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ВЛИЯНИЕ ОМЕГА-3 И ОМЕГА-6 ЖИРНЫХ КИСЛОТ 

НА МЕТАБОЛИЗМ БИФИДОБАКТЕРИЙ 

 
Изучено влияние Омега-3 и Омега-6 жирных кислот льняного масла на биохимическую и холе-

стеринметаболизирующую активность бифидобактерий. Подобрана оптимальная доза внесения 

льняного масла в питательную среду. Обнаружено, что культивирование бифидобактерий в пита-

тельной среде с льняным маслом приводит к увеличению содержания полиненасыщенных жирных 

кислот. 
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OMEGA-3 AND OMEGA-6 FATTY ACIDS EFFECT 

ON THE METABOLISM OF BIFIDOBACTERIA 

 
The effect of Omega-3 and Omega-6 fatty acids of linseed oil on the biochemical and metabolizing ac-

tivity of bifidobacteria were studied. The optimum dose of addition of linseed oil in the culture medium has 

been chosen. It has been found out that the cultivation of bifidobacteria in the culture medium with linseed 

oil leads to an increase in polyunsaturated fatty acids. 
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Введение 

В настоящее время основную опасность для здоровья населения и проблему для здра-

воохранения представляют болезни сердечно-сосудистой системы. Среди них атеросклероз – 

наиболее распространенное хроническое заболевание. На развитие атеросклероза артерий и 

связанных с ним болезней сердца и сосудов влияет избыток холестерина [1]. 

Применяемые в настоящее время антиатеросклеротические средства обладают способ-

ностью снижать уровень липидов и липопротеидов в крови на 17-40 %. Однако опыт их 

практического применения показывает, что широко применяемые антиатеросклеротические 

препараты не лишены способности вызывать серьезные осложнения и даже самые совре-

менные и высокоэффективные препараты из группы статинов обладают побочными эффек-

тами. 

В связи с этим вполне определенный интерес представляют препараты природного 

происхождения, отличающиеся безвредностью и возможностью их длительного применения 

без осложнений [2]. 

Одним из известных антиатеросклеротических природных средств является льняное 

масло. Необходимо отметить, что льняное масло по биологической ценности занимает пер-

вое место среди других растительных масел и содержит массу полезных для организма ве-

ществ. Полезные свойства льняного масла обусловлены содержанием в его составе большого 

количества полиненасыщенных жирных кислот Омега-3 и Омега-6, которые не синтезиру-

ются организмом человека самостоятельно, их пополнение происходит только с пищей [3]. 

Необходимо отметить, что важнейшая роль в профилактике и коррекции нарушений 

липидного обмена, предупреждении прогрессирования уже развившихся атеросклеротиче-

http://propionix.ru/vliyaniye-omega-3-i-omega-6-zhirnykh-kislot-na-metabolizm-bifidobakteriy
http://propionix.ru/bifidobakterii
%D0%92%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D1%82%D0%B5%20URL%20%D0%B4%D0%BB%D1%8F%20%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B9%20%D1%81%D1%81%D1%8B%D0%BB%D0%BA%D0%B8:
http://propionix.ru/probiotiki-s-pnzhk1
http://propionix.ru/probiotiki-i-ateroskleroz
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ских поражений сосудов принадлежит применению системных продуктов здоровья на осно-

ве пробиотических микроорганизмов. Накоплено значительное количество данных о том, 

что резидентная и транзиторная микрофлора хозяина, синтезируя, трансформируя или раз-

рушая экзогенные и эндогенные стерины, активно участвует в холестериновом метаболиз-

ме [4]. 

Целью работы является исследование влияния различных доз льняного масла на био-

химическую и холестеринметаболизирующую активность разных штаммов бифидобактерий. 

 

Объекты и методы исследований 

Объектами исследований служили чистые культуры Bifidobacterium bifidum 83, Bifido-

bacterium longum DK-100, полученные из Всероссийской коллекции промышленных микро-

организмов ФГУП ГосНИИ «Генетика», активизированные уникальным биотехнологиче-

ским методом, разработанным в ВСГУТУ [5], и Bifidobacterium longum B379M, а также льня-

ное масло по ТУ 9141-001-45437467-09. 

Для культивирования пробиотических микроорганизмов применяли питательную среду 

на основе осветленной сыворотки с внесением ростовых компонентов, разработанную в 

ВСГУТУ [6]. 

Наращивание биомассы определяли по оптической плотности фотоколориметрическим 

методом на спектрофотометре PD-101 APEL при λ=500 нм. 

Количество клеток бифидобактерий определяли методом предельных разведений по 

МУК 4.2.999-00. 

Концентрацию холестерина в питательной среде определяли ферментативным мето-

дом [7] с использованием набора реагентов «Новохол». Сущность метода заключается в том, 

что под действием фермента холестеринэстеразы эфиры холестерина распадаются на холе-

стерин и жирные кислоты. Далее холестерин под воздействием холестериноксидисмутазы 

дает окрашенное соединение и перекись водорода. Интенсивность окраски в реакционной 

смеси прямо пропорциональна концентрации холестерина в пробе. После этого измеряем 

оптическую плотность опытной пробы (Е) и калибровочной пробы (Ек) против рабочего реа-

гента, состоящего из смеси ферментов при длине волны 500 нм. Концентрацию холестерина 

в пробе определяли расчетным методом по формуле: 

                                                                                                                                                     (1) 

где С – концентрация холестерина в пробе, ммоль/л; Е – оптическая плотность опытных об-

разцов; Ек – оптическая плотность калибровочных образцов; 4,65 – концентрация холестери-

на в калибраторе, ммоль/л. 

Если концентрация холестерина в образце превышает 20 ммоль/л, то образец необхо-

димо разбавить физиологическим раствором в пропорции 1:3, анализ повторить и получен-

ный результат умножить на 3. 

Результаты и их обсуждение 

Новейшие исследования показали, что все виды пищевых жиров воздействуют на рост 

кишечных бактерий по-разному. При этом известно, что народная медицина всегда считала 

льняное масло замечательным лечебным средством при заболеваниях желудочно-кишечного 

тракта. Это подтверждается исследованиями японских ученых, которые выяснили, что диета 

на основе льняного масла стимулирует рост лактобацилл в желудочно-кишечном тракте [8]. 

Известно, что среди растительных масел льняное занимает особое место. Масло из се-

мян льна является отличным внешним источником важных для организма полиненасыщен-

ных жирных кислот Омега-3 и Омега-6. Следует отметить, что организм не может самостоя-

тельно синтезировать эти жиры, их пополнение происходит только с пищей. Причем если 

Омега-6 присутствует во многих других растительных маслах, то Омега-3 содержится в дос-

таточном количестве только в льняном масле. В масле из семян льна содержание Омега-3 в 

2 раза больше, чем в рыбьем жире, и значительно выше, чем в остальных продуктах пита-

ния [3]. 
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В связи с этим нами выдвинута гипотеза о воздействии полиненасыщенных жирных 

кислот на микрофлору желудочно-кишечного тракта, основным представителем которой яв-

ляются бифидобактерии. Для подтверждения выдвинутой гипотезы изучено влияние различ-

ных доз льняного масла на рост разных штаммов бифидобактерий. 

Влияние различных доз льняного масла на наращивание биомассы Bifidobacterium lon-

gum DK-100 представлено на рисунке 1. 

 
Рис. 1. Влияние различных доз льняного масла на наращивание биомассы 

Bifidobacterium longum DK-100 

 

Результаты экспериментальных исследований, представленные на рисунке 1, свиде-

тельствуют о том, что при внесении льняного масла в количестве 1 % в питательную среду 

отмечено значительное повышение оптической плотности. Дальнейшее увеличение дозы до 

1,5 % незначительно сказывается на показаниях оптической плотности. 

Количественный учет бифидобактерий, представленный на рисунке 2, показал, что с 

повышением дозы вносимого масла увеличивается скорость размножения этих бактерий. 

При этом количество жизнеспособных клеток через 20 ч культивирования составляет 

1*10
12

 КОЕ/см
3
, что на порядок выше, чем в контроле. 

При исследовании влияния льняного масла на Bifidobacterium bifidum 83 и Bifidobacte-

rium longum B379M наблюдается подобная динамика роста бифидобактерий. 

 
Рис. 2. Влияние различных доз льняного масла на количество жизнеспособных клеток 

 Bifidobacterium longum DK-100 
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Внесение льняного масла способствует сокращению лаг-фазы и увеличению наращи-

вания биомассы. 

Анализ данных, представленных на рисунках, показал, что оптимальная доза внесения 

льняного масла в количестве 1,5 % от объема питательной среды стимулирует интенсивное 

накопление биомассы пробиотических микроорганизмов и обеспечивает наиболее высокое 

количество жизнеспособных клеток по сравнению с контрольным образцом. 

Можно предположить, что ненасыщенные жирные кислоты льняного масла повышают 

текучесть мембран и гидрофобность клеток бифидобактерий и способствуют их более ак-

тивному росту. 

Следует отметить, что результаты исследований согласуются с литературными данны-

ми об ускорении роста и повышении выживаемости некоторых лактобацилл при культиви-

ровании на среде с добавлением ненасыщенных жирных кислот [9]. Вероятно, это связано с 

высоким содержанием Омега-3 и Омега-6 кислот, которые увеличивают наращивание био-

массы и способствуют активному росту микроорганизмов. 

От других растительных масел льняное масло отличается своим составом. В нем до-

вольно много полезных веществ и витаминов – А, Е, группы В, К, но его главная ценность – 

это уникальное сочетание жирных кислот – насыщенных и ненасыщенных. Самые важные 

из них – это альфа-линоленовая кислота Омега-3 – ее содержание достигает 60 %; линолевая 

Омега-6 – около 20 %; олеиновая Омега-9 – около 10 %. Еще 10 % приходится на долю дру-

гих жирных кислот. 

Альфа-линоленовая кислота (Омега-3) встречается в продуктах питания реже всего, и 

потому дефицит ненасыщенных жирных кислот часто связан именно с ней. Кроме льняного 

масла, она содержится в достаточном количестве только в морепродуктах, причем исключи-

тельно в тех, что выросли в «диких» условиях, а не в разведенных искусственно. Поэтому 

применение льняного масла в повседневном рационе особенно желательно, если отсутствует 

возможность регулярно употреблять в пищу натуральные морепродукты [3]. 

Полученные нами результаты свидетельствуют о том, что льняное масло обладает би-

фидогенными свойствами и влияет на метаболизм бифидобактерий. 

В связи с этим нами исследован жирнокислотный состав биомассы бифидобактерий. 

Результаты исследования представлены в таблице. 
Таблица 

Жирнокислотный состав биомассы бифидобактерий, культивируемых  

в питательной среде с льняным маслом 
 

Наименование показателя 

Наименование исследуемого образца 

B. longum DK-100 B. longum B379M B. bifidum 83 

контроль образец контроль образец контроль образец 

Содержание жирных кислот, % 

Насыщенные: 

С10:0 каприновая 

С12:0 лауриновая 

С14:0 миристиновая 

С16:0 пальмитиновая 

С18:0 стеариновая 

С20:0 арахиновая 

22,12 

- 

- 

7,76 

14,36 

- 

- 

10,71 

- 

- 

1,94 

6,61 

2,16 

- 

14,86 

- 

- 

2,15 

10,05 

2,66 

- 

9,83 

- 

- 

0,09 

5,8 

3,82 

0,12 

15,48 

- 

- 

3,52 

9,44 

2,52 

- 

10,83 

0,07 

0,09 

0,31 

6,28 

3,96 

0,12 

Мононенасыщенные: 

С16:1 пальмитолеиновая 

С18:1 олеиновая 

С20:1 гондоиновая 

14,70 

- 

14,70 

- 

18,51 

- 

18,51 

- 

28,52 

5,77 

22,75 

- 

16,53 

0,11 

16,29 

0,13 

51,16 

16,58 

34,58 

- 

16,42 

0,13 

16,19 

0,10 

Полиненасыщенные: 

С18:2 линолевая 

С18:3 линоленовая 

С20:2 эйкозадиеновая 

15,15 

15,15 

- 

- 

70,76 

26,59 

44,17 

- 

41,12 

29,77 

10,67 

0,68 

72,23 

27,21 

44,90 

0,12 

12,84 

3,93 

8,91 

- 

71,90 

26,24 

45,54 

0,12 

Итого: 51,97 99,98 84,50 98,59 79,48 99,15 

Содержание полиненасыщенных жирных кислот, % 

ω-6 

ω-3 

15,15 

- 

26,59 

44,17 

29,77 

10,67 

27,12 

44,90 

3,93 

8,91 

26,24 

45,54 
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Как видно из таблицы, в составе биомассы бифидобактерий, культивируемых в пита-

тельной среде с льняным маслом, из мононенасыщенных жирных кислот преобладает олеи-

новая кислота, из полиненасыщенных – линоленовая, которая в среднем составляет 44-45 %. 

При культивировании бифидобактерий в питательной среде с льняным маслом наблюдается 

увеличение содержания полиненасыщенных и уменьшение насыщенных и мононенасыщен-

ных жирных кислот. Данный факт, вероятно, связан с особенностями метаболизма бифидо-

бактерий. 

Согласно современным представлениям, АЛК в организме человека является биохими-

ческим предшественником физиологически значимых длинноцепочечных ПНЖК с 20-

22 атомами углерода – ЭПК и ДГК, которые относятся к семейству Омега-3 [12]. 

Известно, что из ЭПК синтезируются простагландины и тромбоксаны третей серии с 

тремя двойными связями PG-3 и TX-3 и лейкотриены пятой серии LT-5, которые вызывают 

расширение кровеносных сосудов, препятствуют слипанию тромбоцитов и тем самым сни-

жают артериальное давление. PG-3 обладает противовоспалительным эффектом [13]. 

Следует подчеркнуть, что синтез из АРК и ЭПК эндогормонов, обладающих противо-

положным действием на организм, обеспечивается одними и теми же ферментами: фосфали-

пазой А2 и циклооксигеназами. Чтобы избежать избыточного синтеза гормонов, образуемых 

из АРК, которые приводят к сердечно-сосудистым заболеваниям, необходимо, чтобы в фос-

фолипидах содержалось достаточное количество ЭПК, которая конкурирует с АРК за фер-

менты. Фосфолипаза и циклооксигеназы, «отвоеванные» у АРК, производят из ЭПК полез-

ные для организма эндогормоны [14]. Следовательно, для нормального функционирования 

организма необходим баланс эндогормонов, производимых ЭПК и АРК, что связано с опти-

мальным соотношением Омега-6 и Омега-3 кислот в пищевом рационе. 

Известно, что микроорганизмы желудочно-кишечного тракта принимают участие в 

биотрансформации холестерина. Во многих исследованиях было показано, что холестерин и 

гомологичные фитостерины могут разрушаться как чистыми культурами, так и смешанными 

культурами кишечных микроорганизмов [4]. Способность ассимилировать холестерин в пи-

тательных средах проявляли также пробиотические микроорганизмы [10]. 

Свойство растительных масел оказывать благоприятное действие при атеросклерозе 

было замечено давно. Растительное масло снижает содержание в крови холестерина и «вы-

мывает» пребета- и бета-липопротеиды из мягких атероматозных бляшек. В этом отноше-

нии, по-видимому, наиболее известны так называемые полиненасыщенные жирные кислоты 

(ПНЖК). Это обусловлено наличием в их молекулах двойных связей. Чем больше таких свя-

зей, тем больше молекул холестерина они могут присоединить и вывести через печень. По-

мимо связывания холестерина полиненасыщенные жирные кислоты обладают желчегонным 

действием. А чем больше выводится из печени желчных кислот, тем больше расходуется на 

эти цели холестерина [11]. 

Из полиненасыщенных жирных кислот льняное масло богато альфа-линоленовой и ли-

нолевой кислотами [3]. В человеческом организме АЛК в результате метаболизма превраща-

ется в эйкозапентаеновую кислоту, необходимую для формирования клеточных мембран и 

регулирующую уровень холестерина в крови. ЭПК участвует в производстве простогланди-

нов, ответственных за создание и свертываемость кровяных клеток, а также выступает при-

родным антитромботиком, препятствующим возникновению застойных явлений в кровенос-

ных сосудах [12]. 

Влияние льняного масла на холестеринметаболизирующие свойства пробиотических 

микроорганизмов представлено на рисунке 3. 
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Рис. 3. Влияние льняного масла на холестеринметаболизирующую активность бифидобактерий 

 

Как видно из данных рисунка 3, при культивировании бифидобактерий в питательной 

среде с добавлением льняного масла отмечена высокая холестеринметаболизирующая ак-

тивность у всех штаммов. Но наибольшим гипохолестеринемическим эффектом в сравнении 

с контролем обладает Bifidobacterium longum DK-100. В конце культивирования разрушается 

74,39 % общего холестерина. 

Уникальные свойства льняного масла обусловлены его жирнокислотным составом, ко-

торый из дополнительного показателя качества жиров превращается в одну из основных ха-

рактеристик. 

Исследования показывают, какую огромную роль в жизнедеятельности организма иг-

рают полиненасыщенные жирные кислоты. Являясь физиологически активными вещества-

ми, они принимают активное участие в обменных процессах. Особенно важными в этом яв-

ляются глицериды жиров, содержащие линолевую, линоленовую и арахидоновую жирные 

кислоты. Эти эссенциальные кислоты участвуют в обмене стеринов. При их недостатке в ор-

ганизме человека холестерин образует с насыщенными жирными кислотами сложные эфи-

ры, трудно расщепляющиеся при обмене веществ. Сложные эфиры накапливаются в крови и 

откладываются на стенках артерий. При достаточном количестве эссенциальных кислот об-

разующиеся сложные эфиры окисляются до низкомолекулярных веществ и затем выводятся 

из организма [11]. 

Полученные нами экспериментальные данные показали, что полиненасыщенные жир-

ные кислоты льняного масла не только стимулируют рост бифидобактерий, но и повышают 

их холестеринметаболизирующую активность. 
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