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ВЛИЯНИЕ ЛЕКТИНА Paenibacillus polymyxa 1460 (ЛII) НА ЛИПИДНЫЙ СПЕКТР КРОВИ 
САМЦОВ КРЫС ПРИ АНТИБИОТИКО-АССОЦИИРОВАННОМ ДИСБАКТЕРИОЗЕ 

© Л.В. Карпунина, М.В. Проскурякова 

Показано, что лектин Paenibacillus polymyxa 1460 (ЛII), выделенный с поверхности почвенных азот-
фиксирующих бактерий, способствует оптимизации липидного обмена в организме самцов белых крыс 
при антибиотико-ассоциированном дисбактериозе, приводя к норме такие важные биохимические показа-
тели крови, как общий холестерин (ОХс), липопротеиды высокой плотности (Хс-ЛПВП), липопротеиды 
низкой плотности (Хс-ЛПНП), липопротеиды очень низкой плотности (Хс-ЛПОНП). Изучение влияния 
лектина P. polymyxa 1460 (ЛII) на метаболизм животного организма важно для понимания механизмов, 
лежащих в основе метаболической активности данных веществ, раскрывает возможности его использова-
ния в практике медико-биологических исследований с перспективой его применения в качестве биологи-
чески активных веществ. 
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Введение. Лектины, как белки неиммун-
ной природы, способны специфически связы-
ваться с углеводными рецепторами, участвовать 
во многих внутриклеточных метаболических 
процессах растений, животных и микроорга-
низмов. Бактериальные лектины в последние 
годы все шире находят применение в различ-
ных медико-биологических исследованиях, 
проявляющие специфическую и обратимую уг-
леводсвязывающую активность, адгезивную 
функцию фагоцитирующих клеток, цитокино-
вую активность, обладающие противомикроб-
ной активностью, иммуномодулирующим, ми-
тогенным, инсулиноподобным действием [1–
6],чем обуславливают научный и практический 
интерес. Лектины бактерий оказывают сущест-
венное влияние на метаболизм животной клет-
ки, но, несмотря на постоянно возрастающее 
внимание к роли лектинов в регуляции физио-
логических процессов и перспективой их при-
менения в качестве биологически активных ве-
ществ и эффективных фармакологических пре-
паратов они остаются наименее изученными.  

Важнейшую роль в жизнедеятельности ор-
ганизма человека играет микробиоценоз ки-
шечника, участвуя в метаболических и регуля-
торных реакциях. Нарушение равновесия нор-
мальной микрофлоры вследствие употребления  

 

антибактериальных и химиотерапевтических 
препаратов, экологических и социальных фак-
торов приводит к количественным и качествен-
ным изменениям, т.е. к дисбактериозу. В на-
стоящее время одной из серьезных проблем яв-
ляется изучение микробиоценоза при приеме 
антибактериальных препаратов. Часто вследст-
вие бесконтрольного их использования отмеча-
ется гибель не только патогенных микроорга-
низмов в естественных биотопах, но и предста-
вителей нормальной микрофлоры кишечника 
человека и животных. 

Липидный обмен представляет собой 
один из сложнейших обменов в организме че-
ловека и животных. Изучение показателей, а 
также выявление распространенности и зако-
номерностей развития нарушений данного об-
мена имеют не только большое теоретическое 
значение, но и практическое. Установлено, что 
одним из наиболее эффективных способов по-
вышения резистентности организма при пато-
логиях, различных нарушениях, стрессах явля-
ется применение разнообразных биологически 
активных веществ, к числу которых относятся 
лектины бактерий. Изучение влияния лектинов 
бактериального происхождения на внутрикле-
точные процессы организма животных как  
в норме, так и при некоторых нарушениях  
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является интересной и актуальной задачей, по-
скольку это открывает новые возможности кор-
рекции нарушенного обмена веществ.  

Ранее нами было показано [7, 8], что лек-
тин (ЛII) P. polymyxa 1460 оказывает положи-
тельное влияние при дисбактериозе на белко-
вый обмен, антиоксидантную систему и про-
цессы перекисного окисления липидов, актив-
ность аминотрансфераз, фосфатаз, креатинки-
назы и лактатдегидрогеназы, естественную 
микрофлору кишечника крыс.  

Поэтому, для формирования полной кар-
тины функциональной значимости лектина 
(ЛII) P. polymyxa 1460, в организме животных, 
представляет значительный интерес изучение 
его влияния на липидный обмен при дисбакте-
риозе, что и явилось целью данной работы. 

Материалы и методы. В работе использо-
вали лектин (ЛII), выделенный с поверхности 
почвенных азотфиксирующих бактерий 
P. polymyxa 1460 [9].  

Исследования выполняли на здоровых 
самцах белых беспородных крыс со средней 
массой тела 210 г. Экспериментальные иссле-
дования проводили в соответствии с требова-
ниями Федерального закона от 01.01. 1997 г.  
«О защите животных от жестокого обращения» 
и положениями Европейской конвенции по за-
щите позвоночных животных (Страсбург, 
18.03.1986 г.). Животных содержали в стан-
дартных условиях вивария: 12-часовой период 
освещения, температура 20°С, корм и вода 
ad libitum.  

Препарат лектина вводили крысам интра-
перитонеально в дозе 2 мкг на животное в фи-
зиологическом растворе в объеме 0.2 мл одно-
кратно в течение трех суток.  

При моделировании антибиотико-ассоци-
ированного дисбактериоза использовали анти-
биотик линкомицин, который вводили крысам 
внутримышечно в дозе 20 мкг/кг в объеме 
0.2 мл 2 раза в день в течение 2 недель. 

По характеру воздействия эксперименталь-
ные животные были разделены на 4 группы: 1-я 
группа – контрольные животные; 2-я группа – 
животные, которые получали инъекцию раство-
ра лектина; 3-я группа – животные, которым 
вводили линкомицин; 4-я группа – животные, 
которым вводили лектин + линкомицин.  

Для определения концентрации холестери-
на использовали ферментативный колоримет-
рический метод Триндера [10–12]. 

Концентрацию холестерина – Хс-ЛПВП 
определяли седиментационным методом [13]. 

Рассчитывали индекс атерогенности (ИА) 
по формуле: 

ИА = ([ОХс] – [Хс-ЛПВП]) / [Хс-ЛПВП], 
где [ОХс] – концентрация общего холестерина, 
ммоль/л; [Хс-ЛПВП] – концентрация холесте-
рина-ЛПВП, ммоль/л. 

Количество липопротеидов низкой плот-
ности рассчитывалось по формуле: 

[Хс-ЛПНП] = [ОХс] – [Хс-ЛПВП] –  
– [Хс-ЛПОНП],

где [Хс-ЛПОНП] – концентрация холестерина-
ЛПОНП, ммоль/л. 

Количество липопротеидов очень низкой 
плотности рассчитывали по формуле: 

[Хс-ЛПОНП] = [ТГ] / 2,18, 
где [ТГ] – концентрация общих триглицеридов, 
ммоль/л. 

Для определения концентрации триглице-
ридов использовали энзиматический колори-
метрический метод [11]. 

Статистическую обработку полученных 
данных проводили с использованием t-критерия 
Стьюдента [14]. 

Результаты и обсуждение. В процессе ис-
следования было показано, что у животных, ко-
торым вводили бактериальный лектин (ЛII), 
уровень содержания общего холестерина в крови 
составлял 1.820±0.097 ммоль/л. Показатель со-
держания липопротеидов высокой плотности 
(Хс-ЛПВП) имел значения 0.360±0.022 ммоль/л; 
уровень липопротеидов низкой плотности был 
равен 1.340±0.076 ммоль/л. Уровень содержания 
триглицеридов составлял 0.310±0.022 ммоль/л. 
Таким образом, введение лектина не повлияло на 
данные показатели, относительно контрольных 
значений (рис. 1). В связи с тем, что содержание 
в крови животных Хс-ЛПОНП под действием 
лектина ЛII снизилось, относительно контроль-
ных значений – до 0.120±0.010 ммоль/л, индекс 
атерогенности изменился в меньшую сторону  
(а именно, снизился на 16.46%) (рис. 2). Данное 
изменение можно рассматривать как положи-
тельный момент, так как Хс-ЛПОНП оказывают 
на организм негативное влияние. 

Таким образом, можно сделать вывод о 
том, что лектин ЛII P. polymyxa 1460 в данной 
дозе способен оптимизировать липидный об-
мен в организме и оказывать положительное 
влияние на липидный спектр крови самцов бе-
лых крыс. 
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Рис. 1. Влияние линкомицина и лектина (ЛII) Paenibacillus polymyxa 1460 на показатели липидного обмена 
в крови самцов крыс 

Рис. 2. Изменение индекса атерогенности при влиянии линкомицина и лектина (ЛII) Paenibacillus 
polymyxa 1460 на показатели липидного обмена в крови самцов крыс 

У животных, которым в течение 2 недель 
вводили линкомицин, наблюдали развитие ан-
тибиотико-ассоциированного дисбактериоза, 
что было подтверждено нашими предыдущими 
работами [15, 16], так было установлено, что 
после двухнедельного введения крысам линко-
мицина, происходило уменьшение количества 
молочнокислых бактерий в толстом кишечнике 
крыс: бифидобактерий на 98% и лактобактерий 
на 92%, относительно значений у контрольной 
группы. Полученные результаты хорошо согла-
совывались с литературными данными, соглас-
но которым применение антибиотиков, стрессы, 
приводят к уменьшению количества молочно-
кислой микрофлоры в кишечнике животных 
[17, 18]. Наряду с этими изменениями, в про-
цессе исследований было обнаружено, что вве-
дение линкомицина способствует увеличению 
количества кишечной палочки в 2.7 раза и ста-
филококков в 2.3 раза, относительно количества 
данных микроорганизмов у контрольной груп-
пы, что согласуется с литературными данными, 
согласно которым, при подавлении роста обли-
гатной микрофлоры толстого кишечника про-
исходит усиление роста факультативной мик-
рофлоры [17, 19, 20].  

В ходе эксперимента было установлено, 
что под влиянием длительного введения жи-

вотным линкомицина уровень ОХс, Хс-ЛПВП, 
Хс-ЛПНП не изменился относительно контро-
ля. Соответственно, у самцов крыс с вызван-
ным, введением линкомицина, дисбактериозом 
не было выявлено статистически значимых 
изменений индекса атерогенности относитель-
но показателя у контрольных животных, и со-
ставил 4.080±0.540 ммоль/л. Концентрация 
триглицеридов увеличилась на 40% относи-
тельно контрольной группы и была равна 
0.49±0.022 ммоль/л. Увеличение данного пока-
зателя является неблагоприятным для орга-
низма фактором.  

Как видно из рис. 1, у животных, которым 
в течение 2 недель вводили линкомицин внут-
римышечно, а затем делали инъекцию лектина 
на протяжении 3 суток наблюдалась нормали-
зация показателей липидного спектра крови. 
Содержание Хс-ЛПОНП увеличивалось в 
2.5 раза относительно контрольной группы и в 
1.8 раза относительно показателя у животных, 
получавших линкомицин. Уровень содержания 
триглицеридов увеличился в 2 раза и в 1.6 раза 
относительно контроля и группы животных, 
которым вводили лектин, соответственно. Ин-
декс атерогенности сдвинулся на 5% в сторону 
увеличения (рис. 2).  
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Заключение. Таким образом, результаты 
проведенных нами исследований свидетельст-
вуют о том, что дисбактериоз, как следствие 
влияния антибиотиков, способствует накопле-
нию в организме холестерина и приводит к рис-
ку развития атеросклероза. Лектин (ЛII)  
P. polymyxa 1460, выполняя роль регулятора, 
способствует оптимизации липидного обмена в 
организме самцов белых крыс при антибиотико-
ассоциированном дисбактериозе, приводя к нор-
ме такие биохимические показатели, как общий 
холестерин (ОХс), липопротеиды высокой плот-
ности (Хс-ЛПВП), липопротеиды низкой плот-
ности (Хс-ЛПНП), липопротеиды очень низкой 
плотности (Хс-ЛПОНП), триглицериды, и в пер-
спективе может быть успешно применен в вете-
ринарной практике, в биологии и медицине.  
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INFLUENCE OF LECTIN Paenibacillus polymyxa 1460 (LII) ON LIPID SPECTRUM PROFILE 
OF MALE RATS UNDER IN ANTIBIOTIC-ASSOCIATED DYSBACTERIOSIS 
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Paenibacillus polymyxa 1460 lectin (LII) isolated from the surface of soil nitrogen-fixing bacteria were shown 
to, contributes to the optimization of lipid metabolism in the organism of male albino rats with antibiotic-associated 
dysbacteriosis leading to the normal are important biochemical parameters in blood such as total cholesterol (TC), 
high density lipoproteins (HDL-C), low density lipoprotein (TC-LDL), lipoprotein very low density (XC-VLDL). 
The study of the effect of Paenibacillus polymyxa 1460 (LII) lectin on animal metabolism is important for under-
standing the mechanisms underlying the metabolic activity of these substances, and reveals the possibilities of its 
application in the practice of biomedical research with the prospect of its use as biologically active substances. 

Keywords: lectins, bacteria, antibiotics, dysbacteriose, lipid spectrum of blood, rats. 


