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Введение. Пробиотические препараты на основе молочнокислых бактерий (МКБ) 

оказывают положительное влияние на организм человека и животных. Так, применение 

пробиотиков помогает восстановлению кишечной микрофлоры, снижает частоту 

аллергических реакций, а также риск образования рака толстого кишечника [1].  

В настоящее время выяснение молекулярных механизмов, лежащих в основе 

полезных эффектов пробиотиков, является привлекательным полем деятельности в 

микробиологии кишечника. Среди различных факторов, ответственных за эти процессы, 

выделяют белки, секретируемые в окружающую среду пробиотическими бактериями. 

Внеклеточные белки (ВБ) активно транспортируются в бактериальное окружение через 

цитоплазматическую мембрану, и могут нековалентно связываться с бактериальной 

поверхностью. ВБ могут быть посредниками в определенных взаимодействиях, так как они 

напрямую взаимодействуют с эпителиальными и иммунными клетками [2]. 

Одним из таких белков является белок-рецептор к плазминогену(Plg-R) человека. 

Рецепция плазминогена (Plg) стала известна для патогенов более пятнадцати лет назад [3]. 

Иммобилизация плазминогена на поверхности патогенных бактерий, создает условия для 

протеолитического перехода плазминогена в плазмин под действием активаторов организма 

хозяина [4]. Немногим позже было установлено, что ассоциация с Plg также возможна у 

безвредных комменсальных бактерий [5]. Причем биологические функции такого 

взаимодействия остаются в значительной степени неизвестными. Хотя некоторые штаммы 

https://e.lanbook.com/journal/issue/297923
https://e.lanbook.com/book/103902
https://e.lanbook.com/journal/issue/294523
https://e.lanbook.com/journal/issue/295537
mailto:ah-s-ia@mail.ru


 

706 
 

Lactobacillus и Lactococcus очень эффективны в повышении tPA -катализируемой активации 

плазминогена, тем не менее, активность плазмина в нейтральной среде низкая, так как он 

диссоциирует с поверхности МКБ [6]. Это позволяет предположить, что повышение 

активности плазмина с помощью лактобацилл остается локальным и может 

функционировать в случае ассоциации свободного плазмина с фибрином, например, при 

растворении сгустков фибрина или тромбов в ранах.  

Применение штаммов L. casei при лечении мышей, страдающих от пневмококковой 

пневмонии, понижает фибриногеновые отложения в легких [7, 8]. В другой работе было 

показано, что L. сasei способна снижать активность факторов про-коагуляции [9]. Эти 

немногочисленные работы показывают важность внеклеточных белков во взаимодействиях 

между МКБ и их хозяевами, а также демонстрируют новый вариант в механизмах 

взаимодействия бактерий с плазминогеном человека.  

В связи с этим целью данной работы явилось выделение из традиционных казахских 

продуктов питания нового штамма молочнокислых бактерий, продуцирующего белок-

рецептор к плазминогену человека, изучение пробиотических свойств штамма-продуцента и 

некоторых физико-химических свойств самого рецептора плазминогена. 

Материалы и методы исследования. Для получения чистых культур из жидких и 

полужидких гомогенных продуктов был использован метод десятичных разведений с 

последующим пересевом на твердую питательную среду (MRS, HiMedia) [10, 11]. Твердые 

продукты питания растирали ступкой до однородной кашеобразной массы, после чего также 

получали разведения и производили посев газоном на чашки. Чашки помещали в термостат 

на 2-е суток при 37 °С. Отбор и определение принадлежности выделенных изолятов к МКБ 

проводили окраской по Граму и микроскопии мазков [12]. Видовую принадлежность 

некоторых МКБ определяли с помощью предварительной видовой идентификации на основе 

сбраживания различных углеводов. Геномную ДНК из чистых культур МКБ выделяли 

методом K.Wilson. Для определения нуклеотидной последовательности гена 16S pРНК 

использовали универсальные праймеры: прямой 8F (5'-agagtttgatcctggctcag-3') и обратный 

806R (5' ggactaccagggtatctaat-3') [13]. Разделение фрагментов гена проводили с помощью 

автоматического генетического анализатора. Полученную нуклеотидную 

последовательность сопоставляли с нуклеотидными последовательностями базы данных 

GeneBank [14].  

Скрининг МКБ на плазминоген- связывающую активность проводили с помощью 

Вестерн - блот анализа, который включал электрофорез бесклеточных концентратов CFS с 

додецилсульфатом натрия (ДСН), электроперенос белков на мембраны PVDF (Immobilon-

PSQ), и иммунозондирование. Для выявления антимикробной активности штаммов 

Lactobacillus была использована процедура отсроченного антагонизма Tagg et al с 

небольшими модификациями. Толерантность лактобацилл к стрессовым факторам в 

условиях симулированного желудочно-кишечного тракта была исследована в двухэтапном 

анализе в соответствии с работой Haller et al [15] с небольшими изменениями.Определение 

молекулярной массы белка-рецептора Plg проводили с помощью метода ПАА гель-

электрофореза с ДСН по Лэмли и построения графика зависимости десятичного логарифма 

молекулярной массы белков в дальтонах от относительного расстояния миграции (Rf) этих 

стандартных белков. Оценку изоэлектрической точки проводили с помощью FPLC 

анионобменивающей хроматографии на одной и той же колонке с Q- сефарозой и похожих 

условиях нанесения и элюции, поочередно БСА (1 мг) и препарата исследуемого рецептора 

Plg сравнивая профили двух белков: 

Результаты исследования и их обсуждение. Из казахских традиционных продуктов 

питания домашнего производства было выделено 15 изолятов молочнокислых бактерий. 

Изучены основные культурально-морфологические свойства выделенных штаммов МКБ 

(таблица). 
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Таблица – Культурально-морфологические свойства изолятов МКБ 

Рабочее 

название 

Источник 

выделения 

Микроскопия 

мазков 

Культурально-морфологические признаки 

1 2 3 4 

Р 1 казы 

 

Палочки, грам+. Колонии белого цвета, 

круглые, края ровные, блестящие, 

непрозрачные, выпуклые,  d=0,5-1,5 мм. 

Р 2 казы 

 

Палочки, грамм+. Колонии молочного 

цвета, круглые, края ровные, блестящие, 

полупрозрачные, выпуклые,  d=1-2 мм. 

Р 3 казы 

 

Палочки длин, грам +. Колонии круглые, 

молочно-белого цвета, непрозрачные, 

блестящие, выпуклые, края ровные, d=0,5-

1,5 мм. 

Р 4 балык 

(сазан) 

 

Палочки, грам +. Колонии круглые, 

молочно-белого цвета, полупрозрачные, 

блестящие, выпуклые, края ровные, d=0,5-1 

мм. 

Р 5 балык 

(сазан) 

 

Палочки тонкие, грамм +. Колонии 

круглые, молочно-белого цвета, 

полупрозрачные, блестящие, выпуклые, 

края ровные, d=0,5-1,5 мм 

Р 6 балык 

(сазан) 

 

Палочки классические, грамм +. Колонии 

круглые, молочно-белого цвета, 

полупрозрачные, матовые, выпуклые, края 

ровные, d=0,5-1 мм. 

Р 7 кумыс 

 

Кокковидные палочки, грам+. Колонии 

белого цвета, круглые, края ровные, 

блестящие, непрозрачные, выпуклые, 

d=0,5-1,5 мм. 

Р 8 айран 

 

Палочки длинные, грам+. Колонии белого 

цвета, круглые, края ровные, блестящие, 

полупрозрачные, выпуклые, d=1-2 мм. 



 

708 
 

Р 9 айран 

 

Кокковидные палочки, грам+. Колонии 

белого цвета, круглые, края ровные, 

блестящие, непрозрачные, выпуклые, 

d=0,5-1 мм. 

Р 10 сметана 

домашняя 

 

Палочки короткие, грам +.Колонии 

круглые, молочно-белого цвета, края 

ровные, блестящие, непрозрачные, 

выпуклые, d=1,5-3 мм. 

Р 11 масло 

домашнее 

 

Палочки классические, грам+. Колонии 

белого цвета, круглые, края ровные, 

блестящие, непрозрачные, выпуклые, 

d=0,5-1 мм. 

Р 12 сметана 

домашняя 

 

Кокковидные палочки, грам+.Колонии 

белого цвета, круглые, края ровные, 

блестящие, непрозрачные, выпуклые, 

d=0,5-1,5 мм. 

Р 13 сметана 

домашняя 

 

Палочки, грам+. Колонии белого цвета, 

круглые, края ровные, блестящие, 

непрозрачные, выпуклые, d=1-2,5 мм. 

Р 14 иримшик 

 

Палочки короткие, грам +.Колонии белого 

цвета, круглые, края ровные, блестящие, 

непрозрачные, выпуклые, d=0,5-1,5 мм. 

Р 15 кумыс 

 

Палочки, грам +. Колонии молочно-белого 

цвета, круглые, края ровные, блестящие, 

непрозрачные, выпуклые, d=0,5-1,5 мм. 

 

В результате идентификации определено, что из 15 новых штаммов МКБ 11 штаммов 

являются лактобациллами, 2– лактококками, 2 – педиококками. Получены фракции 

внеклеточных белков из 35 исследуемых штаммов, в том числе 15-ти изолированных из 

казахских традиционных продуктов питания и 20-ти коллекционных культур. Вестерн-блот 

анализ фракций внеклеточных белков показал 4 штамма с плазминоген- связывающей 

активностью и позволил выбрать новый штамм-продуцент белка-рецептора Plg Lactobacillus 

plantarum Р11 из домашнего масла для дальнейшей работы (рисунок). 

Изучены 3 пробиотических свойства штамма Lactobacillus plantarum Р11: 

антимикробная активность, устойчивость к кислоте и устойчивость к желчи. Проведена 

очистка препарата белка-рецептора Plg из лизатов клеток L. plantarum Р11, полученных 

после ультразвуковой гомогенизации и определены физико-химические свойства белка-
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рецептора Plg: молекулярная масса, изоэлектрическая точка (pI) и субъединичная структура с 

помощью методов биохимии и молекулярной биологии. Сравнительный анализ результатов 

хроматографии FPLC на Q-сефарозе препарата белка-рецептора Plg и бычьего 

сывороточного альбумина (pI = 4.8) на основе проводимости элюатов двух белков позволил 

оценить pI белка-рецептора Plg, как ≤ 4.8. 

 

 
 

А Б 

Рисунок  – Результаты электрофореза (А) и скрининга на плазминоген связывающую 

активность (Б): 1 – Lc. lactisAMC-23 (0048); 2 – Lc. lactis 08ck-2 (0648); 3 – L. 

plantarumATCC-8014 (0019); 4 – Lactobacillus plantarum Р11; 5 – Lactobacillus plantarum 2 

(0152); 6 – Lactococcus lactisAM-2 (0150); 7 – Lactobacillus plantarum (0547); 8 - 

LactococcuslactisL 6 (0358); 9 - Lactococcuslactis 026 ch (0573). 

 

Результаты ДСН-ПАА гель- электрофореза и Вестерн- блот анализа указывают на то, 

что Plg-R с молекулярной массой 47 кДа и Plg образуют стабильный комплекс. Plg-R из L. 

plantarum Р11 по физико-химическим свойствам имеет сходство с енолазой из L. plantarum 

LM3 [16]. 

Заключение. Таким образом, изучение нового штамма молочнокислых бактерий, 

продуцирующего белок-рецептор к плазминогену человека целесообразно проводить с 

привлечением микробиологических и молекулярно-генетических методов. Такой 

комплексный подход позволяет успешно идентифицировать штаммы по совокупности 

признаков на видовом уровне, провести скрининг на плазминоген- связывающую 

активность, протестировать пробиотические свойства штамма-продуцента и описать физико-

химические свойства рецептора человеческого плазминоген. В дальнейшем возможно 

создание на основе нового штамма-продуцента белка-рецептора плазминогена человека 

Lactobacillus plantarum Р11 эффективных биопрепаратов с направленным действием и новых 

продуктов, в качестве профилактических и терапевтических агентов для лечения 

заболеваний человека. 
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Аннотация. Лактобактерии, благодаря ряду свойств, которые принято относить к 

пробиотическим, поддерживают желудочно-кишечную экосистему в благоприятном 

состоянии. Препараты на основе пробиотических лактобактерий оказывают 

иммуномодулирующие и противоопухолевые действия, а также оказывают благоприятное 

воздействие на здоровье человека при различных заболеваниях, снижая содержание 

холестерина, частоту аллергических реакций, синтезируя витамины и другие биологически 

активные субстанции. Внеклеточные белки Msp1 и Msp2 обладают ферментативными 

активностями пептидогликановых гидролаз, которые необходимы в биосинтезе, распаде, 

модификации клеточной стенки. Белок Msp2 имеет особое значение поскольку были 

получены экспериментальные доказательства о том, что он трансактивирует передачу 

сигналов рецептору EGFR для ослабления апоптоза, вызванного цитокинами, и разрушения 

эпителиального барьера в клетках эпителия кишечника in vitro и у мышей [1].  


