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Цель исследования – изучить влияние экзополисахаридов (ЭПС) молочнокислых бактерий Lacto-
coccus lactis В-1662 и Streptococcus thermophilus на заживление ожогов у самок белых крыс. 
Материалы и методы. Использовали ЭПС Lactococcus lactis В-1662 и Streptococcus thermophilus,  
5 % декспантенол. Животные (самки белых крыс), взятые для эксперимента, были разбиты на  
5 групп: 1-я группа – без ожога, 2-я группа – с ожогом, 3-я группа – ожог и коммерческий препа-
рат 5 % декспантенол, 4-я группа – ожог и 0,6 % раствор ЭПС L. lactis B-1662, 5-я группа – ожог 
и 0,6 % раствор ЭПС S. thermophilus. Ожог моделировали под эфирным наркозом на межлопа-
точном пространстве крысы дном пробирки, наполненной кипящей водой (2/3 объема) в течение 
30 с (ожог степени IIIа). Для определения микрофлоры брали смывы с поверхности ожогов в тече-
ние всего эксперимента (28 сут). 
Результаты. У животных с ожогом (2-я группа) через 10 сут наблюдали сокращение площади 
корки, а полное заживление ожога и восстановление шерстного покрова происходило через 28 сут. 
В 3-й группе крыс площадь ожоговой корки начинала уменьшаться только с 14-х сут, однако пол-
ное восстановление шерстного покрова наблюдали через 25 сут. У крыс 4-й и 5-й групп, леченых 
ЭПС L. lactis B-1662 и S. thermophilus, значительное сокращение площади ожога наблюдали уже на 
3-и и 1-е сут соответственно с окончательным заживлением к 23-м сут. Изучение микрофлоры 
показало, что количество мезофильных аэробных и факультативных анаэробных микроорганиз-
мов в 5-й группе крыс, раны которых обрабатывали ЭПС S. thermophilus, к моменту заживления 
раны было в 1,25 раза меньше по сравнению с другими группами крыс. При обработке ран ЭПС  
L. lactis B-1662 и S. thermophilus отмечали также значительное уменьшение количества бакте-
рий группы кишечной палочки и стафилококка относительно других групп. 
Выводы. Таким образом, ЭПС Lactococcus lactis В-1662 и Streptococcus thermophilus способствуют 
заживлению ожогов степени IIIа у крыс с полным восстановлением кожно-шерстного покрова, при 
этом отмечается значительное уменьшение числа бактерий группы кишечной палочки и ста-
филококков. Наилучший регенерирующий эффект выявлен в отношении ЭПС S. thermophilus.  
 
Ключевые слова: молочнокислые бактерии, Lactococcus lactis, Streptococcus thermophilus, экзопо-
лисахариды, крысы, ожог. 

 
Введение. В последние годы полисахари-

ды всѐ шире находят применение в медицине, 

ветеринарии, фармацевтической, пищевой, 

химической, текстильной промышленности, 

при добыче нефти и в ряде других областей 

народного хозяйства. Среди полисахаридов 

различного происхождения значительное ме-

сто занимают экзополисахариды (ЭПС), про-

дуцируемые бактериями. Все это требует от 

исследователей не только изыскания новых 

источников получения, но также и изучения 

их свойств. В состав многих препаратов, при-

меняемых в медицине и ветеринарии, входят 

ЭПС различных бактерий [1–3]. Значительное 

внимание уделяется ЭПС молочнокислых бак-

терий, поскольку, как известно из литературы, 

они обладают антимикробными, иммуномо-

дулирующими, ранозаживляющими свойст-

вами [3–6], но эти сведения немногочисленны 

и касаются в основном лактобацилл [6].  
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Цель исследования. Изучение влияния 

экзополисахаридов молочнокислых бактерий 

Lactococcus lactis В-1662 и Streptococcus 

thermophilus на процесс заживления ожогов  

у крыс. 

Материалы и методы. В работе исполь-

зовали ЭПС, выделенные нами ранее [7, 8] из 

культуры Lactococcus lactis В-1662, получен-

ной из Всероссийской коллекции микроорга-

низмов (г. Пущино), и культуры Streptococcus 

thermophilus, полученной из ФГБНУ «Все-

российский научно-исследовательский ин-

ститут молочной промышленности» (г. Мо-

сква), а также коммерческий препарат –  

5 % декспантенол в форме крема («Панто-

дерм», АО «АКРИХИН», Россия). 

Исследование проводили на белых бес-

породных крысах-самках массой 270–300 г, 

прошедших карантин в течение 14 сут. Кры-

сы находились в виварии при одинаковых ус-

ловиях содержания и кормления. Экспери-

ментальные исследования выполнены в соот-

ветствии с требованиями федерального зако-

на от 01.12.1999 «О защите животных от жес-

токого обращения» и положениями Европей-

ской конвенции по защите позвоночных жи-

вотных, используемых для экспериментов 

или в иных научных целях (Страсбург, 

18.03.1986). За сутки до эксперимента крысы 

были продепилированы путем выщипывания 

обозначенной для ожога поверхности. Для 

проведения эксперимента крысы были разде-

лены на 5 групп (n=6): 1-я группа – животные 

без ожога; 2-я группа – животные, у которых 

вызывали ожог; 3-я группа – животные, у ко-

торых вызывали ожог и которым после ожога 

наносили коммерческий препарат – 5 % дек-

спантенол; 4-я группа – животные, которым 

после ожога наносили 0,6 % раствор ЭПС  

L. lactis B-1662; 5-я группа – животные, кото-

рым после ожога наносили 0,6 % раствор 

ЭПС S. thermophilus. Моделирование ожога 

проводили под эфирным наркозом на межло-

паточном пространстве крысы дном пробир-

ки с кипящей водой (2/3 объема) площадью 

2×2 см
2
 [9] в течение 30 с (ожог степени IIIа). 

Нанесение 5 % декспантенола и бактериаль-

ных ЭПС проводили сразу же после модели-

рования ожога и далее ежедневно в течение 

28 сут эксперимента. О процессе заживления 

ожога судили по оценке площади ожога и за-

растания ран [9], которую проводили на 1, 3, 

5, 7, 10, 14, 21 и 28-е сут. Для определения 

количества мезофильных аэробных и фа- 

культативных анаэробных микроорганизмов 

(МАФАнМ) в смывах с поверхности ожого-

вых ран использовали мясо-пептонный агар; 

для бактерий группы кишечной палочки 

(БГКП) – среды Кесслер и Эндо; для стафи-

лококков – солевой бульон и желточно-соле- 

вой агар. Смывы для определения микрофло-

ры брали в течение эксперимента также через 

1, 3, 5, 7, 10, 14, 21 и 28 сут. 

Статистическую обработку полученных 

данных осуществляли с помощью методов 

параметрического и непараметрического ана-

лиза с использованием пакетов прикладных 

программ Statistica 8.0 for Windows (StatSoft-

Russia) и Microsoft Office Exсel 2007. 

Результаты и обсуждение. В процессе 

исследований было показано, что процессы 

заживления в группах животных существен-

но отличались (табл. 1). Во 2-й группе жи-

вотных, у которых вызывали ожог, через  

1 сут образовывалась небольшая сухая корка 

темно-красного цвета с ровными краями. 

Цвет и форма корки (струпа) оставались не-

изменными в течение всего эксперимента, 

отслоения струпа не происходило. На 7-е сут 

отмечали прорастание шерстки на месте ожо-

га. Через 10 сут наблюдали сокращение пло-

щади корки. Полное заживление ожога и вос-

становление шерстного покрова у крыс этой 

группы происходило через 28 сут. 

При нанесении 5 % декспантенола жи-

вотным (группа 3) наблюдали идентичную 

группе 2 картину. Также через сутки образо-

вывалась корка темно-красного цвета с ров-

ными краями, площадь которой начинала 

уменьшаться с 14-х сут. Отшелушивания 

корки на протяжении всего эксперимента не 

происходило. Прорастание шерстки также 

наблюдали на 7-е сут. Заживление раны про-

исходило к 25-м сут, как видно из табл. 1,  

а шерстный покров полностью восстанавли-

вался к 28-м сут эксперимента. 

При нанесении на ожоговую рану жи-

вотным ЭПС L. lactis B-1662 (группа 4) через 

1 сут также наблюдали образование корки 

красного цвета с ровными краями. Начиная 
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уже с 1-х сут происходило уменьшение пло-

щади ожога (табл. 1). На 5-е сут было замече-

но прорастание шерсти на поверхности ожога. 

На 7-е сут наблюдали отшелушивание корки, 

а на 10-е сут – ее отслоение. На 23-е сут отме-

чали полное заживление и зарастание шер-

стью ожоговых ран. 

При нанесении ЭПС S. thermophilus жи-

вотным (группа 5) также через сутки наблюда-

ли уменьшение площади раны (табл. 1). Одна-

ко, как видно из табл. 1, площадь раны была 

значительно меньше, чем у животных 4-й груп- 

пы, раны которых обрабатывали ЭПС L. lactis 

B-1662. На 5-е сут начиналось более интен-

сивное прорастание шерсти у крыс по сравне-

нию с животными 4-й группы. Слущивание и 

отслоение корки наблюдали в то же время, что 

и у животных 4-й группы, – на 7-е сут. Зажив-

ление раны и полное восстановление шерст-

ного покрова наблюдали также на 23-е сут, 

как и в случае обработки ран ЭПС L. lactis  

B-1662 (4-я группа). Однако было замечено, 

что в случае обработки ран ЭПС S. thermophi- 

lus шерстный покров визуально был более 

густой и равномерный, чем у крыс, раны ко-

торых обрабатывали ЭПС L. lactis B-1662. 

 

Таблица 1 

Влияние экзополисахаридов L. lactis B-1662 и S. thermophilus на ожоги у крыс 

Время, 

сут 

Площадь ожога, см2 

2-я группа, 

ожог 

3-я группа, 

ожог + 5 % декспан-

тенол 

4-я группа, 

ожог + ЭПС L. lactis  

B-1662 

5-я группа, 

ожог + ЭПС 

S. thermophilus 

1 2,80±0,10 2,40±0,20 2,20±0,10* 1,50±0,20* 

3 3,00±0,30 3,00±0,20 1,50±0,22* 1,50±0,20* 

5 2,40±0,20 2,60±0,30 1,50±0,20* 1,20±0,30* 

7 2,10±0,22 2,50±0,21 1,25±0,08* 1,10±0,30* 

10 0,50±0,12 2,00±0,14* 1,20±0,13* 1,10±0,12* 

14 0,40±0,12 0,20±0,08 0,20±0,05 0,20±0,14 

21 0,10±0,05 0,08±0,17 0,02±0,05* 0,02±0,05* 

23 0,10±0,05 0,10±0,05 - - 

25 0,10±0,05 - - - 

28 - - - - 

Примечание. * – p≤0,05 относительно 2-й группы. 

 
Важным показателем в заживлении ожо-

гов является изменение состава микрофлоры, 

поскольку основной причиной осложнений 

ожогов служат инфекции, вызванные чаще 

всего бактериями группы кишечной палочки, 

стафилококками и др. [10–13]. В связи с этим 

значительный интерес представляло исследо-

вание микрофлоры (общей обсемененности 

МАФАнМ, БГКП и стафилококками) смывов 

с поверхности ран у крыс всех групп. 

В процессе исследований выявлено, что 

значительных изменений микрофлоры при 

изучении количества МАФАнМ у животных 

большинства групп не происходило. Исклю-

чение составляли животные 5-й группы, раны 

которых обрабатывали ЭПС S. thermophilus. 

У них к моменту заживления раны количест-

во МАФАнМ было в 1,25 раза меньше по 

сравнению с другими группами крыс. Не-

большое увеличение количества МАФАнМ 

наблюдали во 2, 3, 4 и 5-й группах животных 

(табл. 2) в период с 3-х по 21-е сут. Возмож-

но, это объясняется разгаром инфекционного 

процесса. 
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Таблица 2 

Влияние экзополисахаридов L. lactis B-1662 и S. thermophilus на количество МАФАнМ  

на поверхности ожогов у крыс, КОЕ/мл 

Время, 

сут 

1-я группа, 

без ожога 

(интактная) 

2-я группа, 

ожог 

3-я группа, 

ожог +  

5 % декспантенол 

4-я группа, 

ожог + ЭПС L. lactis  

B-1662 

5-я группа, 

ожог + ЭПС 

S. thermophilus 

1 (2,5±0,20)×10
5
 (2,5±0,21)×10

5
 (3,5±0,22)×10

5
* (2,5±0,29)×10

5
* (2,5±0,24)×10

5
* 

3 (2,5±0,21)×10
5
 (3,0±0,12 ×10

5
 (4,5±0,26)×10

5
 (3,0±0,16)×10

5
* (2,5±0,22)×10

5
* 

5 (2,5±0,21)×10
5
 (4,0±0,21)×10

5
* (6,0±0,33)×10

5
 (4,0±0,24)×10

5
* (3,0±0,29)×10

5
* 

7 (2,5±0,21)×10
5
 (6,0±0,25)×10

5
* (7,0±0,24)×10

5
* (5,0±0,21)×10

5
* (4,0±0,22)×10

5
* 

10 (2,5±0,21)×10
5
 (5,0±0,13)×10

6
* (6,0±0,21)×10

6
* (5,0±0,21)×10

5
* (4,0±0,22)×10

5
* 

14 (2,5±0,21)×10
5
 (4,0±0,17)×10

5
* (5,0±0,24)×10

5
* (5,0±0,26)×10

5
* (4,0±0,37)×10

5
* 

21 (2,5±0,21)×10
5
 (2,5±0,12)×10

5
* (4,0±0,13)×10

5
 (2,5±0,11)×10

5
* (2,0±0,13)×10

5
* 

28 (2,5±0,21)×10
5
 (2,5±0,21)×10

5
* (2,5±0,21)×10

5
* (2,5±0,21)×10

5
* (2,0±0,21)×10

5
* 

Примечание. * – различия достоверны (p≤0,05) относительно 2-й группы. 

 
При определении бактерий группы ки-

шечной палочки, как видно из табл. 3, было 

обнаружено их уменьшение в группе крыс  

с ожогом (2-я группа) по сравнению с ин-

тактными животными (1-я группа). В 4-й и  

5-й группах животных, обработанных ЭПС  

L. lactis B-1662 и S. thermophilus соответст-

венно, происходило значительное их умень-

шение (табл. 3). 

При выявлении стафилококков на по-

верхности ожогов во 2-й группе животных по 

сравнению с интактными животными было 

отмечено небольшое увеличение числа бак-

терий (табл. 4). В 3-й группе животных коли-

чество стафилококков было практически 

идентично количеству бактерий во 2-й груп-

пе, однако достоверно больше, чем у крыс 

группы 1. 

 
Таблица3 

Влияние экзополисахаридов L. lactis B-1662 и S. thermophilus на количество БГКП  

на поверхности ожогов у крыс, КОЕ/мл 

Время, 

сут 

1-я группа, 

без ожога 

(интактная) 

2-я группа, 

ожог 

3-я группа, 

ожог + 

5 % декспанте-

нол 

4-я группа, 

ожог + ЭПС L. lactis  

B-1662 

5-я группа, 

ожог + ЭПС 

S. thermophilus 

1 (2,0±0,20)×10
3
 (1,0±0,20)×10

3
• (1,0±0,20)×10

3
 (1,0±0,20)×10

3
 (1,0±0,20)×10

3
 

3 (5,0±0,12)×10
3
 (3,0±0,12)×10

3
• (1,0±0,26)×10

4
* (3,0±0,21)×10

3
 (2,0±0,22)×10

3
* 

5 (5,0±0,21)×10
3
 (4,0±0,21)×10

3
• (2,0±0,33)×10

4
* (3,0±0,20)×10

3
* (1,0±0,29)×10

3
* 

7 (1,0±0,25)×10
4
 (1,0±0,25)×10

4
 (2,0±0,24)×10

4
* (1,0±0,25)×10

3
* (1,0±0,22)×10

3
* 

10 (1,0±0,13)×10
4
 (1,0±0,13)×10

4
 (1,0±0,21)×10

4
 (1,0±0,21)×10

3
* (1,0±0,22)×10

3
* 

14 (1,0±0,17)×10
4
 (1,0±0,17)×10

4
 (1,0±0,24)×10

4
 (1,0±0,17)×10

3
* (1,0±0,37)×10

3
* 

21 (1,0±0,12)×10
4
 (1,0±0,20)×10

4
 (1,0±0,13)×10

4
 (1,0±0,12)×10

3
* (1,0±0,13)×10

3
* 

28 (1,0±0,12)×10
4
 (1,0±0,12)×10

4
 (1,0±0,13)×10

4
 (1,0±0,12)×10

3
* (1,0±0,13)×10

3
* 

Примечание. * – p≤0,05 относительно 2-й группы;
 ●

 – p≤0,05 относительно 1-й группы. 
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Таблица 4 

Влияние экзополисахаридов L. lactis B-1662 и S. thermophilus  

на количество стафилококков на поверхности ожогов у крыс, КОЕ/мл 

Время, 

сут 

1-я группа, 

без ожога 

(интактная) 

2-я группа, 

ожог 

3-я группа, 

ожог  

+ 5 % декспантенол 

4-я группа, 

ожог + ЭПС L. lactis  

B-1662 

5-я группа, 

ожог + ЭПС 

S. thermophilus 

1 (1,0±0,20)×10
5
 (1,0±0,20)×10

3
• (1,0±0,20)×10

3
 (1,0±0,20)×10

3
 (1,0±0,22)×10

3
 

3 (2,0±0,12)×10
5
 (2,0±0,12)×10

5
• (3,0±0,24)×10

5
* (2,0±0,21)×10

4
* (2,0±0,12)×10

4
* 

5 (2,0±0,21)×10
5
 (3,0±0,21)×10

5
• (4,0±0,21)×10

5
* (4,0±0,20)×10

4
* (3,0±0,20)×10

4
* 

7 (2,0±0,25)×10
5
 (5,0±0,25)×10

5
• (6,0±0,25)×10

5
* (4,0±0,25)×10

4
* (2,0±0,27)×10

4
* 

10 (2,0±0,13)×10
5
 (4,0±0,13)×10

5
• (5,0±0,13)×10

5
* (2,0±0,21)×10

4
* (1,0±0,21)×10

4
* 

14 (2,0±0,17)×10
5
 (3,0±0,17)×10

5
• (4,0±0,24)×10

5
* (1,0±0,17)×10

3
* (1,0±0,15)×10

3
* 

21 (1,0±0,12)×10
5
 (2,0±0,12)×10

5
• (3,0±0,13)×10

5
* (1,0±0,12)×10

3
* (1,0±0,20)×10

3
* 

28 (1,0±0,12)×10
5
 (2,0±0,12)×10

5
• (2,0±0,13)×10

5
* (1,0±0,12)×10

3
* (1,0±0,12)×10

3
* 

Примечание. * – p≤0,05 относительно 2-й группы;
 ●

 – p≤0,05 относительно 1-й группы. 

 
В группах крыс 4 и 5, обработанных ЭПС 

L. lactis B-1662 и S. thermophilus, было обна-

ружено значительное снижение числа стафи-

лококков по сравнению со 2-й и 3-й группа-

ми. Следует отметить, что нагноения ран ни  

в одной группе крыс не происходило. 

Заключение. Таким образом, результаты 

проведенных исследований свидетельствуют 

о том, что ЭПС Lactococcus lactis В-1662 и 

Streptococcus thermophilus способствуют за-

живлению ожогов степени IIIа у крыс с пол-

ным восстановлением кожно-шерстного по-

крова, при этом отмечается значительное 

уменьшение числа бактерий группы кишеч-

ной палочки и стафилококков. Наилучший 

регенерирующий эффект выявлен в отноше-

нии ЭПС S. thermophilus. Способность иссле-

дуемых ЭПС оказывать положительное влия-

ние на заживление ожоговых ран у животных 

в перспективе может найти применение в ме-

дицине и ветеринарной практике. 
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The aim of the paper is to study the effects of exopolysaccharides (EPS) of lactic acid bacteria Lactococcus 
lactis B-1662 and Streptococcus thermophilus on burn healing in female white rats. 
Materials and Methods. We used EPS of Lactococcus lactis B-1662 and Streptococcus thermophilus,  
5 % dexpanthenol. Experimental animals (female white rats) were divided into 5 groups: Group 1 – with-
out burns, Group 2 – with burns, Group 3 – burns treated with 5 % dexpanthenol, Group 4 – burns 
treated with 0.6 % solution of EPS of L. lactis B-1662, Group 5 – burns treated with 0.6 % solution  
of EPS of S. thermophilus. The 3rd-degree burns were simulated under ether anesthesia on the interscapu-
lar space with the test glass filled with boiling water (2/3 volume; 30 seconds). To determine the microflo-
ra, washings were taken daily from the burn surface during the experiment (28 days). 
Results. The animals belonging to Group 2 demonstrated the reduction of the crustlike surface of a heal-
ing skin lesion in 10 days, but the complete burn healing and restoration of the body hair coat was ob-
served only after 28 days. In rats belonging to Group 3, the reduction of the crustlike surface was marked 
only in 14 days, however, the complete restoration of the body hair coat was observed after 25 days.  
In rats belonging to Groups 4 and 5, treated with EPS of L. lactis B-1662 and S. thermophilus, a signifi-
cant reduction in the burn area was observed as soon as the 3rd and the 1st days. Complete healing was no-
ticed by the 23rd day. The study of microflora showed that the number of mesophilic aerobic and faculta-
tive anaerobic microorganisms in Group 5 (the wounds were treated with EPS of S. thermophiles) by the 
time of wound healing was 1.25 times as small as in other groups of rats. Treating wounds with EPS of 
L. lactis B-1662 and S. thermophilus also led to a significant decrease in the number of Escherichia coli 
bacteria and staphylococcus in comparison with other groups. 
Conclusion. Thus, exopolysaccharides of Lactococcus lactis B-1662 and Streptococcus thermophilus con-
tribute to the 3rd-degree burn healing in rats, to complete restoration of cutaneous and body hair coat, and 
to significant decrease in the number of Escherichia coli and Staphylococcus bacteria. The best regenerat-
ing effect was revealed while treating rats with EPS of S. thermophilus. 
 
Keywords: lactic acid bacteria, Lactococcus lactis, Streptococcus thermophilus, exopolysaccharides, rats, 
burns. 
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