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ВЛИЯНИЕ ЭКЗОПОЛИСАХАРИДОВ МОЛОЧНОКИСЛЫХ 
БАКТЕРИЙ НА НЕКОТОРЫЕ ГЕМАТОЛОГИЧЕСКИЕ 
ПОКАЗАТЕЛИ КРЫС ПРИ МОДЕЛИРОВАНИИ ОЖОГА 

 
Исследовано влияние экзополисахаридов (ЭПС) молочнокислых бактерий Lactococcus lactis В-
1662 и Streptococcus thermophilus на различные формы лейкоцитов – лейкограмму у самок крыс в 
процессе заживления ожоговых ран. Для проведения эксперимента крысы были разделены на не-
сколько групп: группа 1 – животные без ожога, группа 2 – животные, у которых вызывали ожог, 
группа 3 – вызывали ожог с последующим нанесением коммерческого препарата (5%-ный декс-
пантенол), группа 4 – после ожога наносили 0.6%-ный раствор ЭПС L. lactis B-1662, группа 5 – по-
сле ожога наносили 0.6%-ный раствор ЭПС S. thermophilus. Моделировали ожог степени IIIа под 
эфирным наркозом на межлопаточном участке тела крысы дном пробирки с кипящей водой в те-
чение 30 сек. Нанесение бактериальных ЭПС проводили сразу же после нанесения ожога и далее 
ежедневно в течение 28 сут. эксперимента. Результаты лейкограммы показали, что оба ЭПС ока-
зывают влияние на кроветворение, стимулируя ускорение завершения инфекционного процесса. 
Изучаемые ЭПС наиболее выраженное влияние оказывали на эозинофилы, моноциты, сегменто-
ядерные нейтрофилы и лимфоциты по сравнению с теми же показателями в группе животных без 
лечения. В группах крыс с лечением бактериальными ЭПС процентное содержание лейкоцитов 
восстановилось до физиологической нормы раньше, чем в группе без лечения. Изменений в мор-
фологии лейкоцитов крови животных ни в одной из групп на протяжении эксперимента установле-
но не было. 
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крысы; ожог; гематологические показатели; лейкограмма. 
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INFLUENCE EXOPOLYSACCHARIDES OF LACTIC ACID 
BACTERIA ON SOME HEMATOLOGICAL PARAMETERS 
RATS IN MODELING BURN 

 
We studied the effect of exopolysaccharides (EPS) of lactic acid bacteria Lactococcus lactis B-1662 and 
Streptococcus thermophilus on various forms of leukocytes – leukogram (eosinophils, neutrophils, lym-
phocytes, monocytes) in female rats during the healing process of burn wounds. For the experiment, the 
rats were divided into several groups: group 1 – animals without a burn, group 2 – animals that caused a 
burn, group 3 –  animals that caused a burn, followed by applying a commercial preparation of 5% dex-
panthenol, group 4 – animals, after a burn, a 0.6% EPS solution of L. lactis B-1662 was applied, group 5 
– animals to which a 0.6% solution of  S. thermophilus EPS was applied after the burn. A degree IIIa 
burn was simulated under ether anesthesia in the interscapular space of the rat with the bottom of a boil-
ing water tube for 30 seconds. The application of bacterial EPS was performed immediately after the burn 
was applied and then daily for 28 days of the experiment. The results of leukogram showed that EPS of 
Lactococcus lactis B-1662 and Streptococcus thermophilus affect blood formation, stimulating the accel-
eration of the completion of the infectious process. The studied EPSs had the most pronounced effect on 
eosinophils, monocytes, segmented neutrophils and lymphocytes compared with a group of animals with-
out treatment. In groups of rats with treatment with bacterial EPS, the percentage of leukocytes recovered 
to the physiological norm earlier than in the group without treatment. Changes in the morphology of the 
blood leukocytes of animals were not established in any of the groups during the experiment. The ability 
of these EPSs to stimulate the maturation of some forms of leukocytes during the healing of burn wounds 
in animals, and also, as it was established earlier, that EPS data contributed to a more rapid healing of 
wounds compared to a commercial drug, it can be used in medicine and veterinary practice in the future. 

Key words: lactic acid bacteria; Lactococcus lactis; Streptococcus thermophilus; exopolysaccharides; rats; burn; 
leukogram. 
 

В последние годы полисахариды все шире 
находят применение в фармацевтической про-
мышленности, ветеринарии, медицине [Мизина, 

2000; Онищенко и др., 2002; Способ …, 2009; Ши-
робоков, 2015]. Имеются немногочисленные све-
дения о применении полисахаридов при заживле-
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нии ожоговых ран [Способ …, 2009; Широбоков, 
2015], однако среди них отсутствуют сведения о 
полисахаридах бактериального происхождения. 
Известно, что любой патологический процесс, ко-
торый сопутствует, в том числе, и ожоговым ра-
нам, отражается на количественных и качествен-
ных особенностях состава циркулирующей крови. 
Так, продукция лейкоцитов в костном мозге воз-
растает в ответ на любое повреждение тканей, это 
часть нормального воспалительного ответа [Шано, 
Черний, Нестеренко, 2001]. В связи с этим иссле-
дование полисахаридов на некоторые показатели 
крови представляется важной и интересной зада-
чей. 

Цель исследований – изучить влияние ЭПС мо-
лочнокислых бактерий Lactococcus lactis В-1662 и 
Streptococcus thermophilus на некоторые гематоло-
гические показатели, в частности, лейкоциты. 

Материалы и методы исследования 
Объектом исследования явились ЭПС, выде-

ленные нами ранее [Фокина, Урядова, Карпунина, 
2016, 2018] из культур: Lactococcus lactis В-1662, 
полученной из Всероссийской коллекции микроор-
ганизмов (г. Пущино) и Streptococcus thermophilus, 
полученной из ФГБНУ Всероссийского научно-
исследовательского института молочной промыш-
ленности (г. Москва), а также коммерческий пре-
парат – 5%-ный декспантенол в форме крема 
(«Пантодерм», АО «АКРИХИН», Россия). 

Исследование проводили на белых беспород-
ных крысах-самках массой 270300 г, прошедших 
карантин в течение 14 сут. Крысы находились в 
виварии при одинаковых условиях содержания и 
кормления. Экспериментальные исследования вы-
полнены в соответствии с «Правилами проведения 
работ с использованием экспериментальных жи-
вотных» (приказ МЗ СССР № 755 от 12.08.77 г. 
«О мерах по дальнейшему совершенствованию ор-
ганизационных форм работы с использованием 
экспериментальных животных»), требованиями 
Федерального закона от 01.12.1999 г. «О защите 
животных от жестокого обращения» и положения-
ми «Европейской конвенции по защите позвоноч-
ных животных, используемых для экспериментов 
или в иных научных целях» (Страсбург, 18.03.1986 
г.). За сутки до эксперимента крысы были про-
депилированы путем выщипывания обозначенной 
для ожога поверхности. Для проведения экспери-
мента крысы были разделены на 5 групп (n=6): 
группа 1 – контрольные животные (без ожога), 
группа 2 – контрольные животные, у которых вы-
зывали ожог, группа 3 – контрольные животные, у 
которых вызывали ожог и после ожога наносили 
коммерческий препарат 5%-ный декспантенол, 
группа 4 – опытные животные, которым после 
ожога наносили 0.6%-ный раствор ЭПС L. lactis B-

1662, группа 5 – опытные животные, которым по-
сле ожога наносили 0.6%-ный раствор ЭПС S. 
thermophilus. Моделирование ожога проводили под 
эфирным наркозом на межлопаточном простран-
стве крысы дном пробирки площадью – 2×2 см2 с 
кипящей водой (2/3 объема) [Пономарь, 2012] в 
течение 30 сек. для формирования ожога степени 
IIIа. Нанесение 5%-ного декспантенола и бактери-
альных ЭПС проводили сразу же после нанесения 
ожога и далее ежедневно в течение 28 сут. экспе-
римента. Определение относительного количества 
(процентного содержания) лейкоцитов крови крыс 
проводили через 1, 3, 5, 7, 10, 14, 21, 28 сут. Для 
дифференциального подсчета лейкоцитов давали 
визуальную микроскопическую оценку сухих фик-
сированных окрашенных мазков крови по Рома-
новскому-Гимза [Никитин, 1949]. Лейкоциты под-
считывали по методу зигзага (по линии «Меанд-
ра») [Никитин, 1949]. Статистическую обработку 
результатов проводили с использованием пакетов 
прикладных программ «Microsoft Excel» и «Statis-
tica 5.0». Достоверность различий определяли ме-
тодом парных сравнений по t-критерию Стьюден-
та. 

Результаты и их обсуждение 
В работе изучали влияние ЭПС L. lactis B-1662 и 

S. thermophilus, обладающих антимикробными, им-
муномодулирующими, ранозаживляющими свой-
ствами [Урядова, Фокина, Карпунина, 2017; Урядова 
и др., 2018], на различные формы лейкоцитов – лей-
кограмму (эозинофилы, нейтрофилы, лимфоциты, 
моноциты). Было показано, что процессы заживления 
в опытных и контрольных группах существенно от-
личались. Заживление интенсивнее протекало в груп-
пах, где применяли ЭПС, особенно в группе 5, где по-
сле ожога крысам наносили 0.6%-ный раствор ЭПС 
S. thermophilus [Урядова и др., 2018а]. Влияние ис-
следуемых ЭПС на кроветворную функцию отмеча-
лось с самого начала обработки крыс этими биопо-
лимерами. Аналогичную картину наблюдали в груп-
пе 3, где для обработки ран применяли 5%-ный декс-
пантенол. Как видно из таблицы, с первых суток во 
всех группах, кроме первой, наблюдали значительное 
увеличение количества нейтрофилов, т.е. наблюдали 
реактивную нейтрофилию (регенеративный сдвиг яд-
ра влево), частой причиной которого являются бакте-
риальные инфекции, сопровождающие ожоги. Из-
вестно [Черний, Нестеренко, 2007], что высокий 
нейтрофильный лейкоцитоз при воспалительных за-
болеваниях развивается при воздействии на костный 
мозг интерлейкинов, в том числе ИЛ-1 и фактора 
некроза опухоли (ФНО-α). Нами ранее [Урядова и 
др., 2018] также было показано, что под действием 
ЭПС L. lactis B-1662 и S. thermophilus продукция этих 
цитокинов увеличивалась. Наличие юных нейтрофи-
лов через 1 и 3 сут. в группах, где применяли ЭПС, 
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свидетельствовало об усилении их продукции кост-
ным мозгом, как самый первый ответ на бактериаль-

ные инфекции. 
 

Воздействие экзополисахаридов молочнокислых бактерий при заживлении ожогов на 
лейкограмму крыс 

Группы Формы лейкоци-
тов 

Время, сутки 
1 3 5 7 10 14 21 28 

Содержание лейкоцитов, % 

 
1 

– 
бе

з о
ж

ог
а 

(и
н-

та
кт

на
я)

 

Эозинофилы 4.0±0.3 - - - - - - - 
Нейтрофилы 
юные 0 - - - - - - - 

Нейтрофилы палоч-
коядерные 2.0±0.5 - - - - - - - 
Нейтрофилы сег-
ментоядерные 28.0±0.8 - - - - - - - 

Лимфоциты 65.0±0.8 - - - - - - - 
Моноциты  1.0±0.3 - - - - - - - 

 

2 
– 

с 
ож

ог
ом

 

Эозинофилы 1.0±0.3▪ 1.0±0.2 1.0±0.2 2.0±0.2* 2.0±0.3* 3.0±0.3* 3.0±0.3 4.0±0.3* 
Нейтрофилы 
юные 6.0±0.3▪ 7.0±0.3* 7.0±0.3 5.0±0.3 3.0±0.3* 2.0±0.3 1.0±0.2* 0 

Нейтрофилы па-
лочкоядерные 12.0±0.3 15.0±0.3* 13.0±0.3* 10.0±0.3 7.0±0.3 2.0±0.3 2.0±0.3 2.0±0.5 
Нейтрофилы сег-
ментоядерные 24.0±0.3 21.0±0.3 21.0±0.5* 20.0±0.7* 23.0±1.0* 26.0±0.3* 26.0±0.5* 28.0±0.8* 

Лимфоциты 56.0±0.9 55.0±0.7 57.0±0.5* 61.0±0.7* 63.0±0.7* 65.0±0.7* 67.0±0.3* 65.0±0.8 
Моноциты 1.0±0.3 1.0±0.3 1.0±0.3 2.0±0.3* 2.0±0.3* 2.0±0.3* 1.0±0.3 1.0±0.3 

 
3 

– 
ож

ог
 +

 
5%

 д
ек

сп
ан

те
но

л 

Эозинофилы 1.0±0.3▪ 1.0±0.3* 1.0±0.3 2.0±0.5* 3.0±0.5* 3.0±0.3* 4.0±0.5* 4.0±0.3* 
Нейтрофилы 
юные 4.0±0.3▪ 3.0±0.3 1.0±0.3 1.0±0.2 0 0 0 0 

Нейтрофилы па-
лочкоядерные 16.0±0.3▪ 14.0±0.3 12.0±0.3 7.0±0.3 2,0±0,2* 2,0±0,3* 1,0±0,5* 1,0±0,5* 
Нейтрофилы сег-
ментоядерные 22.0±0.3▪ 22.0±0.5* 23.0±0.8* 24.0±1.4* 26.0±1.0* 27.0±1.2* 28.0±0.8* 28.0±0.8 

Лимфоциты 54.0±0.7▪ 59.0±1.0* 62.0±0.5* 64.0±0.8* 66.0±0.7* 66.0±0.7* 66.0±0.8* 66.0±0.8 
Моноциты 1.0±0.5▪ 1.0±0.5* 1.0±0.5* 2.0±0.7* 3.0±0.5* 2.0±0.5* 1.0±0.8* 1.0±0.3 

 
4 

– 
ож

ог
 +

 Э
П

С 
L.

 la
ct

is
 B

-1
66

2 

Эозинофилы 1.0±0.3 1.0±0.3 2.0±0.2 2.0±0.3* 3.0±0.3* 4.0±0.3* 4.0±0.3* 4.0±0.5* 
Нейтрофилы 
юные 4.0±0.3▪ 4.0±0.3 2.0±0.3* 0 0 0 0 0 

Нейтрофилы па-
лочкоядерные 12.0±0.3▪ 12.0±0.3 10.0±0.3* 7.0±0.2* 3.0±0.3* 1.0±0.3* 1.0±0.3* 1.0±0.3* 
Нейтрофилы сег-
ментоядерные 20.0±0.7▪ 20.0±0.7* 23.0±0.5 24.0±0.7* 26.0±1.0* 26.0±0.5* 28.0±0.7* 28.0±0.8* 

Лимфоциты 62.0±1.0▪ 62.0±0.7* 63.0±1.4* 64.0±1.2* 65.0±0.8* 67.0±1.0* 66.0±0.8* 66.0±0.7* 
Моноциты 1.0±0.5▪ 1.0±0.8 1.0±0.5 3.0±0.3* 3.0±0.5* 2.0±0.4* 1.0±0.3 1.0±0.3 

 

5 
– 

ож
ог

 +
 Э

П
С 

 
S.

 th
er

m
op

hi
lu

s 

Эозинофилы 1.0±0.5▪ 1.0±0.3 2.0±0.3* 3.0±0.3* 4.0±0.3* 4.0±0.3* 4.0±0.3* 4.0±0.3* 
Нейтрофилы 
юные 6.0±0,2▪ 4.0±0.3 2.0±0.3* 0 0 0 0 0 

Нейтрофилы па-
лочкоядерные 15.0±0.3▪ 12.0±0.3* 10.0±0.2* 7.0±0.2* 2.0±0.3* 2.0±0.3* 2.0±0.3* 2.0±0.3* 

Нейтрофилы сег-
ментоядерные 20.0±0.5▪ 20.0±0.5* 22.0±0.7* 24.0±0.4* 25.0±0.7* 26.0±0.7* 28.0±0.8* 28.0±0.7* 

Лимфоциты 51.0±0.8▪ 62.0±1.2* 62.0±1.0* 63.0±0.8* 66.0±0.7* 66.0±0.8* 65.0±1.3* 65.0±0.8* 
Моноциты 1.0±0.3▪ 1.0±0.3 2.0±0.5* 3.0±0.4* 3.0±0.3* 2.0±0.3 1.0±0.5* 1.0±0.3* 

Примечание. р ≤ 0.05 ▪ относительно 1 группы (контроля без ожога); * относительно показателя в своей же 
группе в 1 сутки. 

 
На 21-е сутки наблюдали снижение уровня 

нейтрофилов до значений интактной (1) группы, 
что свидетельствовало об окончании воспалитель-
ного процесса, поскольку известно, что сегменто-
ядерные нейтрофилы, будучи микрофагами, игра-
ют роль в защите организма от бактериальных ин-
фекций – спутников ожоговых ранений [Черний, 
Нестеренко, 2007; Галимзянов, 2012; Рожкова, 

Теплый, Фельдман, 2015]. На 28-е сутки количе-
ство нейтрофилов было сопоставимо с количе-
ством этой формы лейкоцитов в интактной группе 
животных. 

При определении эозинофилов в 1-е сутки 
наблюдали резкое понижение их числа (относи-
тельная анэозинопения) в 2-, 3-, 4-, 5-й группах. 
Через 5 суток их число возрастало в группе 5 (ожог 
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+ ЭПС S. thermophilus), как и число моноцитов, а 
через 7 сут. их количество увеличивалось и во 2-, 
3-, 4-й группах. Главная задача моноцитов и 
нейтрофилов заключается в защите организма от 
микробов и злокачественных клеток, удалении чу-
жеродных и отмерших частиц за счет выделения 
протеолитических ферментов, адсорбции на своей 
поверхности и переносе веществ, обезвреживаю-
щих микроорганизмы [Никитин, 1949; Черний, 
Нестеренко, 2007]. Из ряда работ известно [Чер-
ний, Нестеренко, 2007; Шапошников и др., 2015; 
Ажикова, Журавлева, 2016] о том, что эозинофи-
лия характерна при ожоговой болезни. Повышение 
числа эозинофилов подтверждается данными, по-
лученными нами ранее об увеличении числа мак-
рофагов под действием изучаемых ЭПС [Урядова 
и др., 2018]. Также можно отметить, что увеличе-
ние числа моноцитов-макрофагов стимулирует 
фактор, вызывающий некроз опухоли, обладаю-
щий цитотоксическим и цитостатическим эффек-
тами на опухолевые клетки, что подтверждается 
нашими исследованиями о стимуляции ЭПС син-
теза ФНО-α [Урядова и др., 2018]. Наиболее вы-
раженное влияние на увеличение доли эозинофи-
лов и моноцитов, как видно из таблицы, оказал 
ЭПС S. thermophilus.  

При определении концентрации лимфоцитов 
отмечали их снижение в крови крыс сразу же в 1-е 
сут. после моделирования ожога. Их число начи-
нало восстанавливаться через 3-е сут. во всех 
группах. В группах 3, 4, 5 число лимфоцитов до-
стигло физиологической нормы на 10-е сут. по 
сравнению с группой 2, где их число нормализова-
лось только к 14-м сут. 

В группах 3, 4, 5 с применением исследуемых 
бактериальных ЭПС и коммерческого препарата 
(5%-ный декспантенол), процентное содержание 
лейкоцитов восстановилось до физиологической 
нормы раньше (через 10 сут.), чем в группе 2 без 
лечения, где их число нормализовалось только к 
14-м сут. Изменений в морфологии лейкоцитов 
крови животных групп 4 и 5 по сравнению с пока-
зателями животных в 1-, 2-, 3-ей группах на про-
тяжении эксперимента, установлено не было. За 
время наблюдения у животных всех групп нару-
шений функций пищеварения и мочеотделения от-
мечено не было, гибели крыс в ходе эксперимента 
также не установлено. 

Заключение 
Таким образом, результаты лейкограммы сви-

детельствуют о том, что ЭПС Lactococcus lactis В-
1662 и Streptococcus thermophilus, оказывают вли-
яние на кроветворение, стимулируя ускорение за-
вершения инфекционного процесса. Наиболее вы-
раженный эффект исследуемые ЭПС оказывали на 
эозинофилы, моноциты, сегментоядерные нейтро-

филы и лимфоциты по сравнению с группой 2 без 
лечения; при этом, судя по увеличению доли мо-
ноцитов и эознофилов, скорейшее завершение ин-
фекционного процесса наблюдали в группе живот-
ных, где применяли ЭПС S. thermophilus. Наблю-
даемые в ходе эксперимента лимфоцитоз и повы-
шение уровня нейтрофилов характерны для ожого-
вых ранений, сопровождающихся бактериальными 
инфекциями. Отмеченные изменения в процент-
ном составе лимфоцитов при применении данных 
ЭПС сопоставимы с данными, полученными при 
использовании 5%-ного декспантенола, но, как 
было показано нами ранее [Урядова, Фокина, Кар-
пунина, 2018], ЭПС L. lactis В-1662 и S. 
thermophilus способствовали более быстрому за-
живлению ран по сравнению с результатом от 
применения коммерческого препарата, и это в пер-
спективе может найти применение в медицине и 
ветеринарной практике. 
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