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Аннотация. В статье представлено исследование влияния пробиотической бактерии 

Lactobacillus rhamnosus L108 на экспрессию генов долголетия хозяина на модели Caenorhabditis elegans. 
В ходе исследования было установлено, что штамм Lactobacillus rhamnosus L108 увеличил 

продолжительность жизни Caenorhabditis elegans на 9,6 %. Также при анализе генов долголетия 
наблюдалось повышение уровня экспрессии генов sir-2.1, skn-1 и daf-16, лежащих в основе 

регулирования консервативных сигнальных защитных путей инсулин/инсулиноподобного фактора-1 и 

р38 МАРК.  
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Abstract. The article presents a study of the effect of the probiotic bacterium Lactobacillus rhamnosus 
L108 on the expression of host longevity genes in the Caenorhabditis elegans model. The study found that 

the Lactobacillus rhamnosus L108 strain increased the lifespan of Caenorhabditis elegans by 9.6%. Also, when 
analyzing longevity genes, an increase in the level of expression of the sir-2.1, skn-1, and daf-16 genes, which 

underlie the regulation of conservative signaling protective pathways of insulin/insulin-like factor-1 and p38 

MAPK, was observed. 
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В настоящее время многие исследования сосредоточены на поиске источников пищи и их 

компонентов, оказывающих ингибирующее действие на развитие процессов старения организма. В 
связи с этим, изучение пробиотических групп микроорганизмов является перспективным направлением 

[1]. Известно, что пробиотики оказывают благотворное влияние на здоровье хозяина через различные 
молекулярные механизмы защиты и обладают антиоксидантными, антимикробными и 

противовоспалительными свойствами. Следовательно, появляется необходимость изучения 
потенциальной роли пробиотиков в пролонгации жизни [1,3,6]. Изучение взаимосвязи молекулярных 

защитных механизмов и кишечной микрофлоры, лежащих в основе пролонгации, увеличении 

продолжительности жизни и предотвращении окислительного стресса требует наличие простых 
модельных систем [2,5].  

Нематоды Caenorhabditis elegans являются подходящим модельным объектом для изучения 
взаимодействия организма хозяина c пробиотиком и исследования процессов старения в силу простоты 

культивирования в лабораторных условиях, прозрачности покровов, высокой продуктивности, 

короткого жизненного цикла и генетической прослеживаемости. [1,4] Также была обнаружена схожесть 
сигнальных механизмов защиты и гомологичность генов долголетия у нематод Caenorhabditis elegans и 

человека порядка 60-80%. 
Цель исследования заключалась в оценке влияния пробиотической бактерии Lactobacillus 

rhamnosus L108 на продолжительность жизни нематод Caenorhabditis elegans и экспрессию генов 
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долголетия связанных с такими молекулярными путями, как инсулин / инсулиноподобный фактор роста-

1 (IIS) и p38 митоген-активированная протеинкиназа (p38 MAPK). 
 

Материалом для проведения молекулярно-генетического анализа служили нематоды 
Caenorhabditis elegans. Выделение тотальной РНК нематод производили c использованием 

коммерческого набора «РНК ЭКСТРАН» (Синтол, Россия). Пробиотик Lactobacillus rhamnosus L108 был 

выделен из традиционных молочных продуктов и предоставлен из коллекции лаборатории 
экспериментального мутагенеза Академии биологии и биотехнологий им. Д. И. Ивановского.  

В анализе экспрессии генов долголетия использовали гены sir-2.1, skn-1 и daf-16, имеющие 
ортологи у высших млекопитающих, в частности и у человека, и осуществляющие регуляцию 

инсулин/инсулиноподобного фактора-1 и р38-МАРК киназного молекулярных консервативных путей 

защиты.  
На рисунке 1 изображены результаты экспрессии исследуемых генов sir-2.1, skn-1 и daf-16 после 

1-ого, 3-х и 7-ми суток кормления пробиотиком Lactobacillus rhamnosus L108.  
При анализе дожития нематод C. elegans на среде со стандартным газоном E. coli OP50 и на 

газоне с пробиотиком L. rhamnosus L108 было установлено, что кормление L. rhamnosus L108 
увеличивает продолжительность жизни нематод С. elegans на 9,6% (p<0,05).   

Анализ экспрессии исследуемых генов sir-2.1, skn-1 и daf-16 проводился по трём временных 

промежуткам: после 1-ого, 3-х и 7-ми суток кормления L. rhamnosus L108. Было выявлено повышение 
уровня экспрессии гена sir-2.1 после 1 дня кормления пробиотиком на 9%, после 3-х дней - на 34 %. 

После 7-ми дней уровень экспрессии гена sir-2.1 значительно снизился на 43,6 % (p<0,05). По данным 
литературы ген sir-2.1 активируется в условиях ограниченной калорийности, что подтверждает наличие 

антиоксидантных свойств штамма L. rhamnosus L108. [8] 

Экспрессия гена skn-1 увеличивалась экспоненциально на всех трёх временных промежутках на 
43 %, 109 % и 184 % (p<0,05).   

Анализ данных экспрессии гена daf-16 показал увеличение уровня экспрессии на 0,2 % после 
суточного кормления пробиотиком, 7,2 % после 3-х дней и 8,5 % после 7-ми дней (p<0,05).  

 

 
 

Рисунок 1 - Гистограмма по данным относительной экспрессии генов sir-2.1, skn-1 и daf-16 после 
кормления нематод C. elegans пробиотиком Lactobacillus rhamnosus L108. 

Примечание: отображены уровни экспрессии исследуемых генов C. elegans после 1-ого (D1), 3-х (D3) 
и 7-ми (D7) суток употребления L. rhamnosus L108. 

 

По результатам проведённых исследований было установлено, что штамм Lactobacillus 
rhamnosus L108 увеличивает продолжительность жизни нематод на 9,6%. Было выявлено 

положительное влияние Lactobacillus rhamnosus L108 на экспрессию генов долголетия sir-2.1, skn-1 и 
daf-16. Наличие экспрессии генов sir-2.1 и daf-16 свидетельствует о включении 

инсулин/инсулиноподобного фактора-1 сигнального пути, а c ним потенциальное увеличение 
продолжительности нематод C. elegans. Наибольший уровень экспрессии наблюдался у гена skn-1, 

лежащий в основе регулирования р38 МАРК киназного механизма защиты организма. 
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По данным литературы активация вышеперечисленных сигнальных путей лежит в основе 

регулирования процессов старения и детоксикации, гомеостаза, липидного и белкового обмена и 
иммунного ответа. [7] 
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