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Аннотация. Исследованы эффекты стимуляции роста Bifidobacterium bifidum из коммерче-
ского пробиотического препарата при культивировании на средах с полисахаридными соеди-
нениями – продуктами переработки древесины лиственницы сибирской: дигидрокверцетином 
(ДГК), арабиногалактаном очищенным (АГ очищ.), ардиксином (АДК), кверцетином (КВ). 
Определены соединения и их концентрации, оказывающие максимальный положительный 
эффект на рост исследуемого штамма B. bifidum. Обсуждаются перспективы применения изу-
ченных полисахаридов как основы пребиотических препаратов, способствующих восстанов-
лению активности бифидобактерий в кишечном биотопе человека.  
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Abstract. Due to the rich chemical composition of Siberian larch (Larix sibirica Ledeb), its products 
are widely used in medicine, pharmacology, agriculture, perfumery and cosmetics industry. Larch 
wood and bark contain a large amount of low molecular weight substances with high biological ac-
tivity, namely: essential oils, ascorbic acid, tannins, anthocyanins, flavonoids, organic acids. The 
most important and useful of them are flavonoids due to their significant content in raw materials 
such compounds as: dihydroquercetin (DHA), arabinogalactan (AG), quercetin (QU), ardixin (ARD). 
On the basis of dihydroquercetin, preparations for the treatment and prevention of atherosclerosis, 
capillary-strengthening agents, anti-allergic drugs are created, and due to the high ability to complex 
formation, it actively removes heavy metals, including radionuclides, from the body. The main ex-
perimentally established properties of AG are immunomodulatory and antioxidant effects. In the diet, 
there is often a deficiency of dietary fiber needed by the human body. Quercetin is a powerful antiox-
idant that increases the body's resistance to radiation and a food antioxidant. It can also enhance anti-
inflammatory, antiviral, and immunoprotective effects. Ardiksin is a nanobiocomposite containing 
no. more than 95.0% of the natural polysaccharide arabinogalactan and no. less than 5% of the bio-
flavonoid dihydroquercetin. The biological activity of ardixin has shown its effectiveness in the 
treatment of oncological diseases as a concomitant agent during radiation and chemotherapy. Based 
on the significant importance of these polysaccharide compounds in the creation of new functional 
food products and therapeutic agents for medicine, in this study, the goal was to identify the effect of 
stimulating the growth of the commercial probiotic preparation Bifidobacterium bifidum when culti-
vated on media with polysaccharide compounds: purified arabinogalactan, dihydroquercetin, querce-
tin, ardixin. These polysaccharide compounds are processed products of Siberian larch (Larix sibiri-
ca Ledeb). In the course of a study on the evaluation of growth stimulation of B. bifidum by polysac-
charides: AG-purified, DHA, QU, ADC, it was found that: 1) growth of B. bifidum is most effective 
in a medium with DHA; 2) when growing on a medium with AG-clean. there is almost five times 
less growth stimulation compared to DHA; 3) the smallest growth of B. bifidum is observed in the 
medium with QU, which is more than 208 times less than its growth on the medium with DHA.  

Keywords: probiotic preparation Bifidobacterium bifidum, growth stimulation, polysaccharides, 
arabinogalactan, dihydroquercetin, quercetin, ardixin. 

For citation: Makarova A.E., Yurinova G.V., Dzhioev Yu.P., Sukhov B.G., Pristavka A.A., Teterina G.A., Arefieva N.A., Boris-
enko A.Yu. Salovarova V.P., Evaluation of the Effects of Growth Stimulation of the Bifidobacterium with Polysaccharides from 
Siberian Larch. The Bulletin of Irkutsk State University. Series Biology. Ecology, 2023, vol. 43, pp. 66-74. 
https://doi.org/10.26516/2073-3372.2023.43.66 (in Russian) 

Введение  

В древесине и коре лиственницы сибирской (Larix sibirica Ledeb) со-
держится большое количество биофлавоноидов, среди которых основными 
продуктами являются арабиногалактан (АГ) и дигидрокверцетин (ДГК) 
[Бабкин, Остроухова, Копылова, 2016]. Важность АГ для медицины заклю-
чается в его иммуномодулирующем и антиоксидантном эффекте [Новые 
нанобиокомпозиты … , 2014]. АГ также является важным компонентом кор-
мовых добавок в животноводстве, пищевых и парфюмерно-косметических 
продуктов [Бабкин, Остроухова, Трофимова, 2011]. На основе ДГК создают-
ся препараты для лечения и профилактики атеросклероза, капилляроукреп-
ляющие средства, антиаллергические препараты; соединение способно ак-
тивно выводить из организма тяжёлые металлы и радионуклиды. Кроме это-
го, ДГК обладает широким диапазоном терапевтического действия: повыша-
ет прочность капилляров, улучшает обезвреживающую функцию печени, 
используется для лечения заболеваний сердца, гипертонической болезни и 
глазных кровоизлияний [Серебросодержащие нанокомпозиты … , 2010].  
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Другой биофлавоноид – кверцетин (КВ) является мощным антиокси-
дантом, повышающим устойчивость организма к действию радиации, и ан-
тиокислителем пищевых продуктов. Он может усиливать противовоспали-
тельное, противовирусное и иммунопротекторное действие [Новые нанобио-
композиты … , 2014; Бабкин, Остроухова, Трофимова, 2011]. Также было 
исследовано его действие в клинике лечения против SARS-CoV-2 [Quercetin 
and Vitamin C … , 2020]. Ардиксин (АРД) показал эффективность при лече-
нии онкологических заболеваний в качестве сопутствующего средства при 
проведении лучевой и химиотерапии. Он также способствует уменьшению 
токсичности лечения, профилактике гематологических осложнений и улуч-
шению качества жизни пациентов [Бабкин, Остроухова, Трофимова, 2011]. 

Эти соединения, получаемые из древесины лиственницы, относятся к 
так называемым пребиотикам и являются биоактивными пищевыми волок-
нами, избирательно стимулирующими рост и активность нормальной мик-
рофлоры кишечника, будучи пищей для бифидобактерий и лактобацилл 
(пробиотиков) [Gibson, Roberfroid, 1995]. Пребиотики избирательно стиму-
лируют последних [Slavin, 2013]. 

Пробиотические бифидобактерии (Bifidobacterium) доминируют (85–
98 %) в нормальной микрофлоре кишечника человека и млекопитающих 
[Современные бактериологические препараты, 2018; Серебросодержащие 
нанокомпозиты … , 2010; Quercetin and vitamin C … , 2020]. Они формируют 
барьер слизистой оболочки кишечника против патогенов; будучи введённы-
ми с пищей, благоприятно влияют на течение пищевой аллергии и, соответ-
ственно, на иммунную систему [Islam, 2016; Современные бактериологиче-
ские препараты … , 2018; Zawistowska-Rojek, Tyski, 2018; Probiotics-induced 
changes … , 2021]. Сегодня бифидобактерии стали составными ингредиента-
ми биологически активных добавок [Protective effects … , 2021; Борисова, 
Шаярова, Шишкина, 2021]. В этой связи влияние таких полисахаридов, как 
АГ, ДГК, КВ и АРД, на улучшение здоровья человека представляет несо-
мненный интерес [Roberfroid, 2007]. При этом фактически не изучена значи-
мость этих соединений как ростостимуляторов при культивировании на сре-
дах с бифидобактериями. В перспективе они могут быть использованы в ме-
дицине, фармакологии, сельском хозяйстве, парфюмерно-косметической 
промышленности как комплексные синбиотики [de Vrese, Schrezenmeir, 
2008; Review article … , 2022].  

Целью настоящего исследования является экспериментальное изучение 
и сравнительный анализ эффектов ростостимуляции у пробиотических би-
фидобактерий при культивировании с рядом полисахаридных соединений, 
вырабатываемых из древесины лиственницы сибирской. 

Материалы и методы 

Объектом исследования был пробиотический вид бифидобактерий 
Bifidobacterium bifidum, выделенный из сухого коммерческого препарата 
«Бифидумбактерин» («ПАРТНЕР», Москва), содержащего до 5∙108 КОЕ/г 
биологически активного вещества бифидобактерий. Использованные в экс-
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перименте биологически активные полисахаридные органохимические со-
единения (арабиногалактан (АГ очищ.), дигидрокверцетин (ДГК), кверцетин 
(КВ) и ардиксин (АДК) – биокомпозит, содержащий не более 95,0 % при-
родного АГ и не менее 5 % ДГК)) выделены из древесины лиственницы си-
бирской в лаборатории функциональных наноматериалов Института химии 
им. А. Е. Фаворского СО РАН в г. Иркутске. Бифидобактерии выращивали 
на тиогликолевой среде (гидролизат казеина ферментативный, экстракт пе-
карских дрожжей, натрий хлористый, натрий тиогликолят, натрий углекис-
лый, цистеин гидрохлорид, агар, глюкоза). Культивирование проводилось 
при рН 7,2 в высоком слое среды (пробирки с 9 мл) при 37 °С в течение трёх 
суток при двукратной повторности экспериментов. Оптическую плотность 
культивируемой среды определяли на спектрофотометре NanoPhotometer 
P330 (Implen GmbH, Германия) при длине волны 600 нм.  

Результаты и обсуждение 

Для определения концентрации полисахаридов, оказывающих макси-
мальный положительный эффект на рост исследуемого штамма B. bifidum, 
выполнены измерения оптической плотности культуральной жидкости при 
культивировании с дигидрокверцетином (шесть различных концентраций), 
арабиногалактаном, ардиксином и кверцетином (табл.).  

Таблица  
Концентрации полисахаридов и средние значения их оптической плотности  

в культуральной среде с B. bifidum 

Полисахарид Концентрация, мг/л Оптическая плотность, ед. 

ДГК 

125,0 0,631 
62,6 0,208 
31,6 1,620 
15,6 2,192 
7,9 2,500 
3,8 2,144 

АГ очищ. 125,0 0,502 
АДК 125,0 0,376 
КВ 125,0 0,012 

 
Концентрация ДГК 125,0 мг/мл (рис., 1) негативно влияет на микроор-

ганизмы, на что указывает также выпадение осадка в культуральной жидко-
сти, что может быть обусловлено ферментативной полимеризацией фенолов. 
Результаты определения оптической плотности культуральной среды свиде-
тельствуют о наблюдаемом росте бифидобактерий при всех остальных ис-
пользованных в эксперименте концентрациях ДГК (рис., 2–6). Однако опти-
мальными для стимуляции роста B. bifidum концентрациями являются 31,6, 
15,6 и 7,9 мг/мл (см. табл.; рис., 3–5), из них наибольший стимулирующий 
эффект проявляет ДГК в концентрации 7,9 мг∕мл (см. табл.; рис., 5).  

При культивировании B. bifidum с другими полисахаридами в концен-
трации 125,0 мг/л показан наиболее интенсивный рост в средах с АГ очищ., 
менее интенсивный – с АДК и незначительный – с КВ (см. табл.).  



70                                          А. Э. МАКАРОВА, Г. В. ЮРИНОВА И ДР. 

Известия Иркутского государственного университета. Серия «Биология. Экология». 2023. Т. 43. C. 66–74 
The Bulletin of Irkutsk State University. Series Biology, Ecology, 2023, vol. 43, pp. 66-74 

 

Рис. Результаты культивирования коммерческого штамма B. bifidum на среде с ДГК, 
внесённым в разных концентрациях: 1 – 125,0 мг/мл, 2 – 62,6 мг/мл, 3 – 31,6 мг/мл, 4 – 
15,6 мг/мл, 5 – 7,9 мг/мл, 6 – 3,8 мг/мл 

В среде с АГ B. bifidum демонстрировала наиболее интенсивный рост, 
более чем в 50 раз превышающий показатели культивирования на обычной 
среде. Очевидно, АГ имеет хорошие перспективы как средство, позволяю-
щее избирательно стимулировать рост и активность B. bifidum из кишечной 
микрофлоры человека и тем самым обеспечивать восстановление их числен-
ности после приёма антибиотических средств или других лекарственных 
препаратов, подавляющих развитие бифидобактерий. Показано также, что 
АГ оказывает положительное влияние на рост исследуемого вида бифидо-
бактерий и в более низкой концентрации (125 мг/мл).  

В среде с АДК также наблюдается хороший рост B. bifidum, превыша-
ющий обычные темпы более чем в 19 раз. Эта концентрация АДК позволяет 
рекомендовать её в качестве средства, позволяющего избирательно стимули-
ровать рост и активность некоторых бактерий-симбионтов кишечной микро-
флоры человека. 

Наименее выражен рост бифидобактерий в среде с КВ.  
Таким образом, среди исследуемых полисахаридных пребиотиков мак-

симальный положительный эффект по стимуляции роста B. bifidum из про-
биотического препарата демонстрировал ДГК в концентрации 7,9 мг/мл. 
Этот полисахарид может быть предложен для разработки перспективного 
симбиотического продукта на основе пребиотика ДГК и пробиотика 
B. bifidum.  

Заключение  

В ходе исследования было показано, что степень влияния биологически 
активных пребиотических полисахаридов: арабиногалактана (АГ очищ.), ар-
диксина (АДК), кверцетина (КВ), дигидрокверцетина (ДГК), получаемых из 
лиственницы сибирской, на рост исследуемого B. bifidum различна. Только в 
культуральной среде с ДГК наблюдался наиболее интенсивный рост иссле-
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дуемого вида B. bifidum. В перспективе ДГК можно использовать в качестве 
мощного ростостимулирующего пребиотика, способствующего восстановле-
нию активности бифидобактерий в кишечном биотопе человека. Также это 
сочетание пробиотика B. bifidum с пребиотиком ДГК может стать мощным 
симбиотическим препаратом для создания биологически активных добавок 
или функциональных продуктов питания. Такой симбиотический комплекс 
из пробиотика B. bifidum и пребиотика ДГК позволит более быстро и полно-
ценно проявлять свой полезный эффект в кишечной микробиоте человека. 
Также концентрации ДГК в 15,6 и 3,8 мг/л стимулируют достаточно высокий 
рост исследуемого B. bifidum, что может свидетельствовать о высоком росто-
стимулирующем потенциале этого пребиотика, превосходящего по этому 
критерию остальные используемые пребиотики в данном исследовании. 
Среди остальных пребиотиков можно выделить АГ очищ. в концентрации 
125 мг/мл, оказывающей положительное влияние на рост B. bifidum. В куль-
туральной среде с АДК также происходит хороший рост исследуемого вида 
B. bifidum, но он почти в пять раз ниже по сравнению с ДГК (при концентра-
ции 7,9 мг/л). Остальные пребиотики (АДК, 125,0 мг/л и КВ, 125,0 мг/л) 
имеют низкие коэффициенты ростостимулирующих эффектов для данного 
вида бифидобактерий. 
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