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Разделение белков в гель-фильтрационной 

хроматографии происходит за счет различий 
в размерах молекул. Для этого используется по-
ристая матрица, к которой молекулы по стери-
ческим причинам имеют разную степень досту-
па. Матрицу помещают в хроматографическую 
колонку, где разделение осуществляется путем 
пропускания водного буфера через колонку. 

Молекулы, которые находятся за пределами 
гранул матрицы, проходят через колонку вместе 
с подвижной фазой. Тем временем, УФ-монитор, 
встроенный в тест – систему, обнаруживает от-
деленные белковые зоны. Фракции образца со-
бираются для последующего специфического 
анализа [5].

Заключение
Обнаружение и изучение вируса ЛЗН на  

данный момент является актуальной пробле-
мой для врачей генетиков и биохимиков, в  
связи с распространенностью данного вируса 
на территории Российской Федерации. Для из-
учения ВЗН необходимо не только выделение 
антигена у больных, но и применение гель-
хроматографического метода для его очистки. 
Именно гель-хроматография подходит для раз-
деления и одновременного очищения антигена 
от посторонних молекулярных веществ с целью 
исследования данного вируса. 

Список литературы:
1. Pattan S. и др. West Nile Fever: An Overview // Journal 

of Biomedical Sciences and Research. 2009. № 1.
2. Shrestha L. West Nile Virus (WNV): An Overview // Mi-

crobe Notes [Электронный ресурс]. URL: https://microbenotes.
com/west-nile-virus/ (дата обращения: 22.12.2022).

3. Лихорадка Западного Нила – обзор ScienceDirect 
Темы [Электронный ресурс]. URL: https://www.sciencedirect.
com/topics/medicine-and-dentistry/west-nile-fever (дата обра-
щения: 22.12.2022).

4. МУК 4.2.3009-12 Порядок организации и проведе-
ния лабораторной диагностики лихорадки Западного Нила 
для лабораторий территориального, регионального и фе-
дерального уровней – docs.cntd.ru [Электронный ресурс]. 
URL: https://docs.cntd.ru/document/1200096193 (дата обра-
щения: 22.12.2022).

5. Gel Filtration Chromatography Protocol – Conduct Sci-
ence [Электронный ресурс]. URL: https://conductscience.
com/gel-filtration-chromatography-protocol/ (дата обращения: 
22.12.2022).

СТРУКТУРА И ФУНКЦИИ 
ЛИПОПОЛИСАХАРИДА 

ГРАМОТРИЦАТЕЛЬНЫХ БАКТЕРИЙ
Салова В.В., Аветисова И.В.,  
Балашова А.А., Дугина В.А. 

ФГБОУ ВО «Волгоградский государственный 
медицинский университет», Волгоград,  

e-mail: salova7852@outlook.com

Общая структура  
и функции липополисахаридов

Липополисахариды (LPS) являются важны-
ми компонентами внешней мембраны грамо-
трицательных бактерий. Эти молекулы также 

известны как липогилканы из-за присутствия 
молекул липидов и сахаров. Липополисахариды 
состоят из:

1. Липид А: гидрофобный домен, который 
является эндотоксином и основным фактором 
вирулентности

2. О-антиген, повторяющийся гидрофиль-
ный дистальный олигосахарид

3. Полисахарид с гидрофильным ядром
Липидный компонент А варьируется от од-

ного организма к другому и необходим для при-
дания бактериям специфических патогенных 
свойств. Липид А, выделяющийся в кровоток, 
вызывает лихорадку, диарею, а при неблагопри-
ятных обстоятельствах приводит к септическо-
му (эндотоксическому) шоку. Хотя липидная 
часть А является очень консервативной частью 
LPS, структура отличается у разных штаммов, 
видов и подвидов бактерий. Следовательно, 
общая иммунная активация и реакция зависят 
от структуры липидной части LPS [1]. 

Присущий грамотрицательным бактери-
ям, LPS обеспечивает целостность бактериаль-
ной клетки и механизм взаимодействия бакте-
рий с другими поверхностями. Большинство 
бактериальных молекул LPS термостабильны 
и создают надежный провоспалительный сти-
мул для иммунной системы млекопитающих. 

В отличие от липида А, О-антигены явля-
ются наиболее изменчивой частью молекулы 
LPS, которая придает молекуле антигенную 
специфичность. Поскольку разные типы LPS 
присутствуют в разных родах грамотрицатель-
ных бактерий, LPS используется для серотипи-
рования грамотрицательных бактерий. Именно 
О-антиген придает серологическое различие ви-
дам бактерий [2]. 

Сравнительная характеристика 
липополисахаридов на примере условно-

патогенной Burkholderia thailandensis 
и патогенной Burkholderia pseudomallei
B. thailandensis – условно-патогенная гра-

мотрицательная бактерия, выделенная из почвы 
и воды в Юго-Восточной Азии и северной Ав-
стралии. Филогенетически близкие бактерии: 
B. mallei и B. pseudomallei– вызывают заболева-
ния сапа и мелиоидоз [3]. Что касается мелиои-
доза, то данное заболевание представляет собой 
наиболее распространенную причину смертель-
ного внебольничного сепсиса и пневмонии [4]. 
Клинические проявления варьируются от остро-
го сепсиса до хронического локализованного за-
болевания и латентной инфекции. Заразиться 
бактериями B. pseudomallei, живущими в по-
чве либо в пресной воде, можно через порезы 
или ссадины кожи [3].

Большинство комменсальных и патогенных 
грамотрицательных бактерий в том числе B. pseu-
domallei образуют биопленки. Эти биопленки 
обеспечивают стабильность и устойчивость 
бактериальных популяций к различным лекар-
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ствам и антибиотикам. Модификация LPS путем 
пальмитоилирования является одной из страте-
гий, которые приводят к образованию стабиль-
ной биопленки.

Структурно LPS B. thailandensis аналоги-
чен структуре LPS B. pseudomallei. Он состоит 
из внешнего уникального О-антигена и внутрен-
него основного олигосахарида, который связан 
с липидом А. 

Основной вид липида А, идентифицирован-
ный у B. thailandensis, представляет собой гете-
рогенную смесь пента- и тетраацилированных 
структур, различающихся заменами Ara4N и аци-
лированием C14:0(3-OH). Липид А B. pseudomallei 
имеет различные жирные ацильные цепи, инду-
цирует слабую иммунологическую активность 
и, таким образом, уклоняется от ранней защиты 
хозяина. Присутствие Ara4N-модифицированных 
фосфатных групп и C14:0(2-OH) в липиде А может 
придавать устойчивость к воздействию цАМФ 
и позволять патогену выживать внутриклеточ-
но. Напротив, более мощные ЛПС, синтезируе-
мые B. thailandensis может сильнее активировать 
врожденную иммунную систему. Следовательно, 
B. thailandensis становится более восприимчи-
вым к бактерицидным эффектам врожденных 
иммунных реакций хозяина, что приводит к эф-
фективному выведению патогена [5]. 

Также имеются данные, что оперон био-
синтеза О-антигена B. thailandensis идентичен 
или по крайней мере очень похож на таковой 
у B. pseudomallei [6].

Таким образом, B. thailandensis, генетически 
родственный непатогенный вид, имеет LPS схо-
жий с B. pseudomallei , который перекрестно ре-
агирует на сыворотки, полученные от инфекций 
B. pseudomallei и B. mallei. С клинической точки 
зрения эта идентичность привела к разработке 
вакцины против мелиоидоза с использованием 
LPS из B. thailandensis.

Знание структуры и функций липополисаха-
ридов патогенных грамотрицательных бактерий 
дает основу для борьбы с инфекционными забо-
леваниями, для создания вакцин, на основе близ-
кородственных условно-патогенных бактерий.
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Мыши линии Balb/c (Инбредные)
Генотип: b, c, H-2d.
Особенностью данной линии мышей яв-

ляется высокая способность к обучению, так 
как они имеют более тяжелый и большой мозг, 
по сравнению с другими линиями лабораторных 
мышей. От этого мыши очень эмоциональны 
и имеют плохую психическую стабильность, 
сильно переживают любой стресс. Исследова-
ниями установлено, что белые мыши редко про-
являют агрессию.

Основные области использования: в науч-
ных экспериментах для решения практически 
всех медико-биологических проблем, для кото-
рых выступают в качестве моделей эксперимен-
та. Обладают высокой чувствительностью к ио-
низирующему излучению [1]. 

Выбор линии осуществляется исследова-
телем для определенных целей опыта, учи-
тывая основные генетические характеристи-
ки животных.

Крайне важно поддерживать чистоту линии 
для получения верных и одинаковых результа-
тов при повторении экспериментов. Для этого 
достаточно регулярно проводить мониторинг 
животных и под особым контролем соблюдать 
методику и условия их разведения. Для обеспе-
чения качества лабораторных животных чрез-
вычайно важен генетический контроль. 

Выведенные чистые линии лабораторных 
животных помогли в проведении исследований, 
которые раньше были недоступны, например 
в области иммунологии и онкологии, изучение 
гипертонии и пороков сердца. [2].

Инбридинг
Эксперименты с использованием аутбред-

ных линий велись вплоть до 1930-х годов, когда 
стало понятно, что линии животных не подходят 
для всех экспериментов, те являются индивиду-
альными. В связи с этим прибегают к инбридин-
гу – близкородственному скрещиванию. Такие 
животные гомозиготны и генетически одинако-
вы, что обеспечивает получение верных резуль-
татов и возможность их воспроизведения в лю-
бой лаборатории. Генетическая однородность 
позволяет использовать меньшее количество 
животных для получения доказательных резуль-
татов. В инбредных линиях гомозиготность жи-
вотных сохраняется постоянным спариванием 
родных братьев и сестер. Каждый инбредный 


