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A bstract. It is established that the tested probiotic and included in its composition of lactic and propionic acid 

bacteria have the protective and reactivating effect at irradiation of cells of E. coli with UV rays. The smallest 
radioprotective activity is revealed at culture of L.plantarum-14d at its addition in E.coli suspension before radiation 
in quantity of 2 and 5% (index of division 200-320, respectively). The greatest radioprotective activity possesses the 
culture of L.plantarum-2v/A-6 in concentration of 5% (index of division 56000). The high radioprotective activity is 
established also in probiotic association which at a concentration of 2 and 5% allowed to keep after radiation the 
number of viable E. coli cells in the range 2,1-2,3x109 CFU/ml (index of division 46000).The depen-dence of 
radioprotective activity of probiotic bacteria on the used nutrient medium is studied. The greatest radioprotective 
effect is established at cultivation of all cultures and association on nutrient mediums of MRS and combined. The 
single cultures and association at cultivation in  milk possessed the reactivating activity, smaller by 4-5 times, in 
comparison with other nutrient mediums. The high reactivating effect on the irradiated cells o f E. coli is revealed at 
culture of L. plantarum-2v/A-6  (index of division 20000). The probiotic has the moderate reactivating activity (index 
of division 620).
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Аннотация. Установлено, что испытанный пробиотик и входящие в его состав молочнокислые и про- 
пионовокислые бактерии обладают защитным и реактивирующим эффектом при облучении клеток E. coli 
УФ-лучами. Наименьшая противолучевая активность выявлена у культуры L ^ te ^ a r u m -U ^  при добавлении 
ее в суспензию E.coli перед облучением в количестве 2 и 5% (индекс деления 200-320, соответственно). 
Наибольшей радиопротекторной активностью обладает культура L.рlantarum-2в/А-6 в концентрации 5%
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(индекс деления 56000). Высокая противолучевая активность установлена также у пробиотической ассо­
циации, использование которой в концентрации 2 и 5% позволило сохранить после облучения количество 
жизнеспособных клеток E. coli в пределах 2,1-2,3 х109 КОЕ/мл (индекс деления 46000).Изучена зависимость 
противолучевой активности пробиотических бактерий от используемой питательной среды. Наибольший 
противолучевой эффект установлен при выращивании всех культур и ассоциации на питательных средах 
MRS и комбинированной. Одиночные культуры и ассоциация, выращенные в молоке, обладали меньшей в
4-5 раз реактивирующей активностью по сравнению с другими средами. Высокий реактивирующий эффект 
на облученные клетки бактерий выявлен у культуры L. рlantarum-2в/А-6  (индекс деления 20000). Пробиотик 
обладает умеренной реактивирующей активностью (индекс деления 620).

В связи с отрицательным воздействием радиации на организм человека и животных актуаль­
ным является поиск эффективных радиозащитных препаратов.

В настоящее время наиболее изученными и высокоэффективными медицинскими средствами 
противорадиационной защиты являются радиопротекторы химической природы [1-3]. Однако их 
применение ограничено сроками использования (исключительно до радиационного воздействия) и 
высокой токсичностью в оптимальных радиозащитных дозах. Неэффективность применения 
препарата после облучения в качестве лечебного средства характерна для значительного боль­
шинства радиопротекторов.

В связи с опасностями радиоэкологического кризиса особое внимание в последнее десяти­
летие уделяется поиску путей защиты от действия хронического облучения ионизирующими 
излучениями низкой интенсивности в природных условиях. Традиционные радиопротекторы с их 
кратковременным действием и высокой токсичностью оказались непригодными при хроническом 
облучении. Как показали исследования, проводившиеся в различных странах, для этой цели наи­
более целесообразно использовать биологически активные вещества природного происхождения. 
Благодаря отсутствию или низкой токсичности и хорошей переносимости они могут быть 
использованы в качестве пищевых добавок. Природные вещества активизируют защитные ресурсы 
организма, воздействуя в основном на нейрогуморальную и иммунно-гематопоэтическую регуля­
торные системы. В результате повышается общая неспецифическая резистентность организма, 
стимулируется эндогенный фон радиорезистентности - сложный комплекс эндогенных биологи­
чески активных соединений: аминов, тиолов и других антиокислителей, осуществляющих защит­
ные функции и подавляющих накопление губительного для живых клеток избытка продуктов 
лучевого перекисного окисления. К таким защитным природным веществам относятся адаптогены: 
фито- и зоопрепараты народной медицины (алкалоиды, полисахариды), смеси биологически 
активных веществ, зооэффекторы, трефоны (стимуляторы кроветворения), эстрогены (соединения 
пролонгированного системного действия), иммуномодуляторы, мобилизующие общую устой­
чивость организма к заболеваниям, в том числе вызванным лучевым поражением [4, 5].

В качестве наиболее перспективных фармакологических средств для ранней терапии лучевой 
патологии рассматриваются препараты цитокинов - полипептидов, регулирующих рост, диффе- 
ренцировку, функциональную активность клеток и их радиорезистентность [6-9].

К числу наиболее перспективных противолучевых средств из группы цитокинов относят 
рекомбинантный интерлейкин-Ш, в экспериментальных исследованиях показавший высокую 
эффективность как для профилактики, так и для ранней терапии лучевых поражений. Экспери­
ментально обоснован новый подход к повышению эффективности медицинской противора­
диационной защиты посредством последовательного применения фармакологических средств 
радиопротектора - препарата Б-190 за 15 мин до облучения и рекомбинантного интерлейкина-1 В 
(беталейкина) через 15 мин после радиационного воздействия [10, 11].

Одним из перспективных направлений поиска новых средств для экстренной профилактики 
лучевой болезни является использование пробиотических бактерий, обладающих широким спект­
ром действия, включая цитокининдуцирующую, антирадикальную и антиинфекционную защиту, 
гемо- и иммунорегулирующую активность [12].

По литератрным данным, некоторые пробиотические бактерии (бификол, биоспорин), а также 
убитые культуры лактобацилл, введенные однократно подкожно за несколько часов и суток до об­
лучения, повышали выживаемость мышей на 60-80% [13-17]. При этом механизм радиозащитного 
эффекта пробиотиков авторы связывают с индукцией ими цитокинов, осуществляющих регуляцию
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гемо-и иммунопоэза, однако эти исследования проведены только на лабораторных животных и при 
поражениях организма в дозах ЛД70/30.

Предложено однократное подкожное введение нативного или облученного вариантов 
бифидумбактерина в составе среды выращивания в дозе 1,43-106 КОЕ/кг за 1-11 сут. до облучения, 
предохраняющее 70-80% летально облученных лабораторных (белых мышей, белых крыс, морских 
свинок, кроликов) и сельскохозяйственных животных (овец). Радиозащитный эффект биопрепа­
рата проявляется в более легком течении острой лучевой болезни, меньшей выраженности пан­
цитопении и миелосупрессии, предотвращения дисбаланса иммунорегуляторного индекса, 
сохранении лизоцимной и бактерицидной активности, снижении количества условно-патогенных 
энтеробактерий в кишечнике [18].

В связи с имеющимися положительными результатами по использованию пробиотических 
бактерий для профилактики лучевой болезни целью наших исследований было изучение проти­
волучевой активности пробиотика, предназначенного для профилактики и лечения смешанных 
кишечных инфекций у сельскохозяйственных животных и птиц [19].

Методы исследования В работе использовали штаммы молочнокислых бактерий Lacto­
bacillus plantarum - 2в/А-6 и 14д, Lactobacillus brevis Б-3/А-26, пропионовокислыых бактерий 
(ПКБ) Propionibacterium shermanii 2/10 и ассоциация из этих штаммов в равных соотношениях, 
составляющих основу пробиотика против смешанных кишечных инфекций.

Для культивирования молочнокислых бактерий использовали питательную среду MRS, 
пропионовокислых бактерий -  комбинированную на основе кукурузного экстракта и MRS с 
кобальтом [20].

Для определения противолучевой активности молочнокислые бактерии добавляли в сус­
пензию тест-культуры E. coli перед облучением в количестве 0,5; 2,0 и 5,0 %. Затем 4,5 -  5 мл сус­
пензии E. coli, наливали в плоские стеклянные чашки Петри диаметром 10 см и облучали 
УФ-лучами, источником которых служила установка из двух ламп БУФ-15 (мощностью 30 Вт), 
смонтированных параллельно. Лампу устанавливали на расстоянии 25 см над облучаемой чашкой, 
что составляло дозу 30 эрг/мм за 1 сек. Облучение проводили в течение 30 сек. Перед посевом на 
плотную среду в чашки со средой Эндо суспензию разводили так, чтобы в чашках вырастало 50­
300 колоний. Для каждой точки проводили облучение трех независимых суспензий и из каждой 
суспензии делали высев в три чашки. Среднее значение рассчитывали при подсчете числа колоний 
в девяти чашках. Затем определяли индекс деления, который выражают как число клеток, обра­
зующих колонии в присутствии протектора, к числу клеток, образующих колонии без протектора.

Обсуждение результатов Установлено, что наименьшей противолучевой активностью 
обладает культура L. рlantarum-14д при добавлении ее в суспензию E. coli перед облучением в 
количестве 2% и 5%. При этом после облучения количество жизнеспособных клеток E. coli 
составило 1,0х107- 1,6х107 КОЕ/мл, индекс деления 200-320, соответственно. В контрольном 
варианте без протекторов количество клеток E. coli после облучения снизилось с 2,9х109 до 5,0х104 
(таблица 1).

Таблица 1 -  Противолучевая активность молочнокислых и пропионовокислых бактерий

Штаммы бактерий, 
используемые 

в качестве протектора

Титры E. coli, КОЕ/мл, после облучения 
в жидкой среде с различным содержанием 

культуры пробиотических бактерий

Индекс деления E. coli после облучения 
в жидкой среде с различным 

содержанием пробиотическихбактерий
2% 5% 2% 5%

2в/А-6 1,2х108 2,8х109 2400 56000

14д 1,0х107 1,6х107 200 320
Б-3/А-26 7,0х107 8,0х107 1400 1600

ПКБ 2/10 5,1х107 3,0х108 1020 6000
Ассоциация 2,1х109 2,3х109 42000 46000
Контроль E. coli исходный 2,9х109
Контроль E. coli после 
облучения 5,0х104

42



ISSN 2224-5308 Серия биологическая и медицинская. №  3. 2016

Культура L. brevis Б-3/А-26, использованная в качестве протектора в концентрации 2 и 5 %, 
повысила число выживших клеток E. coli после облучения до 7,0-8,0х107 КОЕ/мл, индекс деления 
до 1440-1600. Более высокой радиопротекторной активностью обладали пропионовокислые 
бактерии P. shermanii-2/10. При использовании их в качестве протектора в количестве 5% число 
выживших клеток E.coli составило 3,0х108 КОЕ/мл, индекс деления -  6000. Добавление в сус­
пензию бактерий E. coli перед облучением культуры L. plantarum  2в/А-6 в концентрации 5,0%, 
оказывало самый высокий противолучевой эффект. При этом количество клеток E. coli после 
облучения не отличалось от исходного уровня (2,8х109 КОЕ/мл).

Высокая противолучевая активность установлена также у пробиотической ассоциации, 
использование которой в концентрации 2 и 5% позволило сохранить после облучения 
жизнеспособными клетки E. coli в пределах 2,1-2,3 х109 КОЕ/мл.

Изучена зависимость противолучевой активности пробиотических бактерий от используемой 
питательной среды: комбинированной, MRS и молочной. Существенного различия в количестве 
бактериальных клеток при выращивании культур на средах MRS и комбинированной не наблю­
далось. Содержание бактерий при этом составляло в среднем 8,53±0,20х109 КОЕ/мл. В обезжи­
ренном молоке количество бактериальных клеток достигало 6,15±0,75х108 КОЕ/мл. Результаты по 
противолучевой активности штаммов представлены в таблице 2.

Таблица 2 -  Противолучевая активность молочнокислых и пропионовокислых бактерий, 
выращенных на различных питательных средах

Штаммы молочнокислых и 
пропионовокислых бактерий

Индекс деления E.coli после облучения в жидкой среде, содержащей 
пробиотические бактерии, выращенные на различных питательных средах

MRS комбинированная молоко
2в/А-6 48000 50000 10000

14д 250 300 60
Б-3 А-26 1200 1400 300

ПКБ 2/10 4000 4200 1000
Ассоциация 40000 42000 9000

Наибольший противолучевой эффект установлен на средах MRS и комбинированной у всех 
культур и ассоциации. Одиночные культуры и ассоциация при выращивании в молоке обладали 
меньшей в 4-5 раз реактивирующей активностью по сравнению с другими средами.

Для определения реактивирующего эффекта в суспензию облученных клеток E.coli добавляли
2 и 5% нативных культур, выдерживали 30 минут, затем определяли количество жизнеспособных 
клеток. Результаты представлены в таблице 3.

Таблица 3 -  Реактивирующее влияние молочнокислых и пропионовокислых бактерий на облученные клетки E. coli

Штаммы бактерий

Титры E. coli, КОЕ/мл, 
после облучения и реактивации 

с различным содержанием культуры 
пробиотических бактерий

Индекс деления E. coli 
после облучения и реактивации 

с различным содержанием 
пробиотических бактерий

2% 5% 2% 5%
2в/А-6 1,3х108 2,5х108 10000 20000

14д 2,9х105 3,5х105 29 35
Б-3 А-26 4,4х105 3,7х106 44 370

ПКБ 2/10 1,7х106 5,0х106 170 500
Ассоциация 6,0х106 6,2х106 600 620
Контроль E. coli исходный 5,7х108
Контроль E. coli после облучения 1,0х104
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Установлено, что культура L. рlantarum-14д в концентрации 2-5% оказывает слабый восста­
навливающий эффект на облученные клетки E. coli (индекс деления 29 и 35, соответственно). 
Штамм Б-3/А-26 увеличивает число жизнеспособных клеток до 4,4х105 при 2% концентрации и до 
3,7х106 при 5% концентрации по сравнению с 1,0х104 в контроле.

Умеренным восстанавливающим эффектом обладают P. shermanii-2/10 и ассоциация бак­
терий. Под влиянием культуры Р. shermanii-2/10 отмечено повышение количества клеток E.coli 
после облучения и реактивации с 1,0х104 до 1,7х106 - 5,0х106 КОЕ/мл в зависимости от концен­
трации бактерий. Ассоциация восстанавливает жизнеспособность облученной культуры E. coli при
2 и 5%-ной концентрации до 6,0-6,2х106 КОЕ/г (индекс деления 600-620).

Высоким восстанавливающим эффектом обладает культура L. рlantarum-2в/А-6, повышающая 
количество жизнеспособных клеток E. coli после реактивации до 1,3-2,5х108 КОЕ/мл при исходном 
содержании клеток до облучения 5,7х108 КОЕ/мл.

Выводы. Таким образом, установлено, что испытанный пробиотик и входящие в его состав 
молочнокислые и пропионовокислые бактерии обладают защитным и реактивирующим эффектом 
при облучении клеток Е. coli УФ-лучами.

Наибольшей радиопротекторной активностью обладают культура L. рlantarum-2в/А-6 и 
пробиотик.

Высокий реактивирующий эффект на облученные клетки бактерий выявлен также у культуры 
L. рlantarum-2в/А -6. Пробиотик обладает умеренной реактивирующей активностью. Противо­
лучевая активность пробиотических бактерий зависит от состава питательной среды.

И ст очник ф инансирования исследований. Комитет науки Министерство образования и науки Рес­
публики Казахстан.
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ЕМ ДЕУДЕ Ж Э Н Е О Н ЬЩ  А Л Д Ы Н  АЛУ Y Ш IН  Ц О ЛДА Н Ы ЛА ТЫ Н  П РО БИ О Т И К Т Щ  

РЕА К ТИ В И РЛ ЕУ Ш1 Ж Э Н Е С ЭУ Л Е АУРУЛАРЫ НА ЦА РСЫ  БЕЛСЕНД1Л1Г1

И. А. Р атн и кова1, Н. Н. Г аврилова1, К. Б аякы ш о ва ', З. Ж . Турлы баева1,
Н. М. У тегенова1, Л. А. К ош елева1, О. Г. Ч угай2

1КР БFМ FК «Микробиология жэне и вирусология институты»РМК, Алматы, Казахстан,
2¥ л ы  Отан Согысы мугедектершщ Республикальщ клиникалык госпиталi, Алматы, Казахстан

Туш н создер: пробиотик, Lactobacillus, Propionibacterium, радиопротекторлар, реактивирлеушi бел- 
сендiлiк

А ннотация. E. coli клеткаларын УФ-сэулесiмен сэулелендiргенде, сынакка алынган пробиотикпен 
онын курамына шретш сут жэне пропион кышкылы бактерияларыныц корганыш жэне реактивирлеушi эсер- 
ге ие болатыны аныкталды. 2% жэне 5% мелшершде L. plantarum-14-д культурасын E.coli суспензиясына
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сэулемен ецдеу алдында кос ка н кезде, оныц сэулеге карсы белее ндЫп ете темен болатыны белгш болды 
(тшешше: белшектеу индекс! 200-320). L. plantarum-2B/A-6 культурасы 5% концентрацияда ен жогаргы ра- 
диопротекторльщ белее ндЫккс ие (белшектеу индекс! 56000). Сондай-ак. пробиотикальщ ассоциацияда да 
жогары сэулеге карсы белсендшк болатыны аньщталды; оны 2% жэне 5% мелшерде пайдаланганда. 
сэулемен ендегеннен кешн Е. сой -деп  пршшкке кабисттл клеткалар саны 2,1-2,3 х109 КОЕ/мл аралыгында 
болды (белшектеу индекс! 46000). Пробиотикальщ бактериялардыц сэуле ауруларына карсы белсендшп 
пайдалынатын корсктлк ортаныц кура мы на байланысты болатыны зсрттслшд1. Ен жогаргы сэулеге карсы 
эсер (эффект) барльщ культуралар мен ассоциацияларды МРС жэне курама корсктлк ортасында еаргсндс 
аньщталды. Жеке культуралар мен ассоциацияны сут корсктлк ортасында ес1ршсндс реактивирлеунп 
белсендшк, езге корскттк орталармен салыстырганда 4-5 есе аз болатыны белгш болды. Бактериялардьщ 
сэулелещцршген клеткаларындагы жогары реактивирлеунп эсер (эффект) L. plantarum-2B/A-6 культура- 
сынан табылды (белшектеу индекс! 20000). Пробиотик орташа реактивирлеунп эсерге ие (белшектеу ин­
декс! 620).
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