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В данной статье приведены результаты оценки способности пробиотических препаратов  
к биоаккумуляции свинца из тканей лабораторных животных. Табл. 1. Библ. 3. 

 
Уровень загрязнения окружающей среды различными токсичными соединениями, в 

частности металлами, с каждым годом неуклонно растет. При этом уровень утилизации остается 
низким. Загрязнение вод и суши, в первую очередь микроэлементами, из группы тяжелых 
металлов привело к накоплению вредных и ядовитых веществ в земле и водоемах, к резкому 
снижению биопотенциала экосистем и загрязнению пищевых продуктов, в результате чего идет 
загрязнение внутренней среды организма человека и животных через пищу, воздух, воду [1]. 

Особенностью тяжелых металлов по сравнению с другими химическими элементами 
является их тенденция к биоаккумуляции. Известно также, что способность концентрировать 
металлы, в том числе и тяжелые, очень широко распространена в природе среди различных 
организмов. Настоящими «рекордсменами» по извлечению тяжелых металлов из окружающей 
среды являются микроорганизмы. Большой интерес вызывает изучение данной способности среди 
микроорганизмов, входящих в состав пробиотических препаратов, в частности у бактерий рода 
Bacillus. Важным является то, что входящие в состав пробиотических препаратов микроорганизмы 
рода Bacillus, являются самоэлеминирующимися антагонистами и способны оказывать 
антитоксическое действие, проявляющееся в активном выведении токсичных веществ из 
организма, в частности тяжелых металлов [2].  

Цель нашей работы - изучить антидотную эффективность пробиотиков на основе 
спорообразующих бактерий рода Bacillus при отравлении свинцом.  

Материалы и методы. В работе мы использовались три пробиотических препарата: 
«Споробактерин» (B.subtilis 534), «Биоспорин» (B.subtilis 3 и B.lisheniformis) и «Бактисубтил» 
(B.cereus IP 5832).  

В качестве токсиканта использовали нитрат свинца. При выборе металла исходили из того, 
что он относится к группе наиболее опасных загрязнителей окружающей среды. 

Исследования выполнены в условиях экспериментально-биологической клиники (вивария) 
Оренбургского госуниверситета на модели - лабораторных крысах. 

С целью проведения исследования из 96 особей было сформировано восемь групп-аналогов 
– пять контрольных и три опытных. Ко – основной рацион, К1 – основной рацион с добавлением 
сульфата свинца из расчёта 150 мг/кг веса тела, К2 – основной рацион с добавлением 
«Споробактерина», К3 – основной рацион с добавлением «Биоспорина», К4 – основной рацион с 
добавлением «Бактисубтила». Крысы трех опытные группы получали основной рацион с 
добавлением нитрата свинца и пробиотиков – «Биоспорин» (О1), «Споробактерин» (О2), 
«Бактисубтил» (О3). Дозировки пробиотиков соответствовали наставлениям по их применению. 
Подопытные животные находились в одинаковых условиях содержания. 

Нитрат свинца задавался в первый день эксперимента, а пробиотики - с первого по седьмой 
день. Отбор материала (костей, мышц и кусочков шкуры лабораторных животных) для 
исследований проводили на 7, 14, 21 сутки.  

Исследования проводили с помощью атомно-абсорбционной спектрометрии, данный метод 
отличается высокой абсолютной и относительной чувствительностью. 

Подготовку проб выполняли следующим образом: навеску биоматериала массой 5 г 
подвергали озолению. Зольные осадки растворяли в 10 %-й азотной кислоте. 

Результаты исследования. В ходе проведенных экспериментальных исследований было 
установлено, что наибольшей аккумулирующей способностью по отношению к ионам свинца 



обладает костная ткань (таблица), причем как в контрольных, так и в опытных группах отмечается 
снижение концентрации ионов свинца на 14 и 21 день исследования (р0,01). 

Однако во всех опытных группах отмечается общая тенденция к снижению по сравнению с 
контрольной группой, в которой применялось только введение в организм соли свинца.  

На 7 день исследования количество ионов в шкуре экспериментальных животных в опытных 
группах было ниже на 29,4 % в группе О1 (добавление свинца и «Биоспорина»), на – 37,2 % в 
группе О2 (добавление свинца и «Споробактерина»), на 20,0 % в группе О3 (добавление свинца и 
«Бактисубтила»). В мышечной ткани разница составила 27,1 %, 38,0 %, 19,7 % и костной ткани 
25,2 %, 30,9 %, 7,4 %, соответственно, (р  0,5; р  0,01). 

На 14 и 21 день концентрация ионов свинца в опытных группах была ниже по отношению к 
контрольной в шкуре на 40,3 % и 56,5 % в группе О1, на – 58,0 % и 67,9 % в группе О2, на 33,7 % и 
47,6 % в группе О3, в мышечной ткани на 36,4 % и 41,2 %, на 42,7 % и 47,1 %, на 31,8 % и 35,8 %, 
соответственно, в костной ткани на 34,8 % и 53,5 %, 47,1 % и 61,5 %, 27,5 % и 48,4 %, 
соответственно. (р  0,5; р  0,01; р  0,001) 

Из вышеизложенного следует, что наиболее высокой аккумулирующей способностью 
обладает B. subtilis 534, входящий в состав препарата «Споробактерин», который снижает 
концентрацию ионов свинца на 58,9 %, аналогичный показатель в группах О1 и О3 составил 50,7 % 
и 44,5 %, соответственно. 

 
Таблица 1 – Определение концентрации ионов свинца в тканях лабораторных животных  

на различных сроках исследования, мкг/кг 
 

Группы Фоновое исследование через 7 дней через 14 дней через 21 день 
Концентрация ионов металлов в шкуре 

К0 0,34±0,02 0,36±0,03 0,30±0,03 0,36±0,04 
К1 0,37±0,01* 1,80±0,07 1,81±0,04* 1,68±0,03** 
K2 0,39±0,04 0,37±0,05 0,33±0,04 0,43±0,02 
K3 0,34±0,03 0,33±0,02 0,28±0,06 0,31±0,03 
K4 0,40±0,01** 0,40±0,04 0,36±0,02 0,37±0,04 
О1 0,50±0,02** 1,27±0,08 1,08±0,03** 0,73±0,04 
О2 0,37±0,04 1,13±0,06 0,76±0,01* 0,54±0,03 
О3 0,45±0,01* 1,44±0,03** 1,20±0,04 0,88±0,02* 

Концентрация ионов металлов в мышечной ткани 
К0 0,85±0,02 0,99±0,04 0,94±0,04 0,95±0,02 
К1 0,83±0,03 2,29±0,08 2,20±0,03*** 1,87±0,04 
K2 0,87±0,04 0,95±0,05 0,84±0,02** 0,89±0,04 
K3 0,71±0,02 0,96±0,04 0,91±0,06 0,92±0,03* 
K4 0,71±0,02 0,88±0,03 0,84±0,03 0,84±0,03 
О1 0,81±0,06 1,67±0,07 1,40±0,04 1,10±0,04 
О2 0,84±0,05 1,42±0,02** 1,26±0,05 0,99±0,04 
О3 0,82±0,02** 1,84±0,04 1,50±0,03 1,20±0,02** 

Концентрация ионов металлов в костной ткани 
К0 1,03±0,03 1,03±0,05 1,04±0,04 0,96±0,03 
К1 1,04±0,06 2,98±0,07 2,76±0,08 2,73±0,05 
K2 0,94±0,03 0,84±0,02 0,94±0,04* 0,91±0,02 
K3 1,06±0,04 0,91±0,03* 0,86±0,05 0,95±0,02* 
K4 0,94±0,04 0,87±0,02* 0,99±0,03** 0,93±0,03 
О1 1,06±0,06 2,23±0,06 1,80±0,07 1,27±0,06 
О2 1,04±0,05 2,06±0,04* 1,46±0,05 1,05±0,04 
О3 0,93±0,03 2,76±0,08 2,00±0,06 1,41±0,06 

Примечание: – *р  0,5; **р  0,01; ***р  0,001, по t-критерию при сравнении с К0 
 
В результате определения способности бактерий рода Bacillus, входящих в состав 

исследуемых пробиотиков, к накоплению ионов свинца по средством определения концентрации 
их в тканях лабораторных животных выявили, что препараты способствуют снижению 
токсического действия ионов свинца в тканях. При этом наибольшей аккумулирующей 
способностью по отношению к ионам свинца обладает костная ткань.  

Наиболее эффективным из исследуемых препаратов при отравлении ионами свинца является 
«Споробактерин», а наименее – «Бактисубтил».  
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