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Е.В. Марцинкевич, Т.М. Лукашенко

Введение

Микрофлора желудочно-кишечного 
тракта человека и животных представля-
ет собой сложную экологическую систе-
му, ведущая роль которой состоит в регу-
ляции отношений между макроорганиз-
мом и окружающей средой. Это возмож-
но за счет включения различных защитных 
механизмов, обеспечивающих колониза-
ционную резистентность к патогенным и 
условно-патогенным микроорганизмам. В 
нормальных условиях при хорошей адап-
тивной способности организм самостоя-
тельно восстанавливает кишечный био-
топ, приспосабливаясь к новым условиям 
[8]. Однако при воздействии анормальных 
эндо- и экзогенных факторов, усложне-
нии экологической обстановки, потребле-
ние продуктов питания, содержащих зна-
чительное количество искусственных кра-
сителей и консервантов, микробиоцено-
зы выходят из состояния равновесия, что 
сопровождается синдромом избыточного 
бактериального роста [6]. Поэтому каче-
ственный и количественный состав кишеч-
ной микрофлоры играет основную роль в 
стабилизации или дестабилизации физио-
логических процессов [2]. С ростом объе-
ма производства пищевой продукции уве-
личилось использование пищевых доба-

вок и, в частности, глутамата натрия – мо-
нонатриевой соли глутаминовой кислоты 
(MSG), относящейся к заменимым амино-
кислотам и широко представленной в нату-
ральных пищевых продуктах [13]. 

Исследованиями последних лет уста-
новлено, что употребление MSG приводит 
к гибели нейронов гипоталамуса [9], повы-
шению свободных радикалов в крови и ге-
патотоксическому действию [14], некро-
зу ткани поджелудочной железы [15], что 
сопровождается гиперинсулинемией и ги-
пергликемией [11]. Также ранее нами уста-
новлено, что потребление данной добав-
ки в дозе 0,5%/кг готового продукта при-
водит к изменению сердечной деятельно-
сти [4], структурной реорганизации стен-
ки двенадцатиперстной кишки и мотори-
ки тонкого кишечника [5]. В связи с изло-
женным выше актуальным на сегодняш-
ний день становится поиск продуктов на 
основе растительного сырья, которые мо-
гут устранить или ослабить оказываемое 
негативное влияние на организм пищевой 
продукции, содержащей целый комплекс 
различных химических добавок. В этой 
связи особый интерес представляют нату-
ральные биокорректоры, к которым мож-
но отнести сою. В последнее время про-
водятся интенсивные исследования по 
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изучению различных компонентов, входя-
щих в состав сои, для установления регу-
лирующего воздействия на отдельные зве-
нья метаболизма. В частности, установлен 
лечебный эффект при использовании тек-
стурированного соевого белка при язвен-
ной болезни желудка и двенадцатиперст-
ной кишки, хроническом гастрите [1]. По-
казаны антиоксидантные свойства изофла-
вонов сои [3] и положительные эффекты 
фитоэстрогенов при лечении заболеваний 
сердечно-сосудистой системы, остеопоро-
за, некоторых форм рака [цит. по 12]. Как 
правило, внимание исследователей сосре-
доточено на изучении свойств отдельных 
компонентов сои, тогда как свойства цель-
ного продукта, полученного из сои, в част-
ности молока, изучаются крайне редко.

Целью нашего исследования являлось 
изучение влияния соевого молока на состо-
яние просветной микрофлоры толстого ки-
шечника у крыс после длительного потре-
бления MSG. 

Материал и методы исследования

Эксперименты выполнены на самцах 
белых беспородных крыс начальной мас-
сой 144,3±1,72 г. в соответствии с прин-
ципами гуманного отношения к лабора-
торным животным. Проведены три серии 
хронических опытов: 1-я серия (контроль, 
n=9) – стандартный рацион кормления; 2-я 
серия (n=10) – в рацион эксперименталь-
ных животных вводилась пищевая добав-
ка MSG из расчета его содержания 0,5% на 
кг готового продукта по госту; 3-я груп-
па крыс (n=10) – получала анализируемую 
пищевую добавку и соевое молоко в объ-
еме 2 мл. Кормление осуществлялось на 
протяжении 1 месяца ежедневно. 

Через 30 дней после завершения хро-
нического эксперимента проводили по-
сев биологического материала для анали-
за отдельных представителей просветной 
микрофлоры. Навеску кала массой 100 мг 
вносили в 10 мл стерильного изотониче-
ского раствора (0,9% хлорида натрия) и 
готовили последовательные десятикрат-
ные разведения с последующим высевом 

на селективные питательные среды про-
изводства «R-Riopharm» (Германия): под-
ложки Rida®Count E. coli для выявления 
E.coli, Rida®Count Coliformi – общего ти-
тра цитро- и энтеробактерий, клебсиелл; 
Rida®Count St. aureus – золотистого стафи-
лококка, Rida®Count Yeast&Mold Rapid – 
дрожжеподобных грибов и плесени (Fungi) 
путем внесения 1 мл микробной взвеси из 
соответствующих разведений [7]. 

По истечении сроков инкубации на 
подложках Rida®Count проводили подсчет 
типичных колоний, и количество выража-
ли в log КОЕ/г согласно формуле:

КОЕ/г = na/b,

где а – разведение;  b – объем посевно-
го материала;  n – количество колоний. 

Статистическая обработка результатов 
осуществлялась при помощи программы 
Statistica 6.0. Нормальность распределе-
ния данных проверялись тестом Шапиро-
Уилка. Для сопоставления трех выборок 
и установления статистической значимо-
сти результатов использовали t-критерий 
Стьюдента для независимых выборок или 
непараметрический тест Манна-Уитни. 
Данные представлены в виде средней ве-
личины и стандартной ошибки средней 
(M±m). Различия показателей считали зна-
чимыми при p<0,05.

Результаты исследования

Введение в рацион животных MSG со-
провождается выраженным изменением 
фекального микробиоценоза. Так, у осо-
бей, получавших глутамат, наблюдалось 
увеличение титра колиформных бакте-
рий на 19,2% (с 4,90±0,19 до 5,84±0,13 log 
КОЕ/г) в основном за счет изменения пула 
кишечной палочки на 26,7% (с 4,64±0,21 
до 5,88±0,06 log КОЕ/г) в сравнении с кон-
тролем (р<0,05). Содержание золотисто-
го стафилококка увеличивалось на 23% (с 
4,54±0,01 до 5,56±0,10 log КОЕ/г) по отно-
шению к показателям интактных живот-
ных (р<0,05). Количество дрожжеподоб-
ных грибов и плесеней также было увели-
чено на 37,8% (с 3,68± 0,21 до 5,07±0,10 log 
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КОЕ/г) по сравнению с особями контроль-
ной группы (р<0,05). Данные представле-
ны на рисунке 1 (графики 1, 2).

При анализе данных, полученных в 
группе крыс, потреблявших соевое моло-
ко на фоне пищевой добавки MSG, выяв-
лено значимое (р<0,05) снижение количе-
ства колоний золотистого стафилококка на 
17% (5,56±0,10 до 4,63±0,16 log КОЕ/г), ти-
тра кишечной палочки на 6% (5,88±0,06 до 
5,57±0,03 log КОЕ/г), содержания дрож-
жеподобных грибов и плесеней на 7% 
(5,07±0,10 до 4,76±0,11 log КОЕ/г) по от-
ношению к особям, получавшим в каче-
стве добавки только глутамат (рисунок 1, 
E. coli, St. aureus, Fungi; графики 2, 3). Од-
нако, несмотря на наблюдаемый положи-
тельный эффект, титр плесневых грибов и 
энтеробактерий оставался на повышенном 
уровне и не достигал значений контроль-
ной группы (рисунок 1, Coliformi, Fungi; 
графики 1, 3) (р<0,05).

Как видно из полученных данных, вве-
дение в кормовой рацион эксперименталь-
ных животных соевого молока влечет зна-
чимое (р<0,05) снижение уровня условно 
патогенной флоры кишечника, выявленно-
го при потреблении MSG. 

Ранее нами установлено [5], что потре-
бление глутамата натрия лабораторными 
животными приводит к структурной пере-

стройке стенки двенадцатиперстной киш-
ки, выражающееся в снижении объема бо-
каловидных клеток крипт и их гиперпла-
зией, появлением локальных дистрофиче-
ских изменений на уровне столбчатых эпи-
телиоцитов. Отмеченные изменения могут 
быть следствием высвобождения ионов 
кальция из внутриклеточного пула, приво-
дящее к некрозу клетки, и белков, иници-
ирующих процессы апоптоза, накопления 
кислородосодержащих метаболитов в ин-
терстиции [цит. по 5]. Нельзя исключить, 
что подобные нарушения могут возникать 
и в нижних отделах толстого кишечни-
ка, что может привести к возникновению 
благоприятных условий для размножения 
условно-патогенной флоры. 

Исходя из данных литературы, извест-
но, что в соевых бобах содержится 17-25% 
углеводов, причем водорастворимые угле-
воды соевых семян, а именно они входят в 
состав соевого молока, на 99% состоят из 
олигосахаридов (раффинозы и стахиозы) 
[10]. Поскольку олигосахариды использу-
ются бифидо- и лактобактериями кишечни-
ка в качестве энергетического субстрата, по-
требление соевого молока на фоне отрица-
тельного действия MSG способствует оздо-
ровлению микрофлоры кишечника за счет 
замедления патологических процессов. 

Заключение 

В настоящее время в состав большин-
ства продуктов питания входит огромное 
количество различных пищевых добавок, 
главенствующее место среди которых за-
нимает глутамат натрия. Длительное по-
требление продуктов, содержащих MSG, 
даже в допустимых дозах, приводит к на-
рушению баланса микроэкологических 
связей кишечника в организме  – увели-
чению титра условно-патогенной флоры. 
Проведенные нами исследования свиде-
тельствуют, что соевое молоко, потребля-
емое на фоне введения в кормовой раци-
он крыс MSG, способствует замедлению 
выявленных патологических процессов в 
кишечнике.

* – различия значимы относительно контроля; # 
– различия значимы относительно группы живот-

ных, употреблявших MSG (p<0,05)
Рисунок 1 – Изменение микробиоценоза 
толстого кишечника при употреблении 

MSG и при сочетанном действии 
MSG и соевого молока
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Use of soy milk correcting microbiocenosis colon of 
rats caused by the use of monosodium glutamate

The article presents the data on the possibility of using soy milk for correcting disturbances 
of luminal biotop of rats’ colon caused by the consumption of monosodium glutamate. It was 
determined that the including of glutamate in the diet of rats leads to the increase in titer of 
opportunistic flora of the colon (staphylococcus, fungi, colon bacillus). The intake of soy milk 
reduces the negative effect of the use of food additives and facilitates to the recovery of the 
microbial landscape of the colon of rats.
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