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Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû âëèÿíèÿ ïðîáèîòè÷åñêîãî øòàììà Lactobacillus

plantarum íà áàêòåðèàëüíîå ñîîáùåñòâî ýêñêðåìåíòîâ áåëûõ ìûøåé, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçî-

âàíèåì ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîãî ìåòîäà T-RFLP. Ïîêàçàíî, ÷òî âíóòðèáðþøèííîå ââåäå-

íèå ïðîáèîòè÷åñêîãî øòàììà Lactobacillus plantarum L-211 îêàçàëî ïîëîæèòåëüíîå äåéñòâèå

íà ñîñòàâ ìèêðîáèîìà ýêñêðåìåíòîâ ìûøåé è âûçâàëî äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå ïðåäñòàâèòå-

ëåé íîðìîôëîðû: ðîäîâ Lactobacillus, Bifidobacterium, Bacillus. Ïðè ýòîì îòìå÷åíî ñòàòèñòè-

÷åñêè çíà÷èìîå ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ, òðàäèöèîííî ñâÿçàííûõ ñ äèñáèî-

çîì æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ: áàêòåðèé ñåìåéñòâà Enterobacte-

riaceae, âêëþ÷àÿ ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Salmonella, ñåìåéñòâà Actinobacteriaceae è ðîäà

Helicobacter.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áåëûå ìûøè, ìèêðîôëîðà ýêñêðåìåíòîâ, Lactobacillus plantarum, T-RFLP-

àíàëèç, ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíåíèå ïðîáèîòè÷å-

ñêèõ áèîïðåïàðàòîâ íà îñíîâå øòàììîâ ïîëåç-

íûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, ïðîäóöèðóþùèõ àìèíî-

êèñëîòû è äðóãèå æèçíåííî íåîáõîäèìûå âåùå-

ñòâà, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïîäõîäîâ äëÿ ïðîôè-

ëàêòèêè è òåðàïèè çàáîëåâàíèé ÷åëîâåêà è æè-

âîòíûõ [1 – 3]. Ôóíäàìåíòàëüíûé íàó÷íûé èí-

òåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ òà-

êèõ ïðåïàðàòîâ íà ñîñòàâ ìèêðîáèîìà êèøå÷-

íèêà, òàê êàê èçâåñòíî, ÷òî íîðìàëüíàÿ êèøå÷-

íàÿ ìèêðîôëîðà ñïîñîáíà îêàçûâàòü âîçäåéñò-

âèå íà ôîðìèðîâàíèå èììóííîé ñèñòåìû îðãà-

íèçìà-õîçÿèíà, ó÷àñòâîâàòü â èíàêòèâàöèè íå-

êîòîðûõ âðåäíûõ ïðîäóêòîâ ðàñïàäà è ïðåïÿò-

ñòâîâàòü ðàçìíîæåíèþ óñëîâíî-ïàòîãåííûõ

áàêòåðèé [4, 5]. Êëàññè÷åñêèì ìîäåëüíûì îáú-

åêòîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ïðîáèîòè÷å-

ñêèõ ïðåïàðàòîâ íà ñîñòàâ ìèêðîáèîìà êèøå÷-

íèêà â ìîäåëüíûõ ýêñïåðèìåíòàõ ÿâëÿþòñÿ ëà-

áîðàòîðíûå æèâîòíûå — ìûøè.

Ðÿä èññëåäîâàòåëåé ïðîäåìîíñòðèðîâàëè,

÷òî ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò îò ïðîáèîòè÷åñêèõ

øòàììîâ ñâÿçàí ñ èõ ñïîñîáíîñòüþ çàíèìàòü

ñâîáîäíûå ýêîëîãè÷åñêèå íèøè â êèøå÷íèêå è

ïðîäóöèðîâàòü ðÿä ÁÀÂ [5, 6].

Ïåðñïåêòèâíûìè îáúåêòàìè äëÿ ñîçäàíèÿ

ïðîáèîòè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ ÿâëÿþòñÿ áàêòåðèè

ðîäà Lactobacillus. Ïîäàâëÿþùåå ÷èñëî äàííûõ

ìèêðîîðãàíèçìîâ ñèíòåçèðóþò îðãàíè÷åñêèå

êèñëîòû è áàêòåðèîöèíû, â ñâÿçè ñ ÷åì èìåþò

ñïîñîáíîñòü ê àíòàãîíèñòè÷åñêîìó âûòåñíåíèþ

èç êèøå÷íèêà ïàòîãåíîâ, âêëþ÷àÿ ñàëüìîíåë-

ëû, ïðîòåè, ñòàôèëîêîêêè, êèøå÷íóþ ïàëî÷-

êó, ïñåâäîìîíàäû, ñòðåïòîêîêêè [7, 8].

Íåñìîòðÿ íà øèðîêèé èíòåðåñ ê ïðåäñòàâ-

ëåííîé òåìå, âîïðîñ âîçäåéñòâèÿ ëàêòîáàêòå-

ðèé íà ñîñòîÿíèå ìèêðîáèîöåíîçà êèøå÷íèêà

äî ñèõ ïîð èçó÷åí íå â ïîëíîé ìåðå. Ýòî îáúÿñ-

íÿåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, ïðàêòè÷åñêè ïîëíûì îò-

ñóòñòâèåì ìåòîäè÷åñêîé áàçû äëÿ èññëåäîâàíèÿ

ôàêóëüòàòèâíî è ñòðîãî àíàýðîáíûõ ìèêðîîðãà-

íèçìîâ, íàñåëÿþùèõ ïèùåâàðèòåëüíûé òðàêò.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ñîãëàñíî òðàäèöèîííûì ïðåä-

ñòàâëåíèÿì, ñëîæèâøèìñÿ íà îñíîâå êëàññè÷å-

ñêèõ ìåòîäîâ ìèêðîáèîëîãèè, îñíîâó ñîîáùåñò-

âà ýêñêðåìåíòîâ ìûøåé ñîñòàâëÿþò áàêòåðîè-

äû, áèôèäîáàêòåðèè, ýóáàêòåðèè, ïåïòîêîêêè,

êëîñòðèäèè, ëàêòîáàêòåðèè, ñòðåïòîêîêêè, ñòà-

ôèëîêîêêè, ýíòåðîêîêêè [9]. Äîñòèæåíèÿ áèî-

Òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà áèîïðåïàðàòîâ
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ëîãèè XXI â. è, ïðåæäå âñåãî, âîçìîæíîñòü èñ-

ñëåäîâàíèÿ ìèêðîáèîìà êèøå÷íèêà ñ èñïîëüçî-

âàíèåì ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ ïîäõîäîâ íà

îñíîâå ãåíà 16S pÐÍÊ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò èçó-

÷àòü ðàçíîîáðàçèå ìèêðîîðãàíèçìîâ, ìèíóÿ

ñòàäèþ èõ êóëüòèâèðîâàíèÿ [10, 11], ïðèâåëè ê

ïîíèìàíèþ íåîáõîäèìîñòè ïåðåñìîòðà êëàññè-

÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé. Ïîêàçàíî, ÷òî èñïîëüçî-

âàíèå ñîâðåìåííûõ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ

ìåòîäîâ, íàïðèìåð, T-RFLP-àíàëèçà (terminal

restriction fragment length polymorphism),

ïîçâîëÿåò äàòü ðàçâåðíóòóþ õàðàêòåðèñòèêó

ìèêðîáíîãî ñîîáùåñòâà, âûÿâëÿÿ íå òîëüêî òàê-

ñîíîìè÷åñêèå äîìèíàíòû, íî è ìèíîðíûå êîì-

ïîíåíòû, â òîì ÷èñëå íåêóëüòèâèðóåìûå ìèê-

ðîîðãàíèçìû, äîëÿ êîòîðûõ â ðàçíûõ ýêîñèñòå-

ìàõ ìîæåò äîñòèãàòü 90 % [12, 13]. Îäíàêî

èññëåäîâàíèÿ êèøå÷íîãî ìèêðîáèîìà ìûøåé

ìåòîäîì T-RFLP äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè åäè-

íè÷íû è ïîñâÿùåíû èññëåäîâàíèþ îòäåëüíûõ

ìèêðîîðãàíèçìîâ [14, 15], òîãäà êàê ñâåäåíèÿ î

êîìïëåêñíîì àíàëèçå ìåòàãåíîìà, à òàêæå âîç-

äåéñòâèè íà íåãî ïðîáèîòè÷åñêèõ øòàììîâ ëàê-

òîáàêòåðèé îòñóòñòâóþò.

Öåëü ðàáîòû — èçó÷åíèå ïðîáèîòè÷åñêîé

àêòèâíîñòè øòàììà L. plantarum L-211 ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîãî ìå-

òîäà T-RFLP.

ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Âëèÿíèå ïðîáèîòè÷åñêîé êóëüòóðû L. planta-

rum L-211 íà ñîñòàâ áàêòåðèàëüíîãî ñîîáùåñò-

âà ýêñêðåìåíòîâ èññëåäîâàëè íà 20 áåëûõ

ìûøàõ SHK-ëèíèè îáîåãî ïîëà â ÔÁÓÍ

ÌÍÈÈÝÌ èì. Ã. Í. Ãàáðè÷åâñêîãî Ðîñïîòðåá-

íàäçîðà. Âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà —

ñ 17 ïî 30 èþíÿ 2015 ã. Æèâîòíûå äîñòàâëåíû

èç ôèëèàëà «Àíäðååâêà» ÔÃÁÓÍ ÍÖÁÌÒ

ÔÌÁÀ Ðîññèè, èìåëè ñåðòèôèêàò ¹ 03639 îò

24.05.2015 ã. äî 11.07.2015 ã. è âåòåðèíàðíîå

ñâèäåòåëüñòâî 250 ¹ 070833 îò 24.05.2015 ã.

Ïåðåä îòïðàâêîé èç ôèëèàëà ìûøè íàõîäè-

ëèñü íà êàðàíòèíå 21 äåíü.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ îòîáðàëè êëèíè÷åñêè

çäîðîâûõ áåëûõ ìûøåé ñ íîðìàëüíîé îêðàñêîé

ñëèçèñòûõ îáîëî÷åê è îôîðìëåííûì ñòóëîì.

Ñðåäíÿÿ ìàññà æèâîòíûõ ñîñòàâëÿëà 13,5 ± 1,0 ã.

Ñôîðìèðîâàëè 2 ãðóïïû ïî 10 æèâîòíûõ â êàæ-

äîé, âêëþ÷àÿ êîíòðîëüíóþ è ýêñïåðèìåíòàëü-

íóþ (ñ ïðèìåíåíèåì øòàììà L. plantarum

L-211). Ãðóïïû æèâîòíûõ ôîðìèðîâàëè ïî ìàñ-

ñå òåëà è âîçðàñòó. Æèâîòíûõ ñîäåðæàëè â âè-

âàðèè ñîãëàñíî ÑÏ 2.2.1.3218–14 è ïðàâèëàìè

Åâðîïåéñêîé êîíâåíöèè ïî çàùèòå ïîçâîíî÷-

íûõ æèâîòíûõ [16]. Âñå âðåìÿ èññëåäîâàíèé

æèâîòíûå ïîëó÷àëè áðèêåòèðîâàííûé êîðì

ïðîèçâîäñòâà ÎÎÎ «Ëàáîðàòîðêîðì» (Ðîññèÿ).

Êîìáèêîðì, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ëàáîðàòîð-

íûõ æèâîòíûõ (ìûøåé, êðûñ, õîìÿêîâ), èìååò

ñåðòèôèêàò ñîîòâåòñòâèÿ ¹ ÐÎÑÑ RU. ÏÐ 98

Ä00497 äî 07.02.2016 ã. Êîðì ñáàëàíñèðîâàí ïî

àìèíîêèñëîòíîìó ñîñòàâó, ìèíåðàëüíûì âåùå-

ñòâàì è âèòàìèíàì, èçãîòîâëåí èç âûñîêîêà÷å-

ñòâåííûõ êîìïîíåíòîâ.

Êëåòêè ïðîáèîòè÷åñêîãî øòàììà ââîäèëè

æèâîòíûì îïûòíîé ãðóïïû âíóòðèáðþøèííî â

êîíöåíòðàöèè 1010 ìèêðîáíûõ êëåòîê â îáúåìå

0,5 ìë; êîíòðîëüíîé ãðóïïå ââîäèëè âíóòðè-

áðþøèííî ôèçèîëîãè÷åñêèé ðàñòâîð ñåðèè

Ñ080812 (ãîäåí äî 09.2017) ïî 0,5 ìë.

Äëÿ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâà-

íèé ýêñêðåìåíòû îò 3 ìûøåé èç êàæäîé ãðóï-

ïû îòáèðàëè íà 14-å ñóòêè ýêñïåðèìåíòà ñ ñî-

áëþäåíèåì óñëîâèé ñòåðèëüíîñòè.

Ñîñòàâ áàêòåðèàëüíîãî ñîîáùåñòâà ýêñêðåìåí-

òîâ áåëûõ ìûøåé àíàëèçèðîâàëè â ìîëåêóëÿðíî-

ãåíåòè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè ÎÎÎ «ÁÈÎÒÐÎÔ+»

ìåòîäîì T-RFLP.

Îáùóþ ÄÍÊ èç îáðàçöîâ âûäåëÿëè ñ ïîìî-

ùüþ íàáîðà «Genomic DNA Purification Kit»

(«Fermentas, Inc.», Ëèòâà) ñîãëàñíî ðåêîìåíäà-

öèÿì ïðîèçâîäèòåëÿ. ÏÖÐ-àìïëèôèêàöèþ ïðî-

âîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ÄÍÊ-àìïëèôèêàòî-

ðà Verity («Life Technologies, Inc.», ÑØÀ) ñ ïî-

ìîùüþ ýóáàêòåðèàëüíûõ ïðàéìåðîâ: 63F

(CAGGCCTAACACATGCAAGTC) ñ ìåòêîé íà

5’-êîíöå (ôëóîðîôîð D4 — WellRed) è 1492R

(TACGGHTACCTTGTTACGACTT).

Ôëóîðåñöåíòíî ìå÷åíûå àìïëèêîíû ãåíà

16S pÐÍÊ î÷èùàëè ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå

[17]. Ðåñòðèêöèþ 30 – 50 íã àìïëèêîíîâ 16S

pÐÍÊ ïðîâîäèëè ðåñòðèêòàçàìè HaeIII, HhaI è

MspI, ñëåäóÿ ðåêîìåíäàöèè èçãîòîâèòåëÿ («Fer-

mentas», Ëèòâà). Ïðîäóêòû ðåñòðèêöèè àíàëè-

çèðîâàëè ñ ïîìîùüþ CEQ 8000 («Beckman

Coulter», ÑØÀ) ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì ïðîèç-

âîäèòåëÿ. Ïðèíàäëåæíîñòü áàêòåðèé ê îïðåäå-

ëåííîé ôèëîãåíåòè÷åñêîé ãðóïïå îïðåäåëÿëè ñ

èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû Fragment Sorter

(http://www.oardc.ohiostate.edu/trflpfragsort/in-

dex.php).

Ìàòåìàòè÷åñêóþ è ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîò-

êó ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëè

ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

Excel 2010.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ðåçóëüòàòû ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ èññëå-

äîâàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì T-RFLP-àíàëèçà ïî-

êàçàëè, ÷òî ñòðóêòóðà ìèêðîáèîöåíîçà ýêñêðå-

ìåíòîâ ìûøåé âîïðåêè òðàäèöèîííûì ïðåä-

52 ÁÈÎÔÀÐÌÀÖÅÂÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÆÓÐÍÀË. 2015. Ò. 7. ¹ 6. Ñ. 51 – 55

Ë. À. Èëüèíà, Å. À. Éûëäûðûì, Â. À. Ôèëèïïîâà è äð.



ñòàâëåíèÿì [9] õàðàêòåðèçîâàëàñü äîñòàòî÷íî

áîãàòûì òàêñîíîìè÷åñêèì ðàçíîîáðàçèåì êàê ó

ìûøåé êîíòðîëüíîé ãðóïïû — 54,00 ± 1,5 ôè-

ëîòèïîâ, òàê è ó îïûòíîé — 42,00 ± 4,0 ôèëî-

òèïîâ (òàáë. 1).

Ïðè òàêñîíîìè÷åñêîì àíàëèçå áàêòåðèàëü-

íîãî ñîîáùåñòâà ýêñêðåìåíòîâ çíà÷èòåëüíóþ

äîëþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÄÍÊ íå óäàëîñü

èäåíòèôèöèðîâàòü: â êîíòðîëüíîé ãðóïïå èõ

ñîäåðæàíèå ñîñòàâëÿëî 22,74 ± 1,03 %, â îïûò-

íîé — 13,11 ± 0,62 %. Ïðèñóòñòâèå íåèäåíòè-

ôèöèðîâàííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ íåèçâåñòíîé

òàêñîíîìè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè â ýêñêðåìåí-

òàõ ìûøåé èññëåäîâàòåëè âûÿâëÿëè è ðàíåå

[18].

Ñîñòàâ èäåíòèôèöèðîâàííûõ ìèêðîîðãà-

íèçìîâ ýêñêðåìåíòîâ îòíåñåí ê 4 ôèëóìàì è

âêëþ÷àë â ñåáÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, ïðåäñòàâèòå-

ëåé ôèëóìà Firmicutes, â òîì ÷èñëå áàêòåðèé

ñåìåéñòâ Bacillaceae, Lactobacillaceae, Lachno-

spiraceae, Ruminococcaceae, Clostridiaceae. Ïî-

ëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íåñêîëüêî ïðîòèâîðå÷àò

ñóùåñòâóþùåìó ìíåíèþ î òîì, ÷òî áàêòåðèè èç

ñåìåéñòâ Lachnospiraceae è Ruminococcaceae äî

íàñòîÿùåãî âðåìåíè îáíàðóæèâàëè òîëüêî â ñî-

ñòàâå ñîäåðæèìîãî ðóáöà æâà÷íûõ æèâîòíûõ

[20]. Ïîìèìî ýòîãî, â áîëåå íèçêèõ êîíöåíòðà-

öèÿõ â ýêñêðåìåíòàõ ìûøåé âûÿâëåíû ïðåä-

ñòàâèòåëè ôèëóìîâ Proteobacteria, Bacteroidetes

è Actinobacteria.

Òàêæå â ñîäåðæèìîì ýêñêðåìåíòîâ ìûøåé

âûÿâëåíû â íåâûñîêèõ êîëè÷åñòâàõ óñëîâ-

íî-ïàòîãåííûå è ïàòîãåííûå ìèêðîîðãàíèçìû:

ïðåäñòàâèòåëè ðîäà Helicobacter è ñåìåéñòâà

Enterobacteriaceae (âêëþ÷àÿ áàêòåðèè ðîäà

Salmonella), à òàêæå ñåìåéñòâà Actinobacteria-

ceae, êîòîðûå òðàäèöèîííî ñ÷èòàþòñÿ ñâÿçàí-

íûìè ñ äèñáèîòè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè â ÆÊÒ.

Ïðèñóòñòâèå äàííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ èññëå-

äîâàòåëè âûÿâëÿëè è ðàíåå. Òàê, â ìîíîãðàôèè

Òèìîøêî [9] óêàçàíî î âûÿâëåíèè ñ èñïîëüçî-

âàíèåì òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ ìèêðîáèîëîãèè

(âûñåâîì ìèêðîîðãàíèçìîâ íà ïèòàòåëüíûå

ñðåäû) äîñòàòî÷íî âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ ñòàôè-

ëîêîêêîâ â ýêñêðåìåíòàõ ìûøåé. Êðîìå òîãî,

èññëåäîâàíèÿ Ëîíå [20] ïðîäåìîíñòðèðîâàëè,

÷òî â êèøå÷íèêå ìûøåé ïðèñóòñòâóåò Cam-

pylobacter jejeni, êîòîðûé òàê æå, êàê è áàêòå-

ðèè ðîäà Helicobacter, ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâèòåëåì

ñåìåéñòâà Campylobacteriaceae. Èíòåðåñíî îò-

ìåòèòü, ÷òî äðóãèå ïàòîãåííûå áàêòåðèè ðîäà

Staphylococcus, òðàäèöèîííî âûÿâëÿåìûå â ñî-

äåðæèìîì êèøå÷íèêà ìûøåé, â ýêñêðåìåíòàõ

èññëåäóåìûõ æèâîòíûõ îáíàðóæåíû íå áûëè.

Ïîêàçàíî, ÷òî âíóòðèáðþøèííîå ââåäåíèå

ìûøàì êëåòîê L. plantarum ñïîñîáñòâîâàëî èç-

ìåíåíèþ êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî ñî-

ñòàâà ìèêðîáèîòû ýêñêðåìåíòîâ. Ïðåæäå âñåãî

îòìå÷åíî òðåõêðàòíîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà

ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Lactobacillus, ÷òî, âåðîÿò-

íî, ñâÿçàíî ñ õîðîøåé ïðèæèâàåìîñòüþ è ðàç-
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Òàáëèöà 1. Ñîñòàâ áàêòåðèàëüíîãî ñîîáùåñòâà ýêñ-

êðåìåíòîâ ìûøåé (â %)

Òàêñîí

Ãðóïïà

êîíòðîëüíàÿ îïûòíàÿ

Ôèëóì Bacteroidetes 4,33 ± 0,22 2,07 ± 0,09**

Ðîä Prevotella 3,28 ± 0,14 2,07 ± 0,09**

Ðîä Pedobacter 1,05 ± 0,04 Í.ï.ä.î.

Ôèëóì Firmicutes 63,35 ± 2,14 80,14 ± 3,98**

Êëàññ Clostridia 20,24 ± 0,98 0,55 ± 0,02**

Ñåìåéñòâî

Lachnospiraceae

5,89 ± 0,23 0,55 ± 0,02**

Ðîä Lachnospira 1,22 ± 0,05 0,55 ± 0,02**

Ðîä Butyrivibrio 0,95 ± 0,04 Í.ï.ä.î.

Ñåìåéñòâî

Clostridiaceae

7,58 ± 0,32 Í.ï.ä.î.

Ðîä Clostridium 7,58 ± 0,32 Í.ï.ä.î.

Ñåìåéñòâî

Ruminococcaceae

6,77 ± 0,31 Í.ï.ä.î.

Ðîä Ruminococcus 6,77 ± 0,31 Í.ï.ä.î.

Êëàññ Bacilli 43,11 ± 2,11 79,59 ± 3,57**

Ñåìåéñòâî Bacillaceae 14,69 ± 0,58 13,50 ± 0,65

Ðîä Alicyclobacillus Í.ï.ä.î.* 4,79 ± 0,19

Ðîä Bacillus 6,96 ± 0,28 8,04 ± 0,38**

Ðîä Paenibacillus 7,73 ± 0,34 0,67 ± 0,03**

Ñåìåéñòâî

Lactobacillaceae

28,42 ± 1,24 66,09 ± 2,98**

Ðîä Enterococcus 2,77 ± 0,12 0,67 ± 0,03**

Ðîä Lactobacillus 19,89 ± 0,91 65,42 ± 2,75**

Ðîä Lactococcus 5,76 ± 0,26 Í.ï.ä.î.

Ôèëóì Actinobacteria 0,91 ± 0,04 1,32 ± 0,04**

Ðîä Bifidobacterium 0,47 ± 0,02 1,32 ± 0,04**

Ñåìåéñòâî

Actinobacteriaceae

0,44 ± 0,02 Í.ï.ä.î.

Ôèëóì Proteobacteria 7,86 ± 0,26 3,36 ± 0,15**

Ðîä Helicobacter 0,81 ± 0,04 Í.ï.ä.î.

Ñåìåéñòâî

Enterobacteriaceae

5,60 ± 0,24 2,30 ± 0,09**

Ðîä Salmonella 2,26 ± 0,09 1,06 ± 0,50**

Uncultured bacteria 22,74 ± 1,03 13,11 ± 0,62**

Îáùåå êîëè÷åñòâî

ôèëîòèïîâ

54,00 ± 1,5 42,00 ± 4,0**

* Íèæå ïðåäåëà äîñòîâåðíîãî îïðåäåëåíèÿ ìåòîäîì

T-RFLP.

** äîñòîâåðíî ïðè p � 0,05.



ìíîæåíèåì èíòðîäóöèðîâàííûõ ëàêòîáàöèëë â

ñîäåðæèìîì êèøå÷íèêà. Îäíîâðåìåííî âûÿâ-

ëåíî óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ äðóãèõ ïðåäñòà-

âèòåëåé ñåìåéñòâà Lactobacillaceae — ðîäîâ

Enterococcus è Lactococcus. Èçâåñòíî, ÷òî áëàãî-

äàðÿ ñïîñîáíîñòè íåêîòîðûõ áàêòåðèé ðîäà

Lactobacillus ê àäãåçèè íà ñòåíêàõ êèøå÷íèêà,

ïîçâîëÿþùåé èì êîëîíèçèðîâàòü ïèùåâàðè-

òåëüíûé òðàêò, ÷òî ïîêàçàíî â ðàáîòå [7], äàí-

íûå ìèêðîîðãàíèçìû ìîãóò çàíèìàòü ñâîáîäíûå

ýêîëîãè÷åñêèå íèøè â ìèêðîáèîìå êèøå÷íîãî

òðàêòà, îêàçûâàÿ ïðè ýòîì ïðîáèîòè÷åñêèé ýô-

ôåêò. Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ øòàììà L. plan-

tarum ïðîèçîøëî óâåëè÷åíèå â ýêñêðåìåíòàõ

ìûøåé ñîäåðæàíèÿ ïðåäñòàâèòåëåé ñåìåéñòâà

Bifidobacteriaceae è ðîäà Bacillus (â 2,9 è

1,2 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî), òàêæå ñïîñîáíûõ áëà-

ãîäàðÿ ñèíòåçó îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò è áàêòå-

ðèîöèíîâ ê êîíêóðåíòíîìó âûòåñíåíèþ ïàòîãå-

íîâ [9].

Êðîìå òîãî, ïðèìåíåíèå ïðîáèîòè÷åñêîãî

ïðåïàðàòà ïðèâåëî ê óìåíüøåíèþ ñîäåðæàíèÿ

íèæå ïðåäåëà äîñòîâåðíîãî îïðåäåëåíèÿ ìåòî-

äîì T-RFLP óñëîâíî-ïàòîãåííûõ è ïàòîãåííûõ

áàêòåðèé ñåìåéñòâà Actinobacteriaceae è ðîäà

Helicobacter, ðîäà Salmonella — â 2,1 ðàçà, à

òàêæå äðóãèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ñåìåéñòâà Ente-

robacteriaceae — â 2,4 ðàçà.

Ïîêàçàíî, ÷òî ââåäåíèå øòàììà L. plan-

tarum äîñòîâåðíî ñíèæàëî ñîäåðæàíèå ïðåäñòà-

âèòåëåé ôèëóìà Bacteroidetes (ðîäîâ Prevotella

è Pedobacter) è êëàññà Clostridia (ñåìåéñòâ La-

chnospiraceae, Ruminococcaceae è Clostridia-

ceae).

Ðàçëè÷èå â ñîñòàâå ìèêðîáèîìîâ ýêñêðåìåí-

òîâ ìûøåé ïðè ïðèìåíåíèè L. plantarum ïîä-

òâåðæäàåòñÿ è ðåçóëüòàòàìè ðàñ÷åòà èíäåêñîâ

áèîðàçíîîáðàçèÿ (òàáë. 2). Óñòàíîâëåíî, ÷òî

áàêòåðèàëüíîå ñîîáùåñòâî ýêñêðåìåíòîâ ìû-

øåé îïûòíîé ãðóïïû ñ ïðèìåíåíèåì ïðîáèîòè-

÷åñêîãî øòàììà L. plantarum õàðàêòåðèçîâà-

ëîñü íàèìåíüøåé âåëè÷èíîé èíäåêñà Øåííîíà

(2,48 ± 0,09), ÷òî óêàçûâàåò íà íàèáîëüøóþ îï-

ðåäåëåííîñòü è îäíîðîäíîñòü ñîñòàâà äàííîãî

ìèêðîáèîöåíîçà. Êðîìå òîãî, â ýòîé ãðóïïå âû-

ÿâëåíû è ñàìûå íèçêèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ

èíäåêñà äîìèíèðîâàíèÿ Ñèìïñîíà (0,77 ± 0,03),

÷òî òàêæå ñâèäåòåëüñòâóåò î íèçêîì íàêîïëå-

íèè ýíòðîïèè è îïðåäåëåííîé ñòåïåíè îðãàíè-

çàöèè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî øòàìì L. plan-

tarum L-211 îáëàäàåò ïðîáèîòè÷åñêîé àêòèâíî-

ñòüþ, îêàçûâàÿ ïîëîæèòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà

ñîñòàâ áàêòåðèàëüíîãî ñîîáùåñòâà ýêñêðåìåí-

òîâ ìûøåé; â ðåçóëüòàòå âíóòðèáðþøèííîãî

ââåäåíèÿ èññëåäóåìîãî øòàììà ïðîèñõîäèò

äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå ïðåäñòàâèòåëåé íîð-

ìîôëîðû — ðîäîâ Lactobacillus, Bifidobacte-

rium, Bacillus è ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ìèêðî-

îðãàíèçìîâ, òðàäèöèîííî ñâÿçàííûõ ñ äèñáèî-

çîì êèøå÷íèêà ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ: áàêòåðèé

ñåìåéñòâà Enterobacteriaceae, âêëþ÷àÿ ïðåäñòà-

âèòåëåé ðîäà Salmonella, ñåìåéñòâà Actinobac-

teriaceae è ðîäà Helicobacter.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ñîãëàøåíèÿ ñ

Ìèíèñòåðñòâîì îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèé-

ñêîé Ôåäåðàöèè î ïðåäîñòàâëåíèè ñóáñèäèè îò
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DETERMINATION OF THE PROBIOTIC ACTIVITY

OF THE STRAIN Lactobacillus plantarum L-211 USING T-RFLP

L. A. Ilina1, E. A. Yildirim1, V. A. Filippova1, I. N. Nikonov1,5, G. U. Laptev1, N. I. Novikova1,

V. I. Fisinin2, I. I. Chebotarev3, N. G. Mashentseva4, D. L. Klabukova4
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2 All Russia Poultry Research Technology Institute, 10, Ptitcegradskaya street, Sergiev Posad,
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3 Bioreaktor Limited, 18 Komarova ulitsa, Shelkovo Moskow region, 114142
4 Moscow State University of Food Production, 11, Volokolamskoye shosse, Moscow, 125080
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The article presents the results of the effect of the probiotic strain Lactobacillus plantarum on

the white mice excrement bacterial community, obtained using molecular genetic technique

T-RFLP. It is shown that intraperitoneal injection of the probiotic strain Lactobacillus plantarum

L-211 had a positive effect on the mice excrement microbiome composition and caused a signifi-

cant increase of the genera Lactobacillus, Bifidobacterium, Bacillus. A significant reduction of

microorganisms traditionally associated with dysbiosis of the gastrointestinal tract of humans

and animals, bacteria of the family Enterobacteriaceae, including members of the genus Salmo-

nella, Actinobacteriaceae family and genus Helicobacter was shown.

Keywords: white mouse, excrement microflora, Lactobacillus plantarum, T-RFLP-analysis, mo-

lecular genetic studies.
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