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Цель данного обзора – обобщение современных данных по растительным лектинам и характеристика области 

их применеия в биотехнологии. 
В обзоре приводятся современные данные о классификации лектинов, функциональной роли растительных лекти-

нов, особенно бобовых, их токсичности, проблемах в питании и предпосылках использования в различных областях био-
технологического производства, в том числе для создания средств защиты от патогенов в растениеводстве и медицине. 

Гликосвязывающие свойства и разнообразные молекулярные структуры, наблюдаемые в лектинах, обеспечили 
им широкий спектр биологической активности и наделили их способностью служить инструментом для биотехнологи-
ческого применения. 

Растительные лектины обладают многофункциональной ролью: участвуют в защитных реакциях клеток против 
патогенов и растительноядных насекомых, а также оказывают влияние на симбиоз с микроорганизмами, играя ключе-
вую роль в установлении симбиотических отношений с клубеньковыми бактериями. Инсектицидные свойства лекти-
нов находят применение в генной инженерии для создания устойчивых форм растений, защищающих от насекомых-
вредителей, а также бактериальных и вирусных патогенов.  

Взаимодействие лектинов с углеводами открывает перспективы применения их в таких важных областях, как 
иммунология, онкология и медицина, для диагностики и терапии различных заболеваний. Они также могут использо-
ваться как маркеры и для определения групп крови.  

Лектины, входя в состав белкового комплекса семян растений, в значительной степени снижают пищевые и 
кормовые достоинства многих культур и вызывают аллергию, это указывает на необходимость биотехнолгической 
переработки лектинсодержащих растений. 

Ключевые слова: лектины, гемагглютинирующая активность, токсичные компоненты, роль в защитных реакци-
ях, биотехнология, онкология. 

 
Любой живой организм, включая человека, формируется за счет белков растительного и животного 

происхождения. Они входят в состав соединительных и костных тканей, выполняют динамическую, опор-
ную функцию, обеспечивают взаимосвязь всех органов, их механическую целостность и защиту. Недоста-
ток белка в пище человека вызывает физиологические и функциональные расстройства организма – за-
держку в росте и развитии, быструю физиологическую и особенно умственную утомляемость. Поэтому для 
восполнения недостатка белка и его получения рассматриваются как животные, так и растительные источ-
ники: кормовые и зерновые культуры и побочные продукты промышленного производства.  

Однако продукты, полученные на основе растительных культур, могут содержать те или иные токсич-
ные компоненты белковой природы (ингибиторы ферментов и лектины). Наиболее полно изучены белки-
ингибиторы протеолитических ферментов, в первую очередь трипсина. Высокое содержание ингибиторов в 

некоторых растениях приводит к значительному 
снижению пищевой ценности продуктов, полученных 
на их основе, так как они существенно затрудняют 
пищеварение белков. К токсичным компонентам рас-
тительной пищи относятся и белковые агглютинины 
– лектины.  
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Лектины были найдены во многих группах растений, в том числе одно- и двудольных, в съедобных 
плодах (банановые и томатные), луковицах (лук, чеснок, шалот), клубнях картофеля и семенах бобовых 
(сое, арахисе, конских бобах, нуте, фасоли, люпине, горохе и др.) [1–3], в различных тканях, таких как ко-
ра, листья, флоэмном соке, корневищах, кореньях, стеблях, культуре тканей, цветках и завязях. Они имеют 
различные клеточные локализации и молекулярные свойства. Больше всего лектинов содержится в расте-
ниях бобовых – сое, чечевице и фасоли, где они составляют до 2–3% от общей массы белка. Лектины были 
изучены и в животном мире [4]. И на втором месте после растений по содержанию лектинов стоят море-
продукты (угорь, моллюски, палтус и камбала). 

Токсичность лектинов, как и ингибиторов протеиназ, приобретет особую актуальность, когда челове-
чество столкнется с проблемой ограничения выбора источников пищевого белка, большая часть которых бу-
дет растительного происхождения. Больше всего вреда приносит лектин пшеничных зародышей. Поступив-
ший с пищей лектин оседает на стенках кровеносных и лимфатических сосудов, стимулирует увеличение 
поджелудочной железы с одновременным уменьшением размеров тимуса (вилочковой железы), от деятель-
ности которой зависит работа иммунной системы. Липкие молекулы лектина прилипают к слизистой поверх-
ности кишечника, в частности, к ворсинкам (villi), повреждая их, способствуют неполноценному получению 
питательных веществ из пищи.  Повреждая полезную микрофлору,  лектины приводят к тому,  что вредная 
токсичная микрофлора получает шанс размножиться [5]. Попадая при поедании пищи и корма в организм 
человека и животных, лектины могут ингибировать деятельность гормонов и ферментов пищеварительного 
тракта, индуцировать образование интерферона и лимфотоксинов, вызывать расстройство нервной системы, 
анафилаксию. Но самый большой вред лектинов в том, что они вызывают микроперфорацию стенок кишеч-
ника. Когда это случается, лектины и непереваренные частицы еды могут попадать в кровоток и разноситься 
по всему организму, вызывая воспаления и боли. Доктора называют это «синдром дырявой кишки» (leaky 
gut) [6]. Поэтому лектины, входя в состав белкового комплекса семян, могут в значительной степени снижать 
пищевые и кормовые достоинства таких культур, как бобовые, где их особенно много.  

По формулировке доктора Яна Коцурека, с которой согласны многие лектинологи, лектины – это 
белки, не относящиеся к классу иммунных (иммунные белки – иммуноглобулины – антитела), способные 
к обратимому связыванию с углеводной частью гликоконъюгатов без нарушения ковалентной структуры 
любых из узнаваемых гликозильных лигандов. Это взаимодействие с углеводами изучается в таких важ-
ных областях, как иммунология, онкология и медицина. Некоторые исследования показали способность 
этих молекул в распознавании клеток [7, 8]. 

В частности, они наделены бактерицидным действием по отношению к определенным видам пато-
генных бактерий, способны инактивировать действие некоторых вирусов, участвуют в регулировании им-
мунного ответа за счет активации системы комплемента. Считается, что система комплемента – древняя 
белковая система врожденного иммунитета – помогает распознавать чужеродные белки. Наряду с другими 
факторами она опирается на способность лектинов распознавать и связывать углеводы на поверхности 
клеточных мембран клеток-мишеней (т. е. клеток, на которые направлен удар иммунной системы). Спо-
собность лектинов активизировать ДНК лимфоцитов и агглютинировать их также определяется свойства-
ми лектинов присоединять углеводы. Это наблюдали в опытах с лектинами фасоли, чечевицы обыкновен-
ной, канавалии [9–11].  

Для определения углеводной специфичности выявляют сахарид, отличающийся наиболее сильным 
ингибирующим эффектом, однако не для всех лектинов подобраны моно- или олигосахаридные ингибито-
ры. Лектины с одинаковой специфичностью по отношению к моносахаридам могут отличаться по сродству 
к ди-, полисахаридам и гликопептидам. На основании конкурентного анализа и данных аффинной хрома-
тографии выделяют шесть классов лектинов, связывающих D-глюкозу или D-маннозу (1), ацетил-D-глю-
козамин (2), ацетил-D-галактозамин (3), D-галактозу (4), 1-фруктозу (5) и смешанные углеводы (6) [12]. 

Термин «лектин» происходит от латинского слова Légère, что означает выбор [13]. Свойство обра-
тимо связываться с конкретным моно- или олигосахаридом [14] является основным критерием классифи-
кации белка как растительного лектина. Кроме того, лектины могут также демонстрировать дополнитель-
ные сахара-связывающие домены, которые придают им различную биологическую активность [15]. 

До сих пор не существует единого мнения о классификации лектинов растений. В 1957 г. Мекеле 
сформировал одну из первых классификаций, основанную на их углеводной специфичности [13]. В 1998 г. 
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была предложена новая система классификации лектинов из семи отдельных семей по сходству последова-
тельностей и их эволюционных отношений [16].  

Смешанные классификации основываются на соотношении белка и углеводов в молекуле лектина, 
валентности и числе субъединиц, происхождении, локализации источника выделения, функциональной 
активности, биологической активности и антигенной специфичности в отношении эритроцитов, лимфоци-
тов и других биологических объектов. По структурным особенностям лектины растений предложено де-
лить на четыре класса: лектины бобовых, лектины с хитинсвязывающим доменом; белки RIPs, инактиви-
рующие рибосомы; маннозоспецифичные лектины однодольных [2]. 

В настоящее время клеточные лектины подразделяются на 12 разных семейств с отчетливыми угле-
вод-связывающими доменами: Agaricus двуспоровый, Amaranthins, класс V хитиназных гомологов, береск-
лет европейский, подснежник белоснежный, белки с Hevein доменами, jacalins, белки с легумин- домена-
ми, белки доменных LysM, агглютинины семьи Nicotiana и рицин-B. 

На сегодняшний день все растительные лектины принадлежат к одной из этих 12 семей, за исключе-
нием мальтоза-связывающего лектина, выделенного из Dioscorea batatas (DB3L), который не может быть 
классифицирован как лектин с точки зрения структуры и сахарной специфики. В список растительных лек-
тинов входят рицин, абрин, ФГА, КонА-конковалин, WGA (wheat germ agglutinine) – агглютинин из проро-
стков семян пшеницы и многие другие [13]. 

Многие выявленные растительные лектины, проявляющие характерную гемагглютинирующую ак-
тивность, описаны в недавнем обзоре Van Damme [17]. 

В этом контексте классические лектины, из которых биохимические свойства были исследованы в 
основном с помощью их гемагглютинации, представлены в ряде растительных и животных лектинов, по-
делянных на следующие типы: R-тип (3), L-тип (11), С-тип (10), Р-тип (манноза-6-фосфат-связывающие) 
(12), (иммуноглобулины) (13), а также galectins (14). Этот вид номенклатуры (с некоторыми исключения-
ми, такими как galectins) впервые был введен Дрикамера. 

Лектины были выделены из растений, животных, бактерий и грибков [18–20]. Однако на сегодняш-
ний день только несколько стероидов были выделены из грибов. Новый лектин (SRL) с молекулярной мас-
сой 38 кДа, а также уникальной IKSGVYRIVSWQGALGPEAR N-концевой последовательностью пред-
ставляет собой первый лектин, выделенный из гриба, принадлежащего к роду Stropharia [21]. Он обладает 
характерной последовательностью N-концевой, углеводной специфичностью, относительно высокой тер-
мостойкостью и мощным антипролиферативным действием. 

Для исследователей в настоящее время предоставляется доступ к фундаментальной информации о 
подробных олигосахаридных особенностях различных лектинов. В обзоре Jun Hirabayashi et.all. [22] авто-
ры описывают общедоступную базу данных о лектинах «Lectin Frontier Data Base (LfDB)», которая осуще-
ствляет постоянную публикацию и обновление полных данных о лектин-стандартах олигосахаридных 
взаимодействий с точки зрения констант диссоциации (KD-х). Для определения Kd используется система 
фронтальной аффинной хроматографии (FAC), с помощью которой были сформированы количественные 
наборы данных взаимодействий между иммобилизованными лектинами и 100 флуоресцентно меченных 
стандартных гликанов. 

Система является уникальной в своей ясности, простоте процедуры и высокой чувствительности. 
Постоянное увеличение числа (более 67) ассоциированных публикаций свидетельствует о ее надежности. 
Таким образом,  база данных о лектинах LfDB,  будет играть важную роль в исследованиях лектинов,  не 
только в основной, но и в прикладных областях науки об углеводах. 

В настоящее время LfDB содержит более 180 данных о лектинах, среди которых 41 FAC данных, и 
данных анализов, полученных путем FAC в других лабораториях. В связи с этим, LfDB будет обновляться 
более широко не только за счет увеличения числа лектинов наборов данных, но и за счет реализации дан-
ных с использованием технологии Semantic Web в научно-исследовательской работе Resource Description 
Framework (RDF) [22, 23]. 

Известные биологические функции лектинов многочисленны. Они были рассмотрены 
M.J. Chrispeels, N.V. Raikhel, H. Rüdiger, H.-J. Gabius et all. [24, 25]. Они принимают участие в регуляции 
активности ряда ферментов, в том числе обуславливающих работу ионных насосов [26]; в формировании, 
поддерживании или использовании запасных питательных веществ [27]. Изучение биохимии, физиологии, 
цитологии и молекулярной биологии фитолектинов дает информацию по контролю их пространственного 
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и временного размещения, по их клеточной и внутриклеточной локализации. По мнению А.А. Ямалеевой, 
достаточно много фитогемагглютининов ведут себя как типичные запасные белки, так как эти лектины, 
особенно обильно представленные либо в семенах, либо в разного типа вегетативных запасающих тканях, 
имеют такие же свойства, как и запасные белки. Например, в зрелых семенах фасоли фитогемагглютини-
ны – второй по количеству запасной белок. Методом электрофореза в полиакриламидном геле проанализи-
ровано 602 электрофореграммы. Установлено, что между электрофоретической активностью фитогемаг-
глютининов и фазеолином наблюдалась взаимосвязь, которую можно использовать как эволюционный 
маркер в истории культивирования вида [28]. 

Так как лектины часто сконцентрированы (как правило, 0,1–10% от общего количества белка) в се-
менах или вегетативных органах (например, луковицы, кора и корневища), они, видимо, выполняют роль 
запасных белков, представляющих собой источник аминокислот для быстрого роста и развития [13, 29]. 
Данные показали, что большинство из лектинов накапливаются в вакуолях или родственных органеллах 
или секретируются внеклеточно [30]. Доказано, что лектины, которые, находятся в высоких концентрациях 
в клетках,  участвуют в защитных реакциях клеток против патогенов и растительноядных насекомых,  а 
также оказывают влияние на симбиоз с микроорганизмами [29, 31–33].  

В отличие от высокоспецифичных лектинов, другая группа выявляется в конкретных условиях и при 
более низких концентрациях и, вероятно, участвует в каких-то иных функциях и механизмах [33]. В тече-
ние последнего десятилетия этот новый класс растительных лектинов, названный «индуцибильными лек-
тинами», был тщательно изучен. При нормальных условиях роста или при отсутствии факторов стресса 
индуцибельные лектины не обнаруживаются. В отличие от классических лектинов, большинство индуци-
бельных лектинов остаются в ядре и цитоплазме растительной клетки [34]. Первый индуцибельный лектин 
был найден в рисовых саженцах, очищен и назван Oryza Sativa агглютинином (Orysata). Orysata является 
манноза-специфическим лектином, принадлежащим к джакалин-группе, он накапливается [29] во взрослых 
растениях и саженцах в ответ на засоление почвы или засуху.  Позже Lannoo и другие [30]  показали,  что 
экспрессия лектина также индуцируется абсцизиновой и жасминовой кислотами. 

Вместе с тем, как недавно выяснилось, лектины способны хранить информацию, осуществляемую 
углеводной составляющей, в связи с чем гликаны в настоящее время рассматривают как очень универсаль-
ную информационную платформу. Химические свойства лектинов обеспечивают углеводы, связывая опре-
деленные рецепторы. Связывающая способность углевода показана на примере позвоночных животных. Ее 
определяет большое количество сгибов белка. Sabine André и другие [35] исследовали структурную специ-
фику лектина с помощью синтетической и надмолекулярной химии и создали программируемые модели 
поверхности клеток. 

Как утверждает Н. Шарон, «специфика многих природных полимеров написана в сахарных остат-
ках, а не в аминокислотах или нуклеотидах», хотя правила сахарного кода еще предстоит расшифро-
вать [36]. По выражению H. Rüdiger, H.-J. Gabius, «углеводы формируют третий алфавит жизни. По срав-
нению с аминокислотами и нуклеотидами их многосторонность для формирования изомера (кодовые сло-
ва) непревзойденна» [37]. Исследование биохимии углевода показало большой потенциал сахарного алфа-
вита для кодирования [30]. 

По сравнению с большим количеством лектинов из других источников, описанных в литературе, 
широко распространены и хорошо изучены бобовые лектины. Фитогемагглютинины зерновых бобовых 
являются гетерогенными белками со сравнительно небольшим молекулярным весом порядка 53000–
110000. Их присутствие обнаружено в альбуминах, вицилинах, легуминах и подобных им глобулинах, 
в отдельных компонентах электрофоретических спектров. Они обычно состоят из двух или четырех субъ-
единиц (25–30 кДа), каждый связывает один углевод. Взаимодействие с углеводами происходит через Ca2+ 
и Mn2+ (или другой переходной металл) [1]. Их белковые первичные структуры обладают стойкими гомо-
логиями, демонстрируя, что эти белки были сохранены в процессе эволюции. 3D-структуры бобовых лек-
тинов схожи и характеризуются высоким содержанием бета-листов и отсутствием альфа-спиралей.  

Какую роль они играют в семенах бобовых культур, еще предстоит выяснить. Однако, являясь ре-
зервными глобулинами, можно предположить, что бобовые лектины играют роль, связанную с хранени-
ем [1]. Запасные глобулины были подробно изучены в бобовых, особенно в горохе, сое, люпине, кормовых 
бобах и фасоли [38]. 
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Растения являются наиболее доступным источником углевод-связывающих белков [16], участвую-
щих в различных физиологических процессах [39]. Даже похожие друг на друга растительные лектины 
могут, тем не менее, различаться по биологической активности [40]. Принимая во внимание способность 
лектинов к избирательному связыванию с углеводами и с учетом этих белков в качестве сигнальных моле-
кул, вызывающих разнообразные физиологические процессы в живых организмах, можно предположить, 
что они имеют существенный потенциал для широкого практического применения [41]. 

Существует несколько подходов для применения растительных лектинов: (I) не-иммобилизованные 
лектины могут быть использованы для изучения метаболических изменений в клетках и тканях (лечение 
болезней, защита растений от микроорганизмов, активация роста растений); (II) в качестве зондов меченых 
лектинов (анализ углеводов, диагностика заболеваний); (III) иммобилизованные лектины (хроматография) 
(анализ лектинов, диагностика заболеваний); (IV) перенос лектиновых генов в растительный геном, кото-
рый может обеспечить защиту растений от биотических и абиотических стрессов, регулировать рост рас-
тений и образование растительно-микробных систем [41], повышать активность почвы микроорганизма-
ми [42], повышать и стабилизировать ферменты при тепловой инактивации [43]. 

Для практического использования получают новые лектины с широким спектром полезных свойств 
из растительных источников, с помощью мутагенеза, и генной инженерии (рекомбинантный лектин) [44]. 
Генная инженерия растений по внедрению генов лектинов является перспективным способом увеличения 
продуктивности растений в будущем, если спор по поводу использования трансгенных растений в сель-
ском хозяйстве решится в пользу последних. 

Показано также, что, например, лектины сои могут выступать в качестве гликопротеидно-
бактериального препарата, способного улучшить азотфиксирующую активность у бобовых культур [42] и 
увеличить продуктивность растений. Установлено, что лектины играют ключевую роль в установлении 
симбиотических отношений с клубеньковыми бактериями, что связано со способностью гликопротеино-
вых белков индуцировать метаболические изменения в бактериальных клетках и усиливать адгезию мик-
роорганизмов к поверхности корня [39]. Роль лектинов в симбиозе с клубеньковыми бактериями была под-
тверждена генно-инженерными экспериментами: клевер, которому пересадили ген лектина гороха, лядве-
нец рогатый (Lotus corniculatus), которому пересадили ген одного из лектинов сои, начали вступать в сим-
биоз с клубеньковыми бактериями, с которыми они в норме в симбиоз не вступают. Эти и другие экспери-
менты не только доказали роль лектинов в распознавании бактериального симбионта, но и показали, что 
процесс опознания является сложным и многоступенчатым [45]. 

Обзорная статья Ф.М. Шакировой и М.В. Безруковой [46], посвященная функциям лектинов расте-
ний, показывает, что они играют большую роль в межклеточных взаимодействиях с другими организмами, 
безошибочно «узнают» азотфиксирующие бактерии – ризобии и активно участвуют в формировании и ре-
гуляции симбиотических взаимоотношений с ними.  

Вместе с тем лектины играют важную роль в механизмах защиты растений от вредителей и болез-
ней. Так, они могут проявлять значительный синергетический эффект при слиянии двух и более лектинов в 
качестве биологически активных соединений благодаря совмещению в себе полезных свойств всех компо-
нентов, из которых они состоят [47]. Например, ассоциация двух лектинов показала сильное ингибирую-
щее действие на развитие личинок. В частности, показана роль лектинов в защите растений от насекомых 
(Coleoptera, Homoptera, Diptera и Lepidoptera) [48, 49] и грибов. 

Работа Ana C. Ribeiro [1] дает экспериментальное доказательство того, что активностью лектинов 
обладают и бобовые вицилины, которые относятся к другому обширному специализированному классу 
лектинов в семенах бобовых, обозначенных как семья II. Автор представила доказательства, основанные на 
усовершенствованной методологии, разработанной для идентификации новых лектинов [51]. Результаты, 
полученные для трех вицилинов, показывают, что все они содержат полипептиды, которые специфически 
связываются с углеводами, что было подтверждено с помощью иммуноблоттинга с использованием спе-
цифических поликлональных антител против каждого из очищенных вицилинов, установлено, что связан-
ные полипептиды имеют молекулярные массы в диапазоне от 56 до 31 кДа (β-conglutin), 64 до 41 кДа (В. 
Конский вицилин) и от 73 до 13 кДа (β-lathyrin). 

V.M. Gomes и соавторы [50] сообщили, что вицилины оказались токсичными для семейства жестко-
крылых и чешуекрылых, так как они подавляют развитие личинок. Они также ингибируют рост дрожжей, 
и их связывание с дрожжевыми клетками является опосредовано со специфическим связыванием с хити-
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ном грибковой клеточной стенки [50]. Этой хитинсвязывающей способностью объясняется действие фун-
гицидов и инсектицидов, относящихся ко многим представителям белков-вицилинов. 

В обзоре Renata de Oliveira Dias et. аll [52], посвященном источникам животных и растительных лек-
тинов, описывается не только их функциональная классификация и трехмерная структура, но и связь этих 
свойств с биотехнологическими возможностями, в том числе противомикробными мероприятиями. Струк-
турно-функциональные различия лектиновых групп проливают некоторый свет на взаимодействия хозяи-
на-патогена. Также рассматривается возможность их применения в качестве биотехнологических инстру-
ментов в генной инженерии и разработке новых лекарств.  

Доказано, что лектины ингибируют рост некоторых фитопатогенных и непатогенных грибов [53, 54]. 
Мишенью некоторых растительных лектинов являются грибки, которые имеют хитин в своих клеточных 
стенках, а также они вовлечены в защиту против оомицетов. Роль этих лектинов в сопротивлении Phytophtora 
infestans связывают с наличием активатора фитофтороза, который лектин преобразовывает в гиперчувстви-
тельную реакцию [55], а также усиливает клеточную стенку и плазматическую мембрану после заражения 
[56]. Различные лектины участвуют в сопротивлении Резуховидки Таля (Arabidópsis thaliána) грибковым ин-
фекциям [57–59], а лектин Рицин В может играть определенную роль в защите растений от патогенов, насе-
комых и вирусов [60]. Ф.М. Шакировой [46] приведены результаты, свидетельствующие об участии лектина 
зародыша пшеницы АЗП в формировании ответных реакций при заражении возбудителями корневой гнили и 
септориозом, что может говорить о вовлечении лектина в развитие устойчивости пшеницы к различным 
грибным болезням и реальной возможности выполнения им защитной функции. 

По данным Н.Е. Павловской и И.Н. Гагариной, лектины, выделенные из семян бобовых культур (фа-
соли, гороха, сои), обладают фунгицидными свойствами против возбудителя корневых гнилей гороха 
Fusarim oxysporum [61]. На основе лектинов создан препарат [62], обладающий иммунномодулирующими 
свойствами, который не только повышает устойчивость гороха к возбудителю корневых гнилей, но и сни-
жает применение химических пестицидов [63]. 

Сельскохозяйственные потери от болезней и вредителей являются сложной экономической и продо-
вольственной проблемой. Глобальная продовольственная безопасность находится под угрозой в связи 
с ростом численности населения, появлением и распространением вредителей, значительно увеличивается 
с изменением климата [64]. Стратегия по преодолению ущерба, причиненного патогенами, включает хи-
мическую обработку, традиционную селекцию и трансгенные подходы [65]. Начиная с 1980 г. была пред-
ложена и испытана новая стратегия борьбы с вредителями, такая как комплексная борьба (IPM – Интегри-
рованная борьба с вредителями), и использование трансгенных культур во избежание потерь сельскохозяй-
ственных культур. Трансгенные растения, экспрессирующие гены лектинов, были получены для повыше-
ния устойчивости против нематод и насекомых [33].  

Эффект действия лектинов при проглатывании личинками насекомых выражается в задержке роста, 
снижении размера и веса, вмешательстве в плодовитость самок, а также в снижении окукливания и про-
центе имаго, а в некоторых случаях приводит к смерти личинок насекомых. Так, соевый лектин (SBL) вво-
дили в растения табака с помощью Agrobacterium-опосредованной трансформации, улучшая устойчивость 
к инфекции против Phytophthora nicotianae [33]. Другим примером является экспрессия гена агглютининов 
Pinellia ternata в хлоропласты табака [66]. Такая генная инженерия привела к значительной устойчивости 
растений против белокрылки, тли, чешуекрылых и бактериальных и вирусных патогенов.  

Лектины способствуют формированию устойчивости растения к заражению микроорганизмами анало-
гично иммунной системе иммунокомпетентных организмов. Растительные лектины способны инактивиро-
вать вирусы различных таксономических групп, связывая углеводные остатки их оболочек. Так, механизм 
антивирусного действия лектинов растений рода каланхоэ (Kalanchoe Adans) состоит в непосредственном 
склеивании вирусных частиц, изменении их морфологии и торможении адсорбции вирусов на поверхности 
клеток [67]. Высказаны предположения о связи между активированием механизма антивирусной защиты рас-
тений и изменением активности фитогемагглютининов [68] и о том, что агглютинирующие белки клубней 
картофеля принимают участие в формировании механизмов их устойчивости к вирусам и вредителям. 

Действие лектинов может быть избирательно и, как указывают Д.М. Сытников, С.Я. Коць [69], на-
пример, АЗП, лектины сои и гороха обладают фунгитоксической активностью по отношению к грибам 
Fusarium и бактериям Erwinia,  но не влияют на рост Alternaria sp. При этом эффект фунгитоксического 
действия лектинов определяется также их концентрацией [70], а также химическим строением. Например, 
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многие растения содержат лектины, имеющие сродство к N-ацетил-D-глюкозамину и олигомерам хитина, 
поэтому они могут взаимодействовать с грибами и насекомыми, содержащими хитин, через ферменты хи-
тиназу, анионную пероксидазу и оксалатоксидазу [15, 71, 72]. 

Как отмечают О.В. Кириченко, В.Г. Сергиенко [70], высокая концентрация лектинов в семенах и ко-
ре может быть токсичной для животных. Среди растений широко распространены белки, составляющие 
группу так называемых рибосоминактивирующих белков (rips), многие из которых являются агглютини-
нами и высокотоксичными веществами (рицин, абрин, модецин и др.), и, очевидно, участвуют в защите 
растения от других организмов [11, 15].  

Функции лектинов не ограничиваются участием в межклеточных взаимодействиях и защите расте-
ний от биотических стрессоров. В последние годы появились данные об участии лектинов в реакциях рас-
тений на неблагоприятные условия внешней среды, при различных абиотических стрессах. Выяснению их 
физиологической роли в этом случае может способствовать изучение свойств и распределения лектинов 
в мембранных структурах растительной клетки [64]. 

Рассматривая возможности использования лектинов в биотехнологии, Renata de Oliveira Dias et. 
аll [52] приводит отчеты K. Ueno, M. Sarkar, L.G. Monte, B. Nelson, I. Yazgan и других, описывающих при-
менение различных лектинов для оценки клеточных поверхностей для типирования крови, контроля био-
синтеза, межклеточных взаимодействий в иммунной системе и связь с восприимчивостью к разнообраз-
ным инфекционным и аутоиммунным заболеваниям.  

Кроме того, лектины могут также применяться в лабораторных и химических анализах. Например, 
реакция агглютинации лектинами других клеток организма способствует использованию их для определения 
групп крови (они обладают способностью распознавать три типа эритроцитов – А, В, О). 

Лектины, содержащиеся в продуктах питания, – одна из основных причин нарушения хрупкого равно-
весия желудочно-кишечного тракта. Действие лектинов, имеющих белковую природу, зависит от группы 
крови [64]. Если в пище, которую мы едим, содержатся несовместимые с вашей группой крови лектины, то 
они будут нарушать работу желудочно-кишечного тракта и иммунной системы, а также обмен веществ. 

Ученые сегодня приписывают лектинам также свойство вызывать аллергические реакции, т. е. де-
лают их ответственными за пищевые аллергии. Многие люди страдают непереносимостью глютена – наи-
более известного из пшеничных лектинов, воздействующего на клетки внутренней оболочки тонкого ки-
шечника, вызывая раздражение и воспаление тканей. Предполагается, что причиной этого является нару-
шение микробиологического равновесия в желудочно кишечном тракте, угнетение бактерий-симбиотов 
(бифидумбактерий, лактобактерий, дружественных видов кишечной палочки) гельминтами, вирусами, 
грибками, антибиотиками, бродильными и гнилостными бактериями. 

Пищевые лектины, взаимодействующие с тканями желудочно-кишечного тракта, стимулируют вы-
работку гистамина вещества, вызывающего симптомы аллергии. Лектины и сами являются основной при-
чиной пищевой аллергии. Они повышают проницаемость стенок кишечника и повреждают его внутрен-
нюю оболочку.  Лектины и крупные белковые молекулы –  аллергены попадают в кровь и разрушительно 
действуют на организм [73]. 

Поэтому людям, страдающим заболеваниями пищеварительной системы (колит, болезнь Крона и др.) не 
стоит увлекаться бобовыми, арахисом, цельнозерновым хлебом, проростками пшеницы и другими продуктами, 
содержащими семена или зерна растений, где лектины находятся в больших концентрациях [74]. 

Вместе с тем, к воздействию пищевых лектинов очень чувствительна нервная ткань. Некоторые ис-
следователи обратили внимание, что низкоаллергенное питание оказывает положительный эффект при 
ряде неврологических расстройств, в том числе нарушении активности и внимания у детей. Не исключено, 
что свой вклад в улучшение состояния больных при этом вносит и одновременное уменьшение количества 
лектинов, попадающих в организм. Российские исследователи обратили внимание на то, что при шизофре-
нии ткани мозга становятся более чувствительными к воздействию некоторых лектинов, содержащихся в 
популярных продуктах питания [73]. 

Особенно опасны лектины бобовых культур. Так, лектины очищенных бобов или сои влияют на рост 
крыс и вызывают удлинение тонкой кишки, стимулируя гипертрофию и гиперплазию поджелудочной железы 
[75]. Кроме того, лектины бобовых могут снижать рост клеток или влиять на усвоение питательных веществ, 
некоторые из них являются смертельными, если они попадают в организм в высоких концентрациях [76].  
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Одним из наиболее распространенных нарушений в западном мире является пищевая аллергия. 
В последние десятилетия распространенность пищевой аллергии увеличились в некоторых регионах по 
всему миру [77, 78]. В связи с этим в настоящее время существует законодательство по маркировке про-
дуктов, вызывающих пищевую аллергию, основанное на списке Codex Alimentarius 1999 г. [79, 80]. 

Вместе с тем, лектины имеют важное значение в различных аспектах медицинского применения. Так, 
они играют в организме роль неких биосенсоров, способных распознавать и деструктировать биопленки па-
тогенов (чужеродных и патологически измененных клеток) [81], что дает возможность фармацевтической 
промышленности модифицировать многие противобактериальные, противогрибковые и противовирусные 
лекарственные препараты, а также идентифицировать возбудителей инфекционных заболеваний. 

В последние годы при изучении токсичности некоторых лектинов выяснилось, что они оказывают 
влияние на клетки рака. Было обнаружено, что клетки рака толстой кишки человека CCL-220/Colo320 DM 
соединяются с агглютинином из фасоли Phaseolus vulgaris (PHA-L) и зародышей пшеницы (WGA), в то 
время как нормальные клетки CRL-1459/CCD-18Co такими свойствами не обладают [82]. Имеется инфор-
мация о том, что важным с точки зрения медицины свойством обладают также лектины сои, отличающиеся 
от лектинов других растений тем, что они ингибируют связывание кальцитоцина с клетками рака молоч-
ной железы человека. Это свойство является одной из причин широкого использования лектинов семян сои 
при лечении онкологических заболеваний, в первую очередь рака молочной железы. 

Кроме того, соевые лектины являются важным фактором при лечении рака крови, так как связыва-
ются с пораженными гликопротеинами крови, не затрагивая нормальные гликопротеины, что происходит 
вследствие их сродства с аномальной углеводной частью пораженных клеток [83]. Питер д’Адамо пишет: 
«Соевые лектины способны селективно обнаруживать самые первые мутированные клетки, вырабатываю-
щие А-антиген, и удалять их из организма, не затрагивая здоровые клетки». 

Лектины зародышей пшеницы являются высоко токсичными для клеток карциномы поджелудочной 
железы человека, вызывая фрагментацию и высвобождение ДНК, что аналогично апоптозу. С другой сто-
роны, было также установлено, что раковые клетки из стромы человека, получавшие лектины, имеют по-
вышенную адгезию к основанию, в отличие от тех, которые не получали лектины [84], что говорит о се-
лективности лектинов на различные линии клеток рака. Свойства лектинов распознавать углеводные со-
единения на поверхности клеток опухолей открывают перспективы эффективного воздействия на их эли-
минацию (выведение из организма). 

Между тем многие растительные лектины применяются в лечении ряда других заболеваний. Так, 
семена бобовых растений, особенно богатые лектинами, имеют высокую степень гомологии структур, раз-
личающихся в основном их четвертичной структурой, что обеспечивает их различные биологические свой-
ства. Pinto и другие [85] показали, что лектин B. Variegata обладает противовоспалительным свойством, 
активируя иммунные клетки и стимулируя реакцию заживления в естественных условиях. Этот лектин при 
использовании в лечении кожных ран у мышей был ответственным за реконструкцию эпителия и увеличе-
ние отложения кератина, указывая на улучшение заживление ран. Фибробласты — клетки соединительной 
ткани организма, секретируя предшественники белков коллагена и эластина, а также мукополисахариды, 
имеют важное значение для заживления кожных ран, особенно на ранних стадиях заживления. Стимуляция 
их пролиферации является механизмом, с помощью которого терапевтические агенты могут инициировать 
заживление [86]. Ученые Белоруссии провели исследования, связанные с наличием лектинов в составе ряда 
лекарственных растений, разрешенных Министерством здравоохранения Республики Беларусь к практиче-
скому использованию, и анализом ресурсного потенциала наиболее перспективных представителей [87]. В 
результате была установлена вариабельность показателя фитогемагглютинирующей активности лекарст-
венных растений различных систематических групп дикорастущей флоры Беларуси в зависимости от вида 
и локализации в органах растений. Наибольшая величина ФГА была отмечена в плодах и корнях, мини-
мальные значения данного показателя были характерны в основном для листьев и цветков исследованных 
растений. По величине показателя активности ФГА в корнях растения располагались следующим образом: 
Taraxacum officinale > Plantago major > Trifolium pratense > Chelidonium majus > Elytrіgia repens, что позво-
ляет рассматривать их в качестве возможных источников лектинов. 

Выявлены оптимальные сроки сбора наиболее перспективного лекарственного сырья Taraxacum 
officinale с целью выделения лектинов. Показано модулирующее действие препаратов лектинов Cetraria islan- 
dica и Taraxacum officinale на функциональную активность альвеолярных макрофагов; ЕК (естественные кил-
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лерные клетки), и Т-клеток (Т-лимфоцита) и клеток рака молочной железы. Влияние препарата лектина из 
корней Taraxacum officinale на опухолевые клетки оценивали по их жизнеспособности и активности в них 
фермента ацетилхолинэстеразы (АХЭ). Проведенный анализ ресурсного потенциала Cetraria islandica 
и Taraxacum officinale позволяет более рационально использовать имеющиеся запасы растительного сырья 
указанных растений с целью получения отечественных препаратов медицинского назначения. 

Кроме выше сказанного, в настоящее время разрабатываются следующие прикладные аспекты исполь-
зования лектинов: применение в цито- и гистохимии для характеристики гликопротеинов и других глико-
коньюгатов в норме и патологии; биохимический и структурный анализы клеточных и тканевых гликопро-
теиназ; выявление групповых аллоантигенов (другие антигены у генетически различающихся особей одного 
вида) в гематологии и судебной медицине; исследование механизмов взаимодействия макромолекул и кле-
ток, а также процессов распознавания на молекулярном уровне. К сожалению, несколько меньшее внимание 
уделяется разработке вопросов физиологической роли лектинов в различных биологических системах. 

Заключение 

Таким образом, из обзора литературы следует, что лектины представляют собой разнородную груп-
пу поливалентных белков неиммунного происхождения, которые распознают и обратимо связывают раз-
личные углеводные структуры (моносахариды, олигосахариды и гликоконъюгаты), не изменяя их.  

Классификация лектинов основана на их специфичности, биохимических свойствах, биологическом 
распространении, углевод-связывающих доменах. В настоящее время имеется доступная информация в 
базах данных геномов (Lectin Frontier DataBase (LfDB)), которая осуществляет непрерывную публикацию и 
обновление полных данных о лектинах. 

Растительные лектины обладают многофункциональной ролью: участвуют в защитных реакциях клеток 
против патогенов и растительноядных насекомых, а также оказывают влияние на симбиоз с микроорганизмами, 
способны инактивировать вирусы различных таксономических групп, связывая углеводные остатки 
их оболочек. Лектины способны хранить информацию, осуществляемую углеводной составляющей. Исследо-
вание биохимии углевода показали большой потенциал сахарного алфавита для кодирования. 

Гликосвязывающие свойства и разнообразные молекулярные структуры, наблюдаемые в этих клас-
сах белков, обеспечили им широкий спектр биологической активности и сделали их объектом биотехноло-
гического применения. Существует несколько подходов для применения растительных лектинов: изучение 
метаболических изменений в клетках и тканях (лечение болезней, защита растений от микроорганизмов, 
активация роста растений); в качестве зондов меченых лектинов (анализ углеводов, диагностика заболева-
ний); иммобилизованные лектины (хроматография) (анализ лектинов, диагностика заболеваний); перенос 
лектиновых генов в растительный геном, который может обеспечить защиту растений от биотических и 
абиотических стрессов, а также регулировать рост растений и образование растительно-микробных систем. 

Реакция агглютинации лектинами других клеток организма способствует использованию их для оп-
ределения групп крови (они обладают способностью распознавать три типа эритроцитов – А, В, О).  

Лектины играют важную роль в укладке белка, межклеточной адгезии, хозяин-патоген-
взаимодействий и клеточной сигнализации, являются потенциальными мишенями для разработки противо-
вирусных препаратов и вакцин и рассматриваются в качестве мишеней лекарственных средств. Лектины 
нашли свое приложение во многих биологических науках, таких как таксономические, эмбриологические и 
бактериологические исследования, исследования рака, сортировка клеток, сортировка мутантных и опухо-
левых клеток и выделение мембранных и сывороточных гликоньюгатов и т.д. Инсектицидные свойства 
лектинов используют в генной инженерии для создания устойчивых форм растений (к белокрылке, тле, 
чешуекрылым и бактериальным и вирусным патогенам).  
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The purpose of this review is a generalization of the available current data on plant lectins and their characteristic area 

of use in biotechnology. 
The review provides current data on the classification of lectins, the functional role of plant lectins, especially legumes, 

toxicity, nutritional problems and assumptions used in different areas of biotechnology production, including the creation of 
means of protection against pathogens in plant and medicine. 

Glyco-binding properties and a variety of molecular structures observed in lectins, provided them with a wide range of 
biological activity, and provided them with the ability to serve as a tool for biotechnological applications. 

Plant lectins have a multifunctional role: involved in cell defense reactions against pathogens and herbivorous insects, as 
well as have an impact on symbiosis with micro-organisms play a key role in establishing symbiotic relationships with rhizobia. 

The insecticidal properties of lectins are used in genetic engineering to create stable forms of plants from insect pests, as 
well as bacterial and viral pathogens. 

The interaction of lectins with carbohydrates opens the prospects of their application in critical areas such as immunol-
ogy, oncology and medicine for the diagnosis and treatment of various diseases. They may also be used as markers for deter-
mining the blood groups. 

Lectins reduce food and feed value of many cultures and cause allergies. 
Keywords: lectins, proteins, hemagglutinins activity, uglevodorodnye proteins, toxic components, grain protein com-

plex, the inhibitory effect. 
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