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ЛЕКТИНЫ С ГРУППОСПЕЦИФИЧЕСКИМИ СВОЙСТВАМИ К СИСТЕМЕ АВО
Хасанова М.А.

Ташкентская медицинская академия, Ташкент, Узбекистан

Аннотация. Проблема получения экономически дешевых препаратов определения группы (в жидком 
виде и в следах) является актуальным. Диагностическая лектинология применительно к определении 
группы крови системы АВО в настоящее время широко применяется во многих странах мира. Комерческая 
стоимость лектинов в десятки и даже в сотни раз ниже стоимости кроличьей абсорбционной сыворотки. 
Изучение лектинов в семенах некоторых растении,возрастающие на територии Узбекистана показала 
возможность использовании их при определении антигенов системы АВО.

Ключевые слова: агглютинины, агглютиногены, фитагглютинины, лектины, моноклональные 
антитела, группа крови, абсорбция агглютининов.__________________________________________________

Экспертиза вещественных доказательств позво­
ляет разрешить многие вопросы, имеющие след - 
ственное и судебное значение. К вещественным до­
казательствам относятся оружие и предметы, кото­
рым совершено преступление, похищенные вещи, 
следы похожие на кровь, следы выделений челове­
ческого организма (слюна, сперма, моча, пот и др). 
Правоохранительные органы часто обнаруживают 
кровь на объектах обстановки мест происшествий 
и изымают ее в качестве вещественного доказа­
тельства. Она содержит большую информацию о 
преступнике или жертве, способствует установле­
нию виновных путём идентификации личности по 
следам крови.

В настоящее время судебно-медицинская экс­
пертиза располагает потенциальными возможно­
стями установления в крови и ряда других объек­
тов биологического происхождения большого 
числа группоспецефических факторов. Однако в су­
дебно-медицинских лабораториях исследования 
крови при идентификации личности производят в 
основном по антигенной дифференциации в преде­
лах системы АВ0. Для этого используют дорогосто­
ящие сыворотки альфа, бета и гетероиммунные сы­
воротки анти-О, анти-А и анти-В, а иногда отдель­
ные серии сывороток, что приводит к большим за­
труднениям.

Трудность и дороговизна гетероиммунных сы­
вороток, получаемых путем иммунизации живот­
ных, а также моральная ответственность при полу­
чении эффективных антител по отношении неко­
торых групповых изоантигенов путем активной 
иммунизации людей ставит задачу отыскать дру­
гие более доступные пути получения антителопо­
добных реагентов. Эти поиски постоянно являются 
актуальными, так как они направлены на ликвида­
цию затруднений. За период, последовавший со 
второй половины прошлого века, в ряде стран с це­
лью обнаружения фитагглютининов подвергались 
исследованию многие виды растений.

Фитагглютинины (лектины) так же, как сыво­
роточные антитела человека и животных отно­
сятся к глобулиновой фракции белков. Диагности - 
ческая лектинология, применительно к определе­
нию группы крови человека, в настоящее время 
широко применяется во многих странах мира бла­

годаря своей доступности, коммерческая стои­
мость которой в десятки и даже сотни раз ниже сто­
имости кроличьей абсорбционной сыворотки. По­
этому проблема получения экономически более де­
шевых препаратов для определения антигенов си - 
стемы АВ0 в крови и выделениях организма чело­
века является актуальной. Большинство фитагглю- 
тининов являются полиагглютининами и для по­
лучения специфичных, к какому-либо антигену ре­
агент-экстрактов, их обрабатывают различными 
способами. Например, изменением технических 
условий экстрагирования, разведением экстракта 
физиологическим раствором, изменением темпе­
ратурного режима, использованием микромолеку­
лярных сред, применением сахаров, абсорбирова­
нием экстракта, использованием ферментативных 
эритроцитов.

Анализ литературы показывает актуальность и 
значимость изучения вопроса идентификации лич­
ности по следам крови, выделений и ткани челове­
ческого организма. Основным и постоянно решаю­
щим вопросом является определение группы крови 
системы АВ0. Для этого применяются различные 
ингредиенты: изогемагглютинирующие сыво­
ротки альфа и бета, гетероиммунные сыворотки 
анти-А, анти-В, анти-0, моноклональные антитела 
анти-А, анти-В, а также агглютинины раститель­
ного (фитагглютинины) или животного (протек- 
тины) происхождения. Каждый из этих ингредиен­
тов имеет свои преимущества и недостатки в кон­
кретных случаях исследования.

Внедрение новых методов анализа и расшире­
ние объема применяемых диагностических реаген­
тов повышает эффективность судебно-медицин­
ской экспертизы. Применение моноклональных 
антител для определения группы крови системы 
АВ0 является примером этому. Хотя уже давно 
нашло свое применение этих антител в областях ге ­
матологии, иммунологии, иммуногенетики, гене­
тики человека, биологии клетки и опухолей, но по 
судебной медицине стали распространяться 
только в конце прошлого столетия. Реагенты на ос­
нове этих антител стали применяться наравне с ге ­
магглютинирующими и гетероиммуными сыво­
ротками.
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Однако Н.В.Минеева (2004) с соавторами при ис­
следовании двух образцов крови установили сла­
бый вариант группы крови А, которые не давали аг - 
глютинацию с моноклональными антителами. В 
последнее время в практику судебно-медицинской 
экспертизы вещественных доказательств для 
определения группы крови системы АВ0 стали ши - 
роко пропагандировать использование фитагглю - 
тининов. Возможно, это связано с доступностью и 
экономичностью получения этих реагентов, ком­
мерческая стоимость которых в десятки раз ниже 
стоимости изосыворотки, иммунных и монокло­
нальных антител.

В.О.Антонюк (2005), плодотворно разрабатывая 
проблему лектинов, уделял особое внимание био­
химическому аспекту их взаимодействия с рецеп­
торами. Антителоподобные реагенты раститель­
ного (лектины) и животного (протектины) проис­
хождения имеют исключительно важное судебно­
серологическое значение. Применительно к опре­
делению групп крови человека диагностическая 
лектинология, возникшая после открытия группо­
специфических фитагглютининов, в своих дости­
жениях имеет не только реагенты к антигенам си - 
стемы АВ0 и МЫ, но и Rhesus.

В лектинологии объектом изучения и примене­
ния являются в основном семена растений семей - 
ства бобовых. Преимуществом этого семейства по­
мимо богатого белкового состава семян состоит 
также в том, что оно является обширным, включает 
около 12.000 видов и по распространенности отно­
сится к космополитным. Изучения вопроса, в каких 
частях растения содержится гемагглютинины 
(лектины), показали, что они чаще всего находятся 
в семенах, чем в листьях, стеблях и корнях. Боль­
шинство семян содержит их в массе ядра. Однако, 
по указании Schmidt G некоторые, в частности се - 
мена Е п о п у т^  vulgaris больше содержат их в обо­
лочке. Лектины к группоспецифической системе 
АВ0 в одних случаях встречаются в виде только 
анти-А или анти-В; в других -  анти-0+А или анти- 
0+В, а в-третьих -  анти-А, анти-В и анти-0 вместе.

Интересно отметить, что наличие агглютинино­
подобных веществ в растениях была установлена 
намного раньше, чем агглютинины крови человека 
и животных. Так, например, в 1888 году H. Stillmark 
в семенах клещевины установил наличии веще­
ства, способного давать агглютинацию с эритроци­
тами человека, т.е. за 13 лет раньше до открытия К. 
Landsteiner присутствия агглютининов в крови че­
ловека. В дальнейшем, работами ряда авторов 
было доказано, что вещества, обладающие свой - 
ства антител по отношению к клеткам и некото­
рым жидкостям человеческого организма, встреча­
ются у многих представителей растительного и 
животного мира.

Появление агглютининов к агглютиногенам си­
стемы АВ0 в семенах растений напоминает, как об­
разование их у человека. Они появляются в про­
цессе созревания. Сначала количество их увелича- 
ется, а при прорастании семян -  уменьшается. У че­

ловека тоже самое. У новорожденного как правило 
после года созреваются, в зрелом возрасте увели - 
чиваются и в старосте-начинает понижатся. Если 
учесть указания M.Krupe, что некоторые семена од­
ного и того же растения содержат агглютинины, 
другие же лишены их, то и у человека можно 
наблюдать такого же характера явления. Так, 
например, уже установлено, что в выделениях че­
ловека (слюна, сперма и т.д) определяется наличие 
агглютининов, причем у одных людей они обнару­
живаются, а у других - не определяются. По этим 
свойствам организма людей делять на «выделите­
лей» и «невыделителей» агглютининов.

Применительно к определению группы крови 
системы АВ0 диагностическая лектинология стала 
развиватся после открытии группоспецифических 
фитогемагглютининов ученым К.О. Renkonen. Ав­
тор исследуя семена 99 видов мотилковых расте­
ний, нашел агглютинины анти-А в семенах Vicia 
cracca и анти-Н (анти-0) в семенах lotus 
tetragonolobus, labrirnum alpinum и др. M.Krupe 
также выделил из семян Lotus tetragonolobus и 
Labrirnum alpinum белковые вещества, которые да­
вали агглютинацию эритроцитов человека группы 
0 в титре 1:256, а с эритроцитами лошадей, овец, 
коров, кроликов, мышей, морских свинок и кур они 
во взаимодействие не вошли.

Изучение вопроса, в каких частях растения со­
держится гемагглютинины, показали, что они чаще 
всего находятся в семенах, чем в листьях, стеблях и 
корнях. Большинство семян содержит их в массе 
ядра. Однако, по указании Г.Шмидта некоторые, в 
частности семена Еnоnуmus vulgaris больше содер­
жат их в оболочке. Козлова-Лавриненко при иссле­
довании семян дикорастущих растений в 8 из 16 ис­
следованных образцов обнаруживала агглюти­
нины. В 6 из 8 случаев они находились в массе ядра 
и в 2-х случаях в оболочке (семена Eunonymus 
planipes, Caragana qrufex). Из числа изученных ею 
растений наиболее интерес представляли Vicia 
cracca и Cornilla varia, как содержащие изолирован - 
ные агглютинины высокого титра. При исследова­
нии 9 экстрактов подземно-корневых растении - 
клубни картофеля, морковки, лука, редиски, топи­
намбура, гладиолуса, канна и свеклы) в 6 из них аг - 
глютинация эритроцитов группы А, В, О не насту­
пила, в остальных 3 (гладиолус, топинамбур, корто- 
фель) наблюдалась агглютинация. Экстракт карто­
фельного клубня агглютинировал эритроциты 
всех групп системы АВО, а две остальные топинам­
бур и гладиолус агглютинировали эритроциты А и 
0, В и 0 -  соответственно. Все три корнеплодные 
растения - картофель, топинамбур и гладиолус со­
держали фитоагглютинины, не обладающие изби­
рательностью действия. Они имели менее узкую 
специфичность, реагировали не с одним а с двумя, 
тримя антигенами. Титрования экстрактов пока­
зали высокий титр фитагглютинина картофель­
ного клубня со всеми эритроцитами (до 1:1024) и 
низкий титр у гладиолуса и топинамбура.
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Свойства и особенности лектинов зависят от ме­
ста разрастания растений и времени сбора семян. 
При исследовании вытяжки из семян Saphora 
Japonica L. было установлено наличие фитагглюти- 
нинов анти-В как в отдельности, так и в сочетании 
с другими антителами (В+0, В+А, В+А+0), но всегда 
с преобладанием анти-В. Исследования зрелых све­
жеполученных семян растения Saphora japonica 
К(собранны ноябрь 2019г), разрастающие на тер - 
ритории города Ташкента показали, что в зависи - 
мости от территориального расположения дере­
вьев (восточная, западная, северная, южная части) 
они отличаются между собой по интенсивности 
фитагглютининов, как в отдельности (анти-В), так 
и в сочетании с другими (анти-В+0, анти- В+А+0), 
но всегда с преобладанием фитагглютинина анти - 
В. Наличие в семенах растений Saphora japonica L. 
группоспецифических фитагглютининов анти-В 
даёт возможность применят их в судебно-медицин­
ской практике при определении группы крови вме­
сто изогемоагглютинирующих сывороток.

Помимо подземно-корневых плодов нами были 
исследовано наличия и характера фитагглютини- 
нов (лектинов) в семенах винограда, растущих на 
территории Узбекистана, изучали семена десяти 
сортов винограда. При этом использовали назва - 
ние, приведенное в каталоге сортов плодовых, 
ягодных, цитрусовых, орехоплодных культур и ви - 
нограда. Эти сорта винограда: Nimrang, Parkent 
rozovy, Ak par, Khousaini, Kelin Barmak, Khindogny, 
Sourkhak Kitabski, Gibrid Ranni Tcheurny, Kara 
Djandjal, Мuskat Vengerski и Taifi Rozoviy. Резуль­
таты исследования показали, что в экстрактах се­
мян 9 сортов винограда были обнаружены фи - 
тагглютинины различной интенсивности, а в од­
ном из них (К а т  Djandjal) агглютинация эритроци - 
тов группы А, В, 0 не наблюдалась. В 4 -х из 9 экс­
трактов (Nimrang, Parkent Rozovy, Ak par, Khousaini 
Kelin Barmak) наступила агглютинация с эритроци - 
тами группы А, а с эритроцитами группы В и 0 аг­
глютинация не наступила. В трех из этих 9 экстрак­
тов (Sourkhak Kitabski, Taifi Rozovy, Мuskat 
Vengerski) наблюдалась агглютинация с эритроци­
тами группы А и 0, а с эритроцитами группы В аг - 
глютинация не наблюдалась. В двух 9 экстрактов 
(Gibrid Ranni Tcheurny,Khindogny) наступала агглю - 
тинация с эритроцитами групп А, В и 0, по различ - 
ной интенсивности. При проверке титра 4-х сортов 
винограда Nimrang, Parkent Rozovy, Ak par, 
Khousaini Kelin Barmak) оказался разным. Три из 
них (Ak par, Khousaini Kelin Barmak, Parkent Rozovy) 
имели титр равный 1:8. Титр экстракта семян 
Nimrang оказался 1:32.

В судебно-биологических лабораториях опреде­
ление группы крови в пятнах в основном произво­
дится методами абсорбции агглютининов и аб­
сорбции элюции. При наличии достаточного коли­
чества материала применяют метод абсорбции аг - 
глютининов в количественной модификации. Если 
мало материала, тогда применяют реакцию абсорб­
ции элюции. Для определения антигена А в следах

крови метод абсорбции агглютининов в количе­
ственной модификации использовали фитагглю- 
тинином анти-А (экстракт семян винограда 
«Nimrang») с титром 1:32.

Также мы изучили фитагглютинины зрелых се­
мян растении Рhаseolus vulgaris Savi, произрастаю - 
щих на территории Узбекистана. Исследованию 
подвергались 8 образцов семян генотипа фасоли 
Рhаseolus vigna catjanis - вогнутая часть окрашена в 
черный цвет (1) и семь фенотипов этой фасоли 
Рhаseolus vulgaris Savi -  простая, округлая, пестрая, 
розово-красного цвета (2); - округлая,пестрая, 
темно красного цвета (3); - вогнутая часть розово­
красного цвета (4); - простая элипсоидная с розово­
красными линиями( 5); - простая, белая шаровид­
ной формы( 6 ) ;-  простая эллипсоидная, половина 
красная, половина белая (7); - простая, почкообраз­
ная, с розовыми точечными пятнами (8). В резуль­
тате исследования во всех образцах фенотипов фа­
соли были установлены наличии фитагглютини- 
нов (кроме генотипа фасоли - Рhаseolus vigna 
catjanis). Экстракты фенотипа семян Рhаseolus 
vulgaris Savi, разрастающие на территории Узбеки - 
стана содержат сочетанные фитагглютинины 
анти-А+В+0. По интенсивности агглютинации 
эритроцитов человека и высоты титра фитагглю - 
тинины отличаются между собой. При этом, в 3 из 
7 образцов Рhаseolus vulgaris Savi (2, 3, 7) были по­
лучены наилучшие результаты. Проверка титра 
всех 8 образцов Рhаseolus vulgaris (разведение в 
физрастворе) показали различные степени высоты 
титра их. В первом образце, в котором в неразве - 
денном экстракте фитагглютинины не были уста­
новлены, они не выявлялись и при всех разведе­
ниях. В остальных семи случаях наблюдалось хо­
рошо выраженная агглютинация эритроцитов 
группы А, В, 0 в достаточной степени разведения. 
Наличие в семян Рhаseolus vulgaris Savi высоко ак­
тивного фитагглютинина анти-А позволяет изоли­
рования его в отдельном виде с титром 1:16-1:32 
для практического применения.

Определения наличия фитагглютининов в пло­
дах бузины травянистой и семенах ракитника были 
приготовлены экстракты по методике, предложен­
ной проф. М.И.Потаповым. Для этого высушенные 
плодов и семана измельчают в ступке, превращая 
их в гомогенат, заливают изотоническим раство­
ром хлорида натрия в соотношении 1:10. После 
тщательного смешивания ингридиентов получен - 
ный экстракт в течение 3 часов продерживают в 
термостате при температуре + 3 7 0, а затем в 16-18 
часов сохраняют в холодильнике +4-60С. После та­
кого экстрагирования центрифугируют, и надоса- 
дочную часть фильтруют через обеззоленный бу­
мажный фильтр. Таким образом, приготовленный 
экстракт сохраняют при +4-60С в закрытой колбе 
без добавления антибактериальных веществ. Ис­
следование производят в реакции гемагглютина- 
ции к эритроцитам человека системы АВ0. Экс­
тракты изучают пробирочным способом при полу­
торачасовом контакте с 2%  взвесью эритроцитов
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(3 капли жидкости + 1 капля взвеси) с последую­
щим центрифугированием в течение одной ми­
нуты при 1000-1500 об/мин. Учет результатов ре­
акции производят невооруженным глазом и при 
помощи микроскопа. Исследовали высушенные 
плоды бузины травянистой (Sambucus ebulus L.) и 
семян ракитника (Chamaecytisus ruthenicus) уро­
жаев 2016-2020 гг. растущих в городе Ташкент. Экс­
тракты бузины травянистой (Sambucus ebulus L.) и 
ракитника (Chamaecytisus ruthenicus) обладают 
свойством агглютинировать эритроциты человека 
АВ0 и содержат фитагглютинины анти-Н с различ­
ной интенсивностью. При наличии фитагглютини- 
нов производят определение их титра. Титрование 
фитагглютининов осуществляют стандартными 
эритроцитами одних и тех же микродоноров. Титр 
этих экстрактов оказался разным: экстракты из 
плодов бузины травянистой (Sambucusebulus L.) 
имела титр равный 1:64. Титр экстракта семян ра - 
китника (Chamaecytisus ruthenicus) оказался 1:48. 
Экстракты из плоды бузины травянистой 
(Sambucusebulus L) и ракитника (Chamaecytisus 
ruthenicus) вводили в реакцию в разведениях 1 :16­
1:32 при исследовании крови и титром 1:32-1:64 
для выделений. Эти экстракты использовались для 
определения антигена 0(Н) в пятнах крови. Анти­
гены пятен крови определялись методом абсорб­
ции агглютининов в количественной модифика­
ции.

Исследованию подвергались 198 эксперимен­
тальных пятен крови живых лиц (первой группы 
(0ар) - 98, второй группы (Ар) - 46, третьей группы 
(Ва) - 40 и четвертой группы (АВ0) - 16). Антигены 
пятен крови определялись методом абсорбции аг - 
глютининов в количественной модификации. В ре­
зультате абсорбции фитагглютинина анти-Н под 
влиянием 98 пятен крови первой группы в 52 из 
них наблюдалось снижение титра этого фитагглю - 
тинина на 7-16 ступени. В остальных 36ти случаях 
наблюдалось снижение титра фитагглютинина 
анти-А на 5-8 ступени. Титр этого фитагглютинина 
под влиянием 36 предметов-носителей снизился 
на 1 ступень. Предмет-носителя остальных 72 пя­
тен крови не оказывал влияния на титр фитагглю - 
тинина анти-Н. Под влиянием 16ти пятен крови 
АВ(1У) группы не наблюдалось снижение титра фи­
тагглютинина анти-Н. Предмет-носитель этих пя­
тен крови, а также 40 пятен крови третьей группы 
не оказывал влияние на титр фитагглютинина 
анти-Н.

Метод абсорбции агглютининов в количествен­
ной модификации был использован также для ис­
следования пятен, образованных выделениями 
(слюна,сперма). С целью обеспечения возможности 
наиболее точного сопоставления результатов ис­
следования различных объектов в эксперимент 
вводили образцы крови и выделений одних и тех 
же лиц и исследовали их одномоментно. Например, 
исследовали кровь, сперму и слюну, взятых у одних 
и тех же мужчин. Полученные данные показали,

что со следами различного происхождения Фи - 
тагглютинин анти-Н реагируют неодинаково.

Так, в слюне антиген 0(Н) обнаруживался значи­
тельно реже и слабее, чем в крови, причем это не 
зависело от категории выделительства субъекта и 
наблюдалось даже при исследовании свежих пятен 
малыми разведениями реагента. Например, вы яв­
ление отсутствовало в некоторых пятнах слюны 
группы 0ар(1) давностью 1-2 недели при исследова­
нии их фитагглютининами анти-Н. В эксперимен­
тальных пятнах спермы антиген 0(Н) выявлялся 
лучше, чем в пятнах крови. Это, прежде всего, отно­
сились к тем образцам, в которых он содержался 
как сопутствующий. Выраженность реакции в ряде 
случаев также была большей, чем с пятнами крови 
при этом фитагглютинин анти-Н реагировала с об­
разцами лиц, относящихся к группе как «выделите­
лей», так и «невыделителей». Для пятен выделений 
использование экстракта с титром 1:32 было 
оправдано, если соответствующий антиген в пятне 
был хорошо выражен (включая случаи, когда пред­
мет носитель интенсивно абсорбировал экстракт). 
В остальных случаях целесообразно применять 
экстракт с более низким титром. Наличие доста­
точного количества исходного растительного ма­
териала и положительные результаты экспертной 
апробации позволяют полагать, что экстракты тра­
вянистой (Sambucusebulus L.) и семян ракитника 
(Chamaecytisus ruthenicus) фитагглютинин анти-Н 
может быть применено практике судебно-меди­
цинской экспертизы при исследовании очень ма­
лых следов крови и выделений.

Таким образом, проведенные данные позво­
ляют разработать рациональные пути рекоменда­
ции по улучшению качества судебно-медицинской 
экспертизы в области вещественных доказа­
тельств в экспертной практике.
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