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Резюме. Мақолада микроб полисахаридларининг биологик ҳусусиятлари бўйича илмий адабиётлардан 

маълумотлар келтирилган. Сут кислотаси бактерияларининг полисахаридларига асосий эътибор қаратилган, 

чунки улар ишлаб чиқаришнинг турли хил соҳаларида кенг фойдаланилади, тиббий ва фармацевтик аҳамиятга 

эга. Энг аҳамиятли жиҳати шундан иборатки, микроб полисахаридларини ажратиб олиш технологияларини, 

уларнинг кимёвий таркиби ва биолок фаоллигини ўрганиш усулларини ишлаб чиқиш зарур.  

Калит сўзлар: микроб полисахаридлари, экзополисахаридлар, биоплимерлар, полисахаридларнинг продут-

сентлари, сут кислотали бактериялар. 

 

Abstract. The article provides an overview of the literature data on the biological properties of microbial polysac-

charides. Special attention is paid to exopolysaccharides secreted by lactic acid bacteria, they are widely used in various 

industries, have medical and pharmaceutical significance. The most important aspect is the development of technology for 

the production of microbial polysaccharides, the study of their chemical composition and biological activity of action. 

Key words: microbial polysaccharides, exopolysaccharides, biopolymers, producers of polysaccharides, lactic acid 

bacteria. 

 

Введение. Полисахариды - широко распро-

странённый класс биополимеров, представители 

которого обнаруживаются в тканях всех живых 

организмов и вовлекаются в течение важнейших 

биологических процессов. 

Ряд полисахаридов секретируется во внеш-

нюю среду, этот процесс характерен как для од-

ноклеточных, так и для многоклеточных организ-

мов, причём у последних он часто обеспечивается 

наличием высокоспециализированных клеток-

продуцентов в тканях. Такие секретируемые по-

лисахариды называются внеклеточными полиса-

харидами. Представителями внеклеточных поли-

сахаридов, а также углеводсодержащих внекле-

точных полимеров являются пектиновые вещест-

ва, камеди и слизи растений, мукополисахариды 

животной соединительной ткани, гликопротеины 

плазмы, хитиновые вещества наружного скелета 

членистоногих животных, полисахариды бактери-

альных капсул и др. [17,24,32,34].  

Некоторые микробные полисахариды близ-

ки или даже идентичны полисахаридам растений 

и животных, но подавляющее большинство из них 

имеют уникальную структуру, специфичную 

только для данного вида [23,34]. В микробных 

клетках обнаруживаются ранее неизвестные по-

лисахариды и моносахариды, которые обладают 

определенной биологической активностью и не 

встречаются ни у животных, ни у растений 

[32,34].  

Полисахариды микроорганизмов делятся в 

соответствии с локализацией на эндополисахари-

ды (внутриклеточные) и экзополисахариды (вне-

клеточные). Экзополисахариды – высокомолеку-

лярные полимеры, состоящие из остатков сахара, 

которые секретируются микроорганизмами в ок-
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ружающую среду. Внеклеточные полисахариды 

микроорганизмов чрезвычайно разнообразны по 

составу и строению. К настоящему времени ис-

следован состав около 200 экзогликанов, установ-

лены первичная структура и детали строения 

многих из них. В составе внеклеточных полисаха-

ридов различных микроорганизмов обнаружено 

более 20 моносахаров и их производных. 

В последние годы микробные экзополиса-

хариды являются предметом теоретических и 

прикладных исследований. Это обусловлено уни-

кальными свойствами этих биополимеров. Как 

известно из литературных источников, растворы 

экзополисахаридов обладают суспендирующими, 

эмульгирующими свойствами, они также способ-

ны изменять реалогические характеристики вод-

ных систем. Внеклеточные микробные полисаха-

риды применяются в различных сферах человече-

ской деятельности (в медицине, фармацевтиче-

ской, пищевой, химической промышленности и 

др.) [5,10,12-14,16,17,19]. К наиболее известным 

микроорганизмам, которые способны продуциро-

вать экзополисахариды, относятся бактерии раз-

ных родов. Среди них значительное место зани-

мают молочнокислые бактерии [10,31,35]. 

Исследование полисахаридов молочнокис-

лых бактерий связано с тем, что они являются 

наиболее известными продуцентами полисахари-

дов и широко распространены в природе. Кроме 

того, полисахариды, продуцируемые молочно-

кислыми бактериями классифицируются как 

безопасные продукты и издавна используются в 

питании человека. Именно они играют роль нату-

ральных природных загустителей в технологиях 

получения кисломолочных биопродуктов (кефи-

ра, йогурта, сыра, кумыса и др.), а также выпол-

няют функции саморегуляторов процесса роста и 

размножения микроорганизмов [5,10,13].  

Диапазон применения экзополисахаридов 

молочнокислых бактерий в медицине очень ши-

рок. Имеются многочисленные данные, касаю-

щиеся антиоксидантной, иммуномодулирующей и 

противоопухолевой активности этих соединений. 

В связи с этим, в настоящее время исследования 

по изучению экзополисахаридов различных 

штаммов молочнокислых бактерий является акту-

альным и имеет значительный научный интерес. 

Основная часть. В настоящее время мик-

робные полисахариды находят широкое примене-

ние в медицине, фармацевтической, пищевой, хи-

мической промышленности, в сельском хозяйстве 

и даже в таких «тяжелых» отраслях, как гидроме-

таллургия, добыча нефти, обогащение руд цвет-

ных и редких металлов [13,17,24,32,34]. 

Применение микробных экзополисахаридов 

в пищевой промышленности определяется их 

биологическими и функциональными свойствами: 

вязкостью, способностью к набуханию, взаимо-

действию с определенными структурами [5,10]. 

Полисахариды, добываемые из морских водорос-

лей и растений, применяемых для повышения 

вязкости жидкостей, постепенно вытесняются 

сходными продуктами, получаемыми с помощью 

Azotobacter или Pseudomonas [4,17,18,29]. В рабо-

те Н.Степановой описывается применение бакте-

риального полисахарида - левана в качестве фик-

сатора цвета, загустителя и стабилизатора при 

изготовлении кондитерских изделий [13].  

В настоящее время микробиологическим 

способом получают целый ряд экзогликанов: дек-

стран, ксантан, пуллулан, склерогликан, занфло, 

курдлан. Декстраны получают на основе штаммов 

Leuconostoc mesenteroides, а на основе микробных 

декстранов получают многие химические агенты 

– сефадексы, сефарозы и т.д. Ксантаны, образуе-

мые фитопатогенной бактерией Xanthomonas 

campestris, нашли разностороннее применение, в 

частности, применяются как наполнители в пи-

щевой и косметической промышленности, как 

эмульгаторы для типографских красок и даже в 

качестве добавок к промывным водам в месторо-

ждениях нефти [1,3,13].  

В фармацевтике микробные полисахариды 

используются в качестве основы для изготовле-

ния лекарственных форм: как смягчители, эмуль-

гаторы и стабилизаторы суспензий, как склеи-

вающие агенты и разрыхлители в мазях, пилюлях, 

таблетках. Доказано, что они обеспечивают дли-

тельную устойчивость лекарственных препаратов, 

стабилизируют и пролонгируют их действие. На 

основе микробных полисахаридов – аубазидана и 

декстрана - созданы стабильные в течение не-

скольких лет лекарственные препараты, такие как 

бутадион, сера, сульфаниламиды, сульфат бария 

для рентгеноскопии и др. [5,14]. Макромолеку-

лярные конъюгаты модифицированных декстри-

нов с ферментами (стрептокиназой, трипсином, 

фибринолизином) пролонгируют активность 

ферментов и снижают их аллергизирующее дей-

ствие. 

В работе Правдивцевой М.И. с соавторами 

[8] приведены данные о применении микробные 

полисахаридов в качестве гельобразующих аген-

тов при изготовлении косметических изделий, для 

создания гидрофильного буфера в кремах, в каче-

стве набухающих веществ при производстве 

шампуней, лосьонов. Некоторые гликаны исполь-

зуются в качестве связующего и биологически 

активного компонента в зубных пастах [7,8]. Как 

гельобразующие агенты, экзогликаны применя-

ются при производстве ядерного топлива, фото-

графических и рентгеновских пленок, как замени-

тели альгиновой кислоты водорослей в пищевой, 

текстильной, фармацевтической и бумажной про-

мышленности (полиурониды Azotobacter, 

P.aeruginosa и ряда других микроорганизмов), они 
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могут заменять агар (гетерополисахариды 

В.subtilis и P.etodea, состоящие соответственно из 

глюкозы, галактозы, фукозы, глюкуроновой ки-

слоты и глюкозы, рамнозы, глюкуроновой кисло-

ты и О-ацетильных групп) [ 2,4,5]. 

Особого внимания и тщательного изучения 

требуют экзополисахариды молочнокислых бак-

терий. Среди них большое значение придается 

бактериям родов Leuconostoc, Lactococcus, 

Streptococcus, Lactobacillus, Bifidobacterium, пред-

ставители которых широко распространены в 

природе. Разными исследователями показано, что 

лактобациллы обладают большим потенциалом в 

отношении синтеза экзополисахаридов [10,11], 

однако функции этих биополимеров являются не 

до конца изученными. Для формирования пред-

ставления о влиянии экзополисахаридов молоч-

нокислых бактерий на физиологические реакции 

в организме животных, необходимо накопление 

данных о химической структуре, физических и 

биологических свойствах экзополисахаридов раз-

ных видов и штаммов. 

Высокая биологическая активность, отно-

сительно малая токсичность полисахаридных 

комплексов, выделенных из различных микроор-

ганизмов, послужили основанием для широкого 

использования их в медицинской практике. Ле-

чебное и защитное действие полисахаридов опре-

деляется прежде всего их способностью повы-

шать неспецифическую иммунобиологическую 

реактивность организма, влиять на различные за-

щитные реакции, поддерживающие постоянство 

его внутренней среды. 

На основе декстрана, образуемого 

Leuconostoc mesenteroides, изготовливают искус-

ственную кожу, представляющую собой высоко-

молекулярное соединение, нерастворимое в воде. 

Этот биополимер способствует уменьшению вре-

мени заживления раневых поверхностей умень-

шению времени заживления раневых поверхно-

стей [29,32]. 

Имеется ряд литератур, где приведены дан-

ные о применении экзополисахаридов молочно-

кислых бактерий, в частности лактобацилл и би-

фидобактерий, в качестве пре- и пробиотических 

препаратов [28,31,33,35]. Отмечено, что эти со-

единения обладают иммуномодулирующими 

свойствами и оказывает на организм человека со-

ответствующий эффект.  

В работах D.Thapa и Z.Hao [36,37] утвер-

ждается, что штаммы молочнокислых бактерий 

Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus rhamnosus и 

Bifidobacterium spp., и продукты их ферментации 

обладают антимутагенными и антиканцероген-

ными свойствами. В их исследованиях были изу-

чены антимутагенные свойства толерантных к 

кислотам и желчным солям экзополисахаридов в 

отношении мутагенов 4-нитрохинолин-N-оксида 

(NQNO) и 2-нитрофторина (NF).  

Нейтральные декстраны с молекулярным 

весом около 75000, продуцируемые 

L.mesenteroides, широко применяются за рубежом 

в качестве заменителей плазмы крови [23,24,34].  

Экзополисахариды стимулируют рост неко-

торых молочнокислых бактерий и подавляют ко-

личество энтеропатогенной кишечной палочки и 

стафилококков в толстом кишечнике, что под-

тверждает их антагонистическую активность [6]. 

В работе Chabot S. еt al. показано, что экзополи-

сахарид, выделяемый Lactobacillus rhamnosus 

шт.RW-9595M, стимулирует фагоцитарную ак-

тивность макрофагов и влияет на продукцию ос-

новных провоспалительных цитокинов макрофа-

гами, в частности ИЛ-6 и ИЛ-12, а также способ-

ствуют активации факторов естественной рези-

стентности (укрепляют иммунный статус орга-

низма), приводят к более быстрому заживлению 

ранений резаного типа, проявляют in vitro анти-

микробную активность в отношении некоторой 

сапрофитной микрофлоры [21].  

По данным японских ученых Makino S. и 

Ikegami S. [33] полисахариды, продуцируемые 

Lactobacillus delbrueckii, обладают иммуномоду-

лирующим действием. Они выступают в роли 

факторов, способствующих адгезии полезных 

микроорганизмов на стенках кишечника, чем 

обеспечивают максимальную эффективность про-

биотического воздействия на организм хозяина, а 

также обеспечивают колонизационную рези-

стентность. Колонизационная резистентность 

(КР) представляет собой совокупность факторов 

местного иммунитета и антагонистических 

свойств нормальной микрофлоры организма, пре-

дотвращающих колонизацию слизистых оболочек 

патогенными микроорганизмами. Экзополисаха-

риды являются основой биопленки микроорга-

низмов, которая покрывает эпителиальный слой 

кишечника и выполняет барьерную функцию от 

проникновенния патогенов.  

У здоровых взрослых людей в содержимом 

желудка, тонкой, подвздошной кишок и фекалий 

лактобациллы обнаруживаются в количестве рав-

ном соответственно 10
3
, 10

4
, 10

2-5
, 10

6-8
, KOЕ lg/г. 

И они преимущественно представлены видами 

Lactobacillus acidophilus, L.salivarius, L.casei, 

L.plantarum и L.brevis, которые образуют всевоз-

можные сочетания [6,15]. 

Анализ формирования комплекса лактобак-

терий у здоровых детей на протяжении первых 

трёх месяцев жизни и роли матери в колонизации 

детей этими микроорганизмами, показал, что у 

40% рожениц в первую неделю после родов лак-

тобациллы присутствуют в грудном молоке. У 

всех женщин эти бактерии обнаруживаются в от-

деляемом вагинального тракта и фекальном со-
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держимом. Наиболее часто в исследуемых образ-

цах рожениц, в толстом кишечнике детей первых 

месяцев жизни выявляются L.reuteri, 

L.casei/paracasei, L.acidophilus. К трем месяцам 

жизни у 94% детей лактобациллы постоянно при-

сутствуют в образцах фекалий. Эти данные дали 

основание сделать заключение, что источниками 

лактобацилл, колонизирующих пищеварительный 

тракт новорожденных и детей первых трёх меся-

цев жизни, являются урогенитальный и желудоч-

но-кишечный тракт матери и грудное молоко [6]. 

Благодаря продукции органических кислот, 

антибиотиков и бактериоцинов, многие штаммы 

лактобацилл проявляют выраженную антагони-

стическую активность, в отношении патогенных и 

оппортунистических микроорганизмов [18,20]. 

Большое внимание к лактобациллам обусловлено 

тем, что представители данного рода не участву-

ют в возникновении каких-либо патологических 

процессов в организме человека, а напротив, ока-

зывают позитивное воздействие на здоровье че-

ловека [6-8]. 

Chen W. и др. изучали действие экзоглика-

нов лактобацилл на опухолевые клетки in vitro и 

указали на высокую противоопухолевую актив-

ность и отметили стимулирование различных 

звеньев иммунитета [22].  

Ряд ученых также отметили, что бактери-

альные полисахариды влияют на антителогенез, 

стимулируют синтез иммуноглобулинов, усили-

вают пролиферацию иммунокомпетентных клеток 

и изменяют проницаемость сосудов [22-29]. По-

лучение новых, малотоксичных полисахаридов 

позволит расширить арсенал естественных имму-

норегуляторов и раскрыть механизмы саморегу-

ляции иммуногенеза [9]. 

Заключение. Таким образом, обзор и ана-

лиз литературных данных о медицинском значе-

нии микробных экзополисахаридов показывает, 

что микробные полисахариды обладают широким 

спектром лечебного и профилактического дейст-

вия: повышают устойчивость организма к бакте-

риальным и вирусным инфекциям, обладают про-

тивоопухолевой активностью, способствуют за-

живлению ран и регенерации ткани, благоприятно 

влияют на течение и исход воспалительных про-

цессов устраняют болевой синдром, снижают по-

бочное действие лекарственных препаратов и 

рентгенотерапии.  

В то же время роль их в живых организмах 

не является до конца известной. Для обоснования 

применения экзополисахаридов молочнокислых 

бактерий в медико-биологической практике, они 

требуют дальнейших исследований их биологиче-

ской активности, этот вопрос является актуаль-

ным и весьма перспективным. 

В заключении хочется отметить, что поиск 

новых активных продуцентов экзополисахаридов 

среди молочнокислых бактерий проводится и в 

Республике Каракалпакстан. Здесь имеется боль-

шая коллекция штаммов молочнокислых бакте-

рий, выделенных из молочных продуктов и при-

родных субстратов данного региона. Результаты 

изучения физиолого-биохимических свойств вы-

деленных культур выявили наличие очень актив-

ных штаммов молочнокислых бактерий в отно-

шении продукции биологически активных соеди-

нений, в том числе и внеклеточных углеводов. 

Сложившееся положение, оправдывая поиск но-

вых активных и малотоксичных препаратов мик-

робного происхождения методом скрининга, тре-

бует проведения в последующем широких иссле-

дований, направленных на определение их хими-

ческой природы. 
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МЕДИЦИНСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ ПОЛИСАХАРИДОВ, 

ПРОДУЦИРУЕМЫХ МОЛОЧНОКИСЛЫМИ 

БАКТЕРИЯМИ 

 

Нарымбетова Р.Ж., Каражанова Т.Дж. 

 

Резюме. В статье представлен обзор литера-

турных данных о биологических свойствах микробных 

полисахаридов. Особое внимание уделяется экзополи-

сахаридам, выделяемым молочнокислыми бактериями, 

они широко применяются в различных отраслях произ-

водства, имеют медицинское и фармацевтическое 

значение. Наиболее важным аспектом является раз-

работка технологии получения микробных полисаха-

ридов, изучение их химического состава и биологиче-

ской активности действия.  

Ключевые слова: микробные полисахариды, 

экзополисахариды, биополимеры, продуценты 

полисахаридов, молочнокислые бактерии. 
 


