые часы вза и мо дей с т вия бак те ри аль -
ных кле ток с клет ка ми- ми ше ня ми.

Ад ге зив ные свой с т ва би фи до бак те рий на
раз лич ных сре дах оце ни ва ли по СПА, ИАМ и ко -
эф фи ци ен ту учас тия эрит ро ци тов (см. раз дел “Ус -
ло вия эк с пе ри мен та”). Ре зуль та ты ис с ле до ва ний
ад ге зив нос ти пред с тав ле ны в табл. 1.

Ус та нов ле но, что ис с ле ду е мый штамм би -
фи до бак те рий в при сут с т вии аль ги на та нат рия и
би о ге ля про яв ля ет бо лее вы со кие ад ге зив ные
свой с т ва. Так, СПА би фи до бак те рий пос ле 1 ч ин -
ку ба ции в сис те ме с аль ги на том нат рия уве ли чи -
вал ся на 51% (2,26±1,23; р<0,01), с би о ге лем — на 
25% (1,45±0,58; р<0,01) по срав не нию с кон т ро -
лем (1,09±0,40; р<0,01). 

На ад ге зив ные свой с т ва бак те рий вли я ла
так же дли тель ность их вза и мо дей с т вия с эрит ро -
ци та ми. Сле ду ет от ме тить, что дан ные о вли я нии
на ад ге зию вре ме ни ин ку ба ции би фи до бак те рий с 
ки шеч ным эпи те ли ем весь ма ма ло чис лен ны и про -
ти во ре чи вы. В боль шин с т ве ука зан ных ис с ле до ва -
ний дли тель ность ин ку ба ции би фи до бак те рий с
тес т - к лет ка ми сос тав ля ет 1—2,5 ч [21—23]. Од на -
ко, на наш взгляд, вре мя ин ку ба ции дол ж но со от -
вет с т во вать фи зи о ло ги чес ко му вре ме ни кон так та
меж ду про би о ти ком и сли зис той обо лоч кой ки -
шеч ни ка; оно сос тав ля ет от 1 ч до нес коль ких ча -
сов в вер х них от де лах тон кой киш ки и до 24 ч в
тол с той киш ке [24]. 

Как по ка за ли наши ис с ле до ва ния, с уве ли че -
ни ем вре ме ни ин ку ба ции до 3—5 ч ад ге зив ные
свой с т ва би фи до бак те рий воз рас та ют во всех об -
раз цах, но на и боль ший рост наб лю да ет ся в сис те -
ме с би о ге лем. Если СПА бак те рии в при сут с т вии
би о ге ля при ин ку ба ции с эрит ро ци та ми в те че ние
1 ч сос та вил 1,45±0,58, то по ис те че нии 3 и 5 ч эта
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 КО НЕ ВА и др.

Рис. 1. Ди на ми ка рос та B. bifidum, штамм 791, на сре де Бла у рок ка с раз лич ны ми до бав ка ми: 1 — би о гель; 2 — аль ги -
нат; 3 — кон т роль (без до ба вок); 4 — фу ко и дан



ве ли чи на вы рос ла до 3,25±0,91 и 3,81±0,42
(р<0,01), со от вет с т вен но. В кон т роль ном об раз це
и на сре де с аль ги на том нат рия так же наб лю да ет -
ся дос то вер ное воз рас та ние СПА при 3-часовой
эк с по зи ции. Од на ко уве ли че ние вре ме ни сов мес т -
ной ин ку ба ции до 5 ч ока зы ва ет нез на чи тель ное
вли я ние на ад ге зив ность би фи до бак те рий. 

Рас с мат ри вая зна че ние дру го го ко ли чес т вен -
но го по ка за те ля — ИАМ, мож но сде лать вы вод о
том, что при ча со вой эк с по зи ции в двух ис с ле ду е -
мых сис те мах (кон т роль ной и в при сут с т вии би о -
ге ля) би фи до бак те рии ха рак те ри зо ва лись низ ким
уров нем ад ге зив нос ти (ИАМ = 1,80—2,30), а че -
рез 5 ч — сред ним уров нем (ИАМ = 2,89—3,85).
Ис к лю че ние сос та ви ла сис те ма с аль ги на том нат -
рия, где уже при ча со вой эк с по зи ции мик ро ор га -
низ мы об ла да ли сред ним уров нем ад ге зив нос ти
(ИАМ = 3,18). Мож но пред по ло жить, что аль ги -
нат нат рия — ком по нент би о ге ля — яв ля ет ся ос -
нов ным дей с т ву ю щим ве щес т вом при по вы ше -
нии ад ге зив ной ак тив нос ти би фи до бак те рий.

По вы ше ние ад ге зив ной ак тив нос ти яв ля ет -
ся за щит ной ре ак ци ей би фи до бак те рий, ко то рая
обес пе чи ва ет им бо лее быс т рую адап та цию к но -
вой сре де и, как ре зуль тат, ста биль ность мик роб -
но го кон сор ци у ма [25]. Это сог ла су ет ся с ра нее по -
лу чен ны ми нами дан ны ми о по вы ше нии би о хи ми -
чес кой ак тив нос ти би фи до бак те рий в при сут с т -
вии про дук тов пе ре ра бот ки во до рос лей [26]. Воз -
мож но, сти му ли ру ю щее вли я ние аль ги на та нат -

рия и би о ге ля на ад ге зию би фи до бак те рий объ яс -
ня ет ся спо соб нос тью ис с ле ду е мых ве ществ соз да -
вать до пол ни тель ную по вер х ность для фик са ции
мик ро ор га низ мов, т.е. вы пол нять роль «кон ди ци -
он ной плен ки». 

Ана лиз дан ных, пред с тав лен ных на рис. 2,
по ка зы ва ет, что би фи до бак те рии, вы ра щен ные на
раз ных сре дах, об ла да ют раз лич ной спо соб нос -
тью к аг ре га ции. В кон т ро ле наб лю да ет ся ад ге зия
к эрит ро ци там от дель ных бак те ри аль ных кле ток
(см. рис. 2, а), тог да как в при сут с т вии аль ги на та и 
би о ге ля наб лю да ет ся об ра зо ва ние бак те ри аль ных 
аг ре га тов, ко то рые поч ти пол нос тью зак ры ва ют
эрит ро ци ты (см. рис. 2, б, в). 

Ауто аг ре га ция мик ро ор га низ мов и гид ро фоб -
ность по вер х нос ти мик роб ной клет ки яв ля ют ся
од ним из клю че вых фак то ров, оп ре де ля ю щих спо -
соб ность про би о ти чес ких штам мов ко ло ни зо вать
же лу доч но- ки шеч ный тракт. Это под т вер ж да ет ся
ря дом ра бот [6, 27]. Бо лее того, мно ги ми ав то ра ми 
по ка за но, что чем выше сте пень ауто аг ре га ции и
гид ро фоб нос ти у би фи до бак те рий, тем боль шей
ад ге зив ной спо соб нос тью они об ла да ют [28, 29].

Спо соб ность би фи до бак те рий к ауто аг ре га -
ции была ис с ле до ва на пос ле их куль ти ви ро ва ния в
сре де Бла у рок ка с аль ги на том нат рия в те че нии 1 и
5 ч. Ауто аг ре га ция раз ной сте пе ни вы ра жен нос ти
от ме ча лась во всех об раз цах. Ре зуль та ты по ка за ли,
что при ча со вой ин ку ба ции зна че ния ауто аг ре га -
ции би фи до бак те рий в сре де с по ли са ха ри дом нез -
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Та б ли  ца  1

По ка за те ли ад ге зии Bi fi do bac te ri um bi fi dum (штамм 791) в при сут ст вии про дук тов 
пе ре ра бот ки во до рос лей

Об ра зец

Ко эф фи ци ент уча с тия
эрит ро ци тов (К),% СПА, кл/эрит ро цит ИАМ, кл/эрит ро цит

Вре мя ин ку ба ции с эрит ро ци та ми

1 ч 3 ч 5 ч 1 ч 3 ч 5 ч 1 ч 3 ч 5 ч

Кон т роль (сре да
Бла у рок ка 
без до ба вок)

61±14 71,5±15 66±21 1,09±0,40 1,88±0,90 1,91±0,92 1,80±0,53 2,63±0,85 2,89±0,96

Сре да Бла у рок ка 
с до бав ле ни ем
аль ги на та 
нат рия

71±19 85±7 70±20 2,26±1,23 2,75±0,74 2,76±1,17 3,18±1,05 3,24±0,77 3,94±1,94

Сре да Бла у рок ка 
с до бав ле ни ем
би о ге ля

63±12 86±12 99±2 1,45±0,58 3,25±0,91 3,81±0,42 2,30±0,6 3,78±1,93 3,85±0,42



на чи тель но от ли чают ся от та ко вых в кон т ро ле. Че -
рез 5 ч ин ку ба ции на сре де с аль ги на том нат рия
ауто аг ре га ция воз рас та ет до 41,10±0,73 %, тог да
как в кон т ро ле — до 36,80±0,60 % (табл. 2). 

Гид ро фоб ность би фи до бак те рий в тес ти ру е -
мых об раз цах ко ле ба лась от 24,25 до 34,80 %, при -
чем на и боль шее зна че ние гид ро фоб нос ти так же
наб лю да лось в сис те ме с аль ги на том нат рия.

Та ким об ра зом, про ве ден ные ис с ле до ва ния
по ка за ли, что уве ли че ние ад ге зив ной спо соб нос -
ти би фи до бак те рий в при сут с т вии би о ге ля и аль -
ги на та нат рия соп ро вож да лось по вы ше ни ем сте -
пе ни ауто аг ре га ции и гид ро фоб нос ти кле точ ной
по вер х нос ти до зна че ний, дос то вер но пре вы ша ю -
щих кон т роль ные, что сог ла су ет ся с ли те ра тур ны -
ми дан ны ми, ка са ю щи ми ся дру гих мик ро ор га низ -
мов. Из вес т но, что спо соб ность про би о ти чес ких
штам мов к ауто аг ре га ции воз рас та ет в при сут с т -
вии меда и ину ли на [8, 10, 11]. По лу чен ные нами
ре зуль та ты поз во ля ют рас ши рить пе ре чень ком по -
нен тов, уси ли ва ю щих ауто аг ре га цию кле ток би -
фи до бак те рий, за счет аль ги на та нат рия и би о ге ля 
из бу рых во до рос лей. 

Уси ле ние по вер х нос т ной гид ро фоб нос ти
би фи до бак те рий в сис те мах с аль ги на том нат рия
и би о ге лем поз во ля ет мик ро ор га низ мам лег че пре -
о до ле вать силы по вер х нос т но го на тя же ния суб с т -
ра та за счет уда ле ния слоя воды, пре пят с т ву ю ще -
го кон так ту. Уве ли че ние ауто аг ре га ци он ной спо -
соб нос ти в при сут с т вии про дук тов пе ре ра бот ки
во до рос лей обес пе чи ва ет ис с ле ду е мым бак те ри -
ям воз мож ность меж к ле точ но го об ме на, что по вы -
ша ет их кон ку рен тос по соб ность за сай ты ад ге -
зии. Кро ме того, эти про дук ты спо соб с т ву ют сок -
ра ще нию вре ме ни дос ти же ния оп ре де лен ной
плот нос ти по пу ля ци ей про би о ти ка, при ко то рой
ско рость раз м но же ния мик ро ор га низ мов зна чи -
тель но уве ли чи ва ет ся. 

Вы ше пе ре чис лен ные фак ты до ка зы ва ют,
что аль ги нат нат рия и би о гель из бу рых во до рос -
лей по ми мо ус та нов лен но го ра нее пре би о ти чес ко -
го дей с т вия в от но ше нии B. bifidum об ла да ют спо -
соб нос тью об лег чать про цесс нес пе ци фи чес кой
(об ра ти мой) ад ге зии би фи до бак те рий к кле точ -
ным суб с т ра там. Сле до ва тель но, ис поль зо ва ние
про дук тов пе ре ра бот ки во до рос лей сов мес т но с
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Рис. 2. Аг ре га ция би фи до бак те рий на эрит ро ци тах в при сут с т вии и в от сут с т вие до ба вок: а — кон т роль (сре да Блау рок -
ка); б — сре да с аль ги на том нат рия; в — сре да с би о ге лем. Мер ный отре зок со от вет с т ву ет 10 мкм

Та б ли  ца  2

Аг ре га ция и гид ро фоб ность Bi fi do bac te ri um bi fi dum, штамм 791, вы ра щен но го в те че ние 5 ч
на сре де Бла у рок ка, обо га щен ной аль ги на том на трия

Среда
Ауто аг ре га ция, %

Гид ро фоб ность, %
1 ч 5 ч

Кон т роль (сре да Бла у рок ка) 12,40±0,12 36,80±0,60 24,25±0,06

Сре да Бла у рок ка + аль ги нат натрия 13,80±0,20 41,10±0,73 34,80±0,16



би фи до бак те ри я ми спо соб с т ву ет бо лее эф фек тив -
но му зак реп ле нию про би о ти чес ких мик ро ор га -
низ мов на клет ках ки шеч ни ка. 

По лу че но 3.06.15
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Ef fect  of  Kelp Pro  ces sing Pro d ucts on
Bi f i  do bac te  ri  um bi f i  dum 791 Stra  in Ad he si  -
ve Pro  per  t i  es

The in f lu en ce of kelp Sac cha ri na ja po ni ca pro ces sing
pro ducts on the ad he si on to eryt h ro cy tes, ca pa ci ty of self-ag gre -
ga ti on and hyd rop ho bi ci ty of the Bi fi do bac te ri um bi fi dum bac te -
ria stra in 791 has been stu di ed. It was fo und out that in the pre sen -
ce of so di um al gi na te and the kelp bi o gel, the abi li ty to self-ag gre -
ga ti on and ad he si on le vel in bi fi do bac te ria in c re a sed. The re fo re,
the help proc essing pro ducts sho uld be con si de red as pre bi o tics
pro mo ting the bet ter fi xa ti on of pro bi o tic mic ro or ga nisms on the
in tes ti nal cells.

Key words: ad he si on, bi fi do bac te ria, eryt h ro cy tes, hyd -
rop ho bi ci ty, kelp bi o gel, pro bi o tics, self-ag gre ga ti on, so di um al -
gi na te.
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