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В последние десятилетия наблюдается повышенный интерес как к известным пробиотикам, так и к новым источникам, 
раскрытие потенциала которых позволит сохранить и поддержать здоровье. С помощью современного метода моле-
кулярной генотоксикологии «комета-тест» исследовано защитное действие метабиотиков и/или лизатов реликтовых 
бактерий Bacillus sp., выделенных из вечной мерзлоты Центральной Якутии, на ДНК лейкоцитов периферической 
крови лабораторных мышей. Из бактериальных культур получали лизаты после обработки с помощью Френч-пресса 
или ультразвука в выбранных режимах. Лейкоциты крови мыши инкубировали в течение 20 мин при 37°С в присут-
ствии супернатантов лизатов либо нативных клеток и подвергали нагрузочному тесту (пероксид водорода в концен-
трации 20 мкМ в течение 10 мин при 37°С).
Обнаружено, что уровень повреждений ДНК в присутствии супернатантов лизатов в среднем достоверно (на 40%) 
меньше по сравнению с контролем (инкубация в фосфатном буфере) и по сравнению с инкубацией в супернатанте от 
нативных бактерий (метабиотик), который не показал защитного действия. Показано, что защитный эффект сохранял-
ся при разведении супернатантов лизатов Bacillus sp. в 18 раз, а его величина линейно зависела от длительности 
инкубации (10–40 мин). Полученные результаты свидетельствуют о перспективности применения лизатов Bacillus sp. 
в биомедицине.
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П
олезные свойства пробиотиков для улучшения здо-

ровья, модуляции иммунной системы, лечения цело-

го ряда заболеваний большинством исследователей счи-

таются установленными [1, 2]. Однако существует и про-

тивоположное мнение, что пробиотики полезны только 

для желудочно-кишечного тракта, в то время как их 

эффект на целостный организм преувеличен [3]. В послед-

нее время появились сведения о феноменальной жизне-

способности некоторых бактерий из древней каменной 

соли [4], янтаря [5] и вечной мерзлоты [6], возраст кото-

рых достигает десятков и даже сотен миллионов лет [7]. 

Вероятно, такие бактерии способны защищать геном в 

течение своего продолжительного существования [8, 9]. 

Есть предположение, что такие бактерии могут быть 

полезны в геронтологии [10]. 

Цель нашей работы состояла в оценке возможности за-

щитного действия метабиотиков и/или лизатов реликтовых 

бактерий Bacillus sp., выделенных из вечной мерзлоты 

Центральной Якутии [11], на ДНК лейкоцитов крови лабора-

торных животных. Параллельно решались задачи оптими-

зации условий культивирования бактерий для последующе-

го получения метабиотиков и лизатов в необходимом объ-

еме, а также способов получения лизатов.

Материалы и методы

Штамм бактерий, условия выращивания

В работе использовали штамм бактерий Bacillus sp., полу-

ченный из Государственной коллекции патогенных микро-

организмов и клеточных культур «ГКПМ-Оболенск». 

Бактериальную культуру выращивали в жидкой среде LB 

[12], содержащей бакто-триптон (Difco, США) – 10 г/л, дрож-

жевой экстракт (Difco, США) – 5 г/л, NaCl – 10 г/л, на орби-

тальном шейкере при 37°С, 130 об./мин. В качестве агаризо-

ванной среды для бактерий Bacillus sp. использовали рыбно-

пептонный агар (1 л отвара из 500 г рыбы, 10 г пептона, 5 г 

NaCl, 15 г агара (Pronadisa, Испания), рН 7,0–7,2, автоклави-

рование при 121°С 20 мин).

Protective action of supernatant lysates of relict bacteria 
Bacillus sp. from permafrost on the blood leukocytes DNA 
of laboratory mice
(dedicated to the memory of Potapov V.D.)

M.V.Averin1, M.B.Borodulin1, A.B.Gapeev1,2, G.I.Griva2, N.S.Zakharchenko3, S.G.Ignatov4, V.P.Melnikov1,5, 

V.D.Potapov4 , E.B.Rukavtsova4, R.N.Khramov1,6, T.G.Shcherbatyuk7, A.V.Brouchkov8,9 
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In recent decades, there has been an increased interest in both known probiotics and new sources, the disclosure of the 
potential of which will preserve and maintain human health. The protective effect of metabiotics and/or lysates of relic bacteria 
Bacillus sp., isolated from the permafrost of Central Yakutia, on the DNA of peripheral blood leukocytes of laboratory mice was 
studied using the modern method of molecular genotoxicology «comet-test». Lysates were obtained from bacterial cultures after 
treatment with a French press or ultrasound in the selected modes. Mouse blood leukocytes were incubated for 20 min at 37°C 
in the presence of lysate supernatants or native cells, and subjected to a stress test (hydrogen peroxide at a concentration of 
20 μM for 10 min at 37°C).
It was found that the level of DNA damage in the presence of lysate supernatants was on average significantly lower by 40% 
compared with the control (incubation in phosphate buffer) and compared with incubation in the supernatant from native 
bacteria (metabiotic), which did not show a protective effect. It was shown that the protective effect was preserved when the 
supernatants of Bacillus sp. lysates were diluted. 18 times, and its value linearly depended on the duration of incubation for 
10–40 minutes. The results obtained indicate the prospects for the use of lysates of Bacillus sp. in biomedicine.
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Животные 

В работе использовали лабораторных мышей линии 

BALB/c.

Определение кривых роста бактерий Bacillus sp.

Бактериальную культуру Bacillus sp. выращивали в тече-

ние 3 суток в жидкой среде LB на орбитальном шейкере при 

37°С, 130 об./мин. Вначале вносили 1 мл ночной культуры с 

титром 1 × 1011 КОЕ/мл в 100 мл жидкой среды LB. Опти-

ческую плотность культуры определяли при 600 нм на спек-

трофотометре SHIMADZU UV-1800 (Япония). Для подсчета 

колоний периодически отбирали пробы, разводили культуру 

в 106 раз жидкой средой LB, шпателем втирали разведения 

в чашки Петри с агаризованной средой РПА по 100 и 200 

мкл. Определяли КОЕ (количество колониеобразующих еди-

ниц) в 1 мл культуры бактерий по формуле: (число колоний, 

выросших после разведения × коэффициент разведения) / 

объем разведенной суспензии для посева. Параллельно для 

некоторых точек роста было определено количество клеток 

в культуральной жидкости на цитофлуориметре NovoCyte 

(Agilent, США). 

Приготовление лизатов бактерий Bacillus sp.

После культивирования и разведения биомассы в фос-

фатном буфере (ФБ) в 6 раз (136,7 мМ NaCl, 2,7 мМ KCl, 

8,1 мМ Na2HPO4, 1,5 мМ KH2PO4, pH = 7,2) бактерии Bacillus 

sp. были высеяны для подсчета клеток в чашки Петри на 

среду РПА. Полученная биомасса может храниться в замо-

роженном виде при -20°С как минимум в течение 8 мес. без 

потери свойств. Для приготовления лизатов бактерий часть 

клеток в ФБ была разрушена на Френч-прессе (ИБФМ РАН, 

Пущино, Россия) при 2000 атм. Другую часть клеток в ФБ 

разрушали ультразвуком (20 кГц, 30-секундная обработка 

ультразвуком с минутным интервалом между тремя повто-

рами) при интенсивности до 1 кДж на аппарате Sonicator 

(QSonica, США). С помощью центрифугирования (3 мин при 

10000 об./мин, центрифуга MiniSpin, Германия) получены 

супернатанты, содержащие экстра- и внутриклеточные ме-

таболиты бактерий, но не содержащие сами бактерии и их 

обломки. Микроскопическое исследование лизатов бакте-

рий Bacillus sp. проводили на световом микроскопе Zeiss 

Axio Imager A1 (Zeiss, Германия), для фотографирования 

использовали фотокамеру Axiocam 506C camera (Zeiss, 

Германия).

Метод ДНК-комет (comet assay)

Были приготовлены микроскопные слайды из трех слоев 

0,5%-й легкоплавкой агарозы (Serva, Германия) с лейкоци-

тами из периферической крови мышей, иммобилизованны-

ми в средний слой. Далее проводили процедуры «комета-

теста»: лизис клеток в лизирующем растворе (1%-й лаурил-

саркозинат натрия, 2,5 М NаС1, 0,1 М ЭДТА, 0,01 М трис-НСl, 

рН 10 и 1%-й Тритон Х-100) в течение 25 мин при 37°С; ще-

лочная денатурация ДНК в щелочном растворе (0,3 М NаОН, 

0,001 М ЭДТА, рН >13) в течение 20 мин при 4°С; электро-

форез в свежей порции щелочного раствора в течение 

20 мин при 4°С в электрофоретической камере SE-1/S-1N 

(ООО «Компания Хеликон», Москва) при напряженности 

электрического поля 2 В/см и силе тока 300 мА; ренатурация 

ДНК при нормальном рН; окрашивание ДНК в ФБ, содержа-

щем 1 мкг/мл бромистого этидия, в течение 1 ч. Перед ана-

лизом каждый слайд в течение 5 мин промывали в дистил-

лированной воде и накрывали покровным стеклом. Все 

процедуры проводили при искусственном освещении с ис-

пользованием ламп накаливания во избежание возникнове-

ния дополнительных повреждений ДНК в клетках. Препараты 

анализировали с использованием аппаратно-программного 

комплекса «Комет Эксперт» (ООО «Ген Эксперт», Пущино). 

В качестве индикатора величины поврежденности ДНК ис-

пользовали процентное содержание ДНК в «хвосте кометы» 

(%ТДНК) [13]. Из каждого образца крови готовили необходи-

мое число слайдов в соответствии с числом воздействий. На 

каждом слайде регистрировали по 30–50 изображений 

«комет», по которым рассчитывали средний уровень %ТДНК. 

Средние значения и стандартные ошибки среднего для каж-

дого варианта воздействия вычисляли по результатам неза-

висимых экспериментов (n ≥ 9).

 Анализ генотоксического действия пероксида водорода 

при использовании супернатантов бактерий Bacillus sp.

С использованием супернатантов бактерий Bacillus sp. и 

супернатантов их лизатов проведена серия экспериментов 

(при разведении супернатантов в 6 раз) с лейкоцитами 

крови мыши методом ДНК-комет по следующему протоколу. 

К 40 мкл раствора (в 4 вариантах: ФБ, супернатант от на-

тивных бактерий, супернатант от бактерий после Френч-

пресса, супернатант от бактерий после обработки ультра-

звуком) добавляли 1,5 мкл периферической крови мыши, 

взятой из хвостовой вены, инкубировали 20 мин при 37°С. 

Далее готовили микроскопные агарозные слайды для мето-

да ДНК-комет (по 3 слайда после каждого варианта инкуба-

ции). Готовые препараты инкубировали в присутствии гено-

токсического агента – 20 мкМ пероксида водорода (нагру-

зочный тест) в течение 10 мин при 37°С.

 Анализ зависимости защитного эффекта супернатантов 

бактерий Bacillus sp. от длительности экспозиции

К 40 мкл растворов (в 4 вариантах: ФБ, супернатант от 

нативных бактерий, супернатант лизата, полученного из 

бактерий с помощью Френч-пресса, супернатант лизата, 

полученного из бактерий после обработки ультразвуком), 

добавляли по 1,5 мкл периферической крови мыши, взятой 

из хвостовой вены, и инкубировали в течение 10, 20 и 40 мин 

при 37°С. Далее готовили микроскопные агарозные слайды 

для метода ДНК-комет, по 3 слайда после каждого варианта 

инкубации. Готовые препараты инкубировали в присутствии 

20 мкМ пероксида водорода (нагрузочный тест) в течение 

10 мин при 37°С.

 Анализ зависимости защитного эффекта 

от концентрации супернатантов бактерий

Для оценки зависимости защитного эффекта от концен-

трации супернатантов проведена серия экспериментов (при 

разведении супернатантов в 18 раз) с лейкоцитами крови 

мыши методом ДНК-комет по следующему протоколу. К 

40 мкл растворов (в 4 вариантах: ФБ, супернатант от натив-

ных бактерий, супернатант от бактерий после Френч-пресса, 

супернатант от бактерий после обработки ультразвуком) 
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добавляли по 1,5 мкл периферической крови мыши, взятой 

из хвостовой вены, и инкубировали 20 мин при 37°С. Далее 

готовили микроскопные агарозные слайды для метода ДНК-

комет, по 3 слайда после каждого варианта инкубации. 

Готовые препараты инкубировали в присутствии 20 мкМ 

пероксида водорода (нагрузочный тест) в течение 10 мин 

при 37°С.

Статистический анализ

Все эксперименты проведены по протоколу «слепого кон-

троля», когда экспериментатор, проводивший измерения, не 

знал, какие воздействия были использованы. Все данные 

представлены в виде среднего значения ± стандартная 

ошибка. Поскольку данные имели нормальное распределе-

ние (по тесту Колмогорова–Смирнова), то статистический 

анализ проводили с использованием ANOVA и критерия 

Даннета для множественного сравнения (p < 0,01), при пар-

ном сравнении групп данных использовали t-критерий 

Стьюдента или U-критерий Манна–Уитни (p < 0,05).

Результаты исследований

Первоначально было проведено выращивание бактерий 

Bacillus sp. при оптимальных условиях, установленных нами 

ранее [14] (жидкая среда LB, 37°С, 130 об./мин). Оптическую 

плотность культуры определяли при 600 нм на спектрофото-

метре в течение 3 суток (рис. 1А). Динамику роста культуры 

определяли с помощью подсчета колоний на цитофлуориме-

тре NovoCyte (Agilent, США), а также путем рассева культуры 

на чашки Петри. Анализ культивирования исследуемых бак-

терий показал, что рост замедлялся после максимального 

накопления биомассы (6 ч) в конце экспоненциальной фазы, 

затем наблюдалось снижение числа живых бактерий (рис. 

1Б). Приведенные графики демонстрируют, что определе-

ние количества живых бактерий по оптической плотности не 

всегда информативно, особенно после экспоненциальной 

фазы роста. 

Полученные данные могут иметь важное значение для 

оптимизации условий культивирования бактерий Bacillus sp. 

и дальнейшего применения метабиотиков и пробиотиков на 

их основе в прикладных биотехнологических исследованиях 

и медицине [15].

Для дальнейших экспериментов на лейкоцитах крови ла-

бораторных мышей были приготовлены лизаты бактерий 

Bacillus sp. Часть клеток в ФБ была разрушена на Френч-

прессе при 20 атм, другая часть клеток в ФБ была разруше-

на импульсным ультразвуком. Микроскопическое исследо-

вание бактерий Bacillus sp. показало, что разрушение клеток 

с помощью Френч-пресса более эффективно по сравнению 

с воздействием ультразвука (рис. 2). Это же подтвердилось 

с помощью высева на чашки Петри со средой РПА. Подсчет 

колоний показал, что в контрольных неразрушенных образ-

цах количество бактерий составило 4,8 × 107 КОЕ/мл, после 

ультразвука – 2,7 × 107 КОЕ/мл, после Френч-пресса – 

1 × 107 КОЕ/мл. С помощью центрифугирования получены 

супернатанты, содержащие экстра- и внутриклеточные ме-

таболиты бактерий, но не содержащие самих бактерий, спор 

и их обломков, что подтверждено с помощью световой ми-

кроскопии, а также высева на чашки Петри со средой РПА. 

Эти супернатанты лизатов бактерий использовали в экспе-

риментах по оценке уровня повреждений ДНК в лейкоцитах 

крови лабораторных мышей.

Ранее нами показано, что предварительное воздействие 

на лейкоциты крови лабораторных животных определенных 

агентов (низкие наномолярные концентрации пероксида во-

дорода, низкоинтенсивное электромагнитное излучение 

крайне высоких частот, оранжево-красный свет) значитель-

но снижало уровень повреждений клеточной ДНК при по-

следующем действии агентов окислительного стресса и ал-

Рис. 1. Рост бактерий Bacillus sp. при периодическом культиви-

ровании. А – динамика изменения оптической плотности при 600 нм; 

Б – динамика роста бактерий (КОЕ/мл). Измерения проводили в трех 

аналитических и трех биологических повторностях. Различия оцени-

вали с использованием непараметрического критерия Манна–Уитни.
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килирующих агентов [16, 17]. В рамках настоящего исследо-

вания проверена гипотеза о том, что предварительная об-

работка лейкоцитов крови метабиотиком и/или лизатом ре-

ликтовых бактерий Bacillus sp. способна защищать ДНК от 

повреждающего действия пероксида водорода путем повы-

шения эффективности систем репарации ДНК.

Для оценки уровня повреждений ДНК в лейкоцитах крови 

лабораторных мышей линии BALB/c использовали совре-

менный метод молекулярной генотоксикологии «комета-

тест» (метод ДНК-комет, comet assay) [13–18]. Метод осно-

ван на анализе картины электрофореза нуклеоидов индиви-

дуальных клеток, ДНК которых окрашена флуоресцентным 

красителем. Свое название метод получил из-за визуально-

го сходства получаемых электрофореграмм с кометами: 

наблюдаются яркая флуоресцирующая «голова кометы» и 

«хвост», образующийся в результате миграции поврежден-

ных или расплетенных участков ДНК после электрофореза в 

агарозном геле. 

Оценка генотоксического действия с использованием ме-

тода ДНК-комет показала, что уровень повреждений ДНК в 

лейкоцитах крови мыши, инкубированных в присутствии су-

пернатантов лизатов, полученных от суспензии бактерий 

после обработки с помощью Френч-пресса и ультразвука в 

выбранных режимах в течение 20 мин при 37°С, в нагрузоч-

ном тесте (пероксид водорода в концентрации 20 мкМ в тече-

ние 10 мин при 37°С) оказывается в среднем достоверно на 

40% меньше по сравнению с контролем (инкубация в ФБ) и по 

сравнению с инкубацией в супернатанте от нативных бакте-

рий (p < 0,002 по множественному критерию Даннета) (рис. 3).

Для оценки зависимости защитного эффекта от длитель-

ности экспозиции проведена серия экспериментов (при раз-

ведении супернатанта в 6 раз) с лейкоцитами крови мыши 

методом ДНК-комет. Оценка генотоксического действия 

показала, что уровень повреждений ДНК в лейкоцитах 

крови мыши, инкубированных в присутствии супернатанта, 

полученного от суспензии бактерий Bacillus sp. после обра-

ботки с помощью Френч-пресса и ультразвука в выбранных 

режимах в течение 10, 20 и 40 мин при 37°С, в нагрузочном 

тесте (пероксид водорода в концентрации 20 мкМ в течение 

10 мин при 37°С) оказывается в среднем достоверно мень-

ше по сравнению с контролем (инкубация в ФБ) (p < 0,01 по 

множественному критерию Даннета) (рис. 4).

Таким образом, показано наличие защитного эффекта 

супернатантов лизатов реликтовых бактерий Bacillus sp. на 

ДНК лейкоцитов крови мыши при ее повреждении перокси-

Рис. 3. Уровень повреждений ДНК в лейкоцитах крови мыши 

после нагрузочного теста (20 мкМ пероксида водорода, 10 мин 

при 37°С) при инкубации клеток (20 мин при 37°С) в фосфатном 

буфере (контроль), супернатанте от нативных бактерий Bacillus 

sp., супернатанте от бактерий после Френч-пресса, супернатан-

те от бактерий после обработки ультразвуком (разведение 

супернатанта в 6 раз). Указаны достоверные различия по мно-

жественному критерию Даннета (p < 0,002), n ≥ 9.

Рис. 4. Зависимость уровня повреждений ДНК в лейкоцитах 

крови мыши после нагрузочного теста (20 мкМ пероксида водо-

рода, 10 мин при 37°С) от длительности инкубации клеток (10–

40 мин при 37°С) в фосфатном буфере (контроль), супернатанте 

от нативных бактерий Bacillus sp., супернатанте от бактерий 

после Френч-пресса, супернатанте от бактерий после обработ-

ки ультразвуком (разведение супернатанта в 6 раз). Указаны 

достоверные отличия от уровня в контроле по t-критерию 

Стьюдента, p < 0,01, n ≥ 9.

Рис. 5. Уровень повреждений ДНК в лейкоцитах крови мыши 

после нагрузочного теста (20 мкМ пероксида водорода, 10 мин 

при 37°С) при инкубации клеток (20 мин при 37°С) в фосфатном 

буфере (контроль), супернатанте от нативных бактерий Bacillus 

sp., супернатанте от бактерий после Френч-пресса, супернатан-

те от бактерий после обработки ультразвуком (разведение 

супернатантов в 18 раз). Указаны достоверные отличия от уров-

ня в контроле по множественному критерию Даннета, p < 0,01, 

n ≥ 9.
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дом водорода в нагрузочном тесте. Величина обнаруженного 

защитного эффекта линейно зависела от длительности инку-

бации лейкоцитов в присутствии супернатантов лизатов в 

течение 10–40 мин. Максимальный защитный эффект соста-

вил около 45% при длительности инкубации 10 мин в присут-

ствии супернатантов лизатов бактерий Bacillus sp. (рис. 4).

Для анализа зависимости защитного эффекта от концен-

трации супернатантов проведена серия экспериментов (при 

разведении супернатантов в 18 раз) с лейкоцитами крови 

мыши методом ДНК-комет. Оценка генотоксического дей-

ствия показала, что защитный эффект супернатантов лиза-

тов бактерий Bacillus sp., разрушенных с помощью френч-

пресса и импульсного ультразвука, на ДНК лейкоцитов 

крови мыши сохранялся при разведении супернатантов в 18 

раз (p < 0,01 по множественному критерию Даннета) (рис. 5).

Таким образом, полученные результаты продемонстриро-

вали наличие защитного эффекта экстракта реликтовых 

бактерий Bacillus sp. на ДНК лейкоцитов крови мыши при ее 

повреждении пероксидом водорода в нагрузочном тесте. 

Защитный эффект наблюдался в диапазоне кратностей раз-

ведения супернатантов лизатов бактерий от 6 до 18.

Обсуждение 

Известно, что некоторые представители рода бактерий 

Bacillus (например, B. subtilis) являются пробиотиками. 

Например, в исследованиях на мышах споры B. subtilis ока-

зывали иммуностимулирующий эффект при пероральном 

применении [19]. При применении аналогичных препаратов 

для кормления рыб также показано, что B. subtilis изменяет 

показатели крови и улучшает неспецифический иммунитет 

(non-specific immunity) [20–23]. Препараты на основе этих 

бактерий могут применяться в качестве замены антибиоти-

ков при выращивании овец [24] и кур-бройлеров (broiler 

chickens) [25]. Другие исследователи изучали эффект имму-

ностимулирующих бактерий B. licheniformis XY-52 на рыбах 

grass carp [26]. С применением хроматографии и последую-

щей перекристаллизации авторами были получены два очи-

щенных метаболита Cyclo (Phe-Tyr) и Cyclo (Phe-Gly). При 

включении в диету карпов этих добавок значительно увели-

чились гуморальные показатели врожденного иммунитета, 

кроме того, заметно возросла устойчивость к инфекциям.

Из морской воды выделен новый штамм B. subtilis AG4, из 

которого экстрагирован и выделен экзополисахарид EPSR4, 

демонстрирующий значительную биологическую активность 

[27]. На различных линиях клеточных культур человека по-

казана антиоксидантная активность этого метаболита, про-

тивоопухолевые и противовоспалительные свойства. 

Препарат на основе EPSR4 может в дальнейшем использо-

ваться в качестве вспомогательной терапии при болезни 

Альцгеймера. Широко распространенные бактерии рода 

Bacillus могут быть источником ряда полипептидных анти-

биотиков, особенно ценных для использования против пато-

генов человека, приобретших устойчивость к обычным анти-

биотикам [28, 29]. Таким образом, бактерии рода Bacillus 

могут выделять ряд ценных для человека и животных мета-

болитов, обладающих иммуностимулирующими, антибакте-

риальными и антиоксидантными свойствами. Ранее показа-

на пробиотическая активность реликтовых бактерий B. cereus 

F на мышах, зараженных бактериями Salmonella enterica var. 

enteritidis [30]. Эти бактерии при пероральном введении за-

щищали мышей от инфекции, вызванной сальмонеллами. 

Таким образом, штамм бактерий Bacillus sp. в дальнейшем 

может быть использован в качестве пробиотика. 

Задачей данного исследования было изучение действия 

лизатов, полученных разными способами из реликтовых бак-

терий Bacillus sp., на ДНК лейкоцитов крови мыши, повреж-

денной пероксидом водорода. ДНК несет генетическую ин-

формацию, которая управляет сложными биологическими 

процессами, и поддержание стабильного генома имеет ре-

шающее значение для индивидуального роста и развития, а 

также для нормального развития организма. Репарация ДНК 

представляет собой фундаментальный и консервативный 

механизм, ответственный за исправление поврежденной 

ДНК и восстановление стабильности генома, поэтому нару-

шение его функционирования тесно связано с множествен-

ными заболеваниями, особенно при старении [31]. В послед-

ние годы был достигнут заметный прогресс в области иссле-

дований репарации ДНК при геронтогенезе, что позволило 

сформулировать некоторые закономерности, определяющие 

взаимосвязь между повреждением ДНК, ее репарацией, ста-

рением и заболеваниями, связанными со старением [32]. В 

частности, старение отрицательно влияет на эффективность 

систем репарации ДНК; некачественная репарация ДНК на-

прямую связана со старением и ассоциированными со старе-

нием болезнями; накопление повреждений ДНК, связанное с 

возрастом, и начало старения образуют порочный круг. В 

связи с этим усиление репарации ДНК может быть общим 

механизмом в различных стратегиях (оздоровления) омоло-

жения [33], продления периода мезогенеза. 

Ранее были показаны ДНК-протекторные свойства ряда 

биоактивных молекул, например витаминов С и Е, полифе-

нолов [34], антиоксидантов [35, 36], а также веществ, содер-

жащихся в растительных маслах [37], в частности, орегано и 

тимьяна, некоторых фруктах [38] и растениях [39, 40], в том 

числе ферментированных микроорганизмами [41]. Многие 

растения могут защитить клетки от окислительного стресса 

[42], причем около половины таких препаратов прямо или 

косвенно происходят из натуральных продуктов [43]. 

Нами продемонстрирована заметная зависимость защит-

ного эффекта лизатов Bacillus sp. на ДНК лейкоцитов крови 

мыши при ее повреждении пероксидом водорода в нагру-

зочном тесте от условий предварительного инкубирования 

лейкоцитов в присутствии лизатов. Полученный нами про-

текторный эффект сравним с действием такого известного 

ДНК-протектора, как тимидин [44], или специфический ДНК-

связанный белок, полученный из культуры Escherichia coli 

[45], или бактериальные мини-ферритины [46].

Величина обнаруженного защитного эффекта линейно 

зависела от длительности инкубации в течение 10–40 мин и 

слабо зависела от кратности разведения супернатантов ли-

затов, по крайней мере в диапазоне 6–18. Интересно отме-

тить, что величина защитного эффекта лизатов, полученных 

разным способом, достоверно не отличалась, хотя эффек-

тивность разрушения была значительно выше при примене-

нии Френч-пресса по сравнению с разрушением ультразву-

ком. Это указывает на отличие в степени дезинтеграции 

бактерий этими способами.
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Полученные результаты не дают однозначного ответа о 

природе действующих факторов, которые лежат в основе 

защитных эффектов лизатов реликтовых бактерий Bacillus 

sp. на ДНК клеток животных. Ответ на этот вопрос требует 

детального анализа биологически активных веществ, со-

держащихся в получаемых субстанциях, с помощью 

хромато-масс-спектрометрических и других современных 

методов.
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Н о в о с т и  н а у к и

Эхинококкоз на юге России: эпидемиологические и эпизоотологические аспекты

Эхинококкоз человека – тяжелое паразитарное заболевание, вызываемое личиночной стадией Echinococcus granulosus и 

имеющее важное социально-экономическое значение.

Цель. Изучение и анализ современной эпидемиологической и эпизоотологической ситуации по эхинококкозу на юге 

России.

Материалы и методы. Проведены анализ заболеваемости эхинококкозом населения юга России и сероэпидемиологиче-

ское обследование 5404 жителей. Выполнен анализ карт эпидемиологического обследования случаев заболевания эхино-

коккозом на территории Карачаево-Черкесской Республики (КЧР). Изучена экстенсивность и интенсивность инвазии эхино-

кокками собак, сельскохозяйственных и диких животных.

Результаты. Наиболее высокие показатели заболеваемости населения страны эхинококкозом регистрируются на терри-

ториях Северо-Кавказского федерального округа. Анализ карт эпидемиологического обследования в КЧР показал, что на 

долю взрослого населения пришлось 74,5% случаев. У 76,4% больных в частных домовладениях были сельскохозяйствен-

ные животные; 73,9% больных содержали собак, регулярная дегельминтизация которых отсутствовала. Данные анализа 

карт эпидемиологического обследования согласуются с результатами исследований экстенсивности и интенсивности инва-

зии эхинококками сельскохозяйственных животных и собак на территории КЧР. Серологическое обследование условно 

здорового населения показало целесообразность применения иммуноферментного анализа на эндемичных территориях 

для ранней диагностики эхинококкоза, а также для изучения доли населения, контактирующего с возбудителем инвазии.

Заключение. Проблема эхинококкоза на юге России остается актуальной и требует пристального внимания специали-

стов лечебной сети и санитарно-эпидемиологической службы в плане своевременного выявления, лечения и профилактики 

данного заболевания.
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