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ВВЕДЕНИЕ 
 Вопросы рационального использо-

вания живых микроорганизмов в практи-
ке кормления с.-х. животных и птицы 
широко обсуждаются в научной литера-
туре. Не менее важный аспект их приме-
нения – профилактика мико-токсикозов, 
поскольку включение в загрязненный 
корм пробиотических пре-паратов спо-
собствует биодеградации токсических 
агентов бактериаль-ными клетками, сни-
жению их негативного эффекта на орга-
низм и улучше-нию об-щего состояния 

животных при вынужденном скармлива-
нии недоброкачест-венных кормов. 

Проведенные исследования показали, 
что далеко не все формы симбио-
тической микрофлоры в равной степени 
эффективно справляются с указан-ной 
задачей. Приоритет здесь, конечно же, 
нужно отдать факульта-тивно-аэробным 
видам, имеющих более активные меха-
низмы окисления различных метаболи-
тов. Кроме того, необходимо об-ращать 
внимание и на культураль-ные свойства 
того или иного штамма, т.к. из всей сово-
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РЕФЕРАТ 
Исследование проводили в лаборатории микотоксикологии, где вторичную кол-

лекцию молочнокислых микроорганизмов, отличающихся толерантностью к микотокси-
нам и имеющих определенный набор ферментных возможностей детоксикации, культи-
вировали на средах с заведомо высоким содержанием афлатоксина В1. Параллельно с 
этим проводили закрепление свойства деструкции афлатоксина В1 ме-тодом накопитель-
ной селекции под контролем энзимов окислительной деградации метаболитов.  

В результате проделанной работы удалось выявить два штамма лактоба-цилл, 
устойчивых к афлатоксину В1. Дальнейшее подтверждение морфологических и хозяй-
ственно-полезных свойств данных штаммов позволит создать на их основе новые специ-
ализированные анти-токсические препараты, востребованные для нужд практического 
животноводства. 

Вместе с тем, такие эксперименты должны быть продолжены. Предме-том углуб-
ленного изучения здесь могут явиться другие виды бактерий, а также другие микотокси-
ны, как ксенобиотики, представляющие не менее серьез-ную опасность для промышлен-
ного птицеводства. Не менее перспек-тивным направлением является и уточнение режи-
ма применения таких средств – должен ли это один быть универсальный моноштаммо-
вый препа-рат, активный в широком диапазоне доз и видов токсичности, или для каж-
дого ситуатив-ного уровня потенциально должна быть «закреплена» своя форма бакте-
рий, комби-нированная в комплексный препарат. 

В целом же, становится ясно уже сейчас, что перспективность использо-вания 
бактерий для деструкции микотоксинов в кишечнике биологически обоснована и не вы-
зывает сомнений, поскольку имеет ряд преимуществ пе-ред традиционными способами 
профилактики. 
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купности, например, молочнокислых бак-
терий рода Lactobaccillus лишь 5-10 % 
популяции имеют соответствующий по-
рог чувствительности, позволяющий то-
лерантно расти в агрессивных средах; 
остальные формы, как правило, погиба-
ют. Тем не менее, в Лаборатории мико-
токсикологии имеются вы-сокоактивные 
штаммы лакто-бацилл способные утили-
зировать смесь микотоксинов в кон-
центрации до 5 ПДК, что само по себе 
хотя и не мало, но и не много. 

Учитывая системный характер в разра-
ботке биопрепаратов, вполне оче-видно, 
что предлагаемые средства должны иметь 
более высокий потен-циал инактивации 
токсинов, гарантирующие положитель-
ный эффект в широком диапазоне доз. 
Таким образом, выявление штаммов, спо-
собных расти в токсичной среде на 
уровне не менее 10-15 ПДК, является ак-
туальной и вполне решаемой практиче-
ской задачей с точки зрения профилакти-
ки кормовых отравлений.  

С другой стороны, также необходимо 
обращать внимание на вид ток-сина: про-
веденные мониторинговые исследования 
показали, что афла-токсины обнаружива-
ются в большинстве образцов кормового 
сырья в дозах, способных вызвать нега-
тивный эффект у с.-х. животных.  

Из всех типов микотоксинов, иденти-
фицированных начиная с 1960 г., афла-
токсинам посвящено больше исследова-
ний ввиду их высокой токсично-сти, кан-
це-рогенности и тератогенности. Афла-
токсины (В1, B2, G1, G2) явля-ются струк-
турно-родственными соединениями, од-
нако наиболее опасным из них является 
афла-ток-син В1. Другие афлатоксины 
(B2, G1, G2) менее ток-сичны и в природ-
ных ус-ло-виях накапливаются реже [5, 
6]. 

Все животные чувствительны к афла-
токсину В1. Среди с.-х. птицы наибо-лее 
восприимчивым к нему являются утки и 
гуси, особенно молодняк (LD50 состав-
ляет 0,3-0,6 мг/кг), но и цыплята, фазаны, 
перепела также под-вержены афлатокси-
козам, хотя они несколько более ус-
тойчивы к ним (LD50 – 6,5-16,0 мг/кг жи-

вой массы). Для молодняка птицы содер-
жание токсина в корме не должно превы-
шать более 1 мг/кг [1, 3]. 

Хронический афлатоксикоз характери-
зуется поражением печени. Кро-воиз-
лияния на поджелудоч-ной железе и поч-
ках наряду с катаральными энте-ритами и 
дуоденитами, а также расширением желе-
зистого желудка, являются наиболее ха-
рактерными патологоанатомическими 
признаками отравления. Даже при незна-
чительном уровне афлатоксина В1 в кор-
мах (1 мг/кг) дис-функция этих внутрен-
них органов проявляется снижением эф-
фективности использования питательных 
веществ, а глубокие нарушения в межу-
точном обмене приводят к угнетению 
биосинтеза белка и отставанию в росте [2, 
4]. 

В связи с вышеизложенным целью 
работы являлось оценить молочно-
кислые бактерии по способности роста в 
питательных средах с заведомо вы-сокой 
концентраций афлатоксина В1; выделить 
и депонировать эти бактерии для после-
дующей работы с ними. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В ходе исследования было протестиро-
вано 14 штаммов молочнокислых бакте-
рий (Lactobacillus), прошедших тщатель-
ный предварительный отбор и отличаю-
щихся повышенной способностью роста 
на агрессивных средах с микотоксинами, 
чем в среднем по популяции.  

На начальном этапе все бактерии были 
размножены чашечным ме-тодом. При-
чем питательные среды содержали повы-
шенные концентрации микоток-сина (от 3 
ПДК) с тем расчётом, чтобы надёжно был 
подавлен рост «слабых» (спонтанно му-
тированных генотипов) изоформ лактоба-
цилл, а на поверхно-сти доминировали 
«сильные» представители данных попу-
ляций. 

 По истечении 1-2 суток инкубации 
при t=37оС, когда на поверхности визу-
ально не отмечалось снижение числа ко-
лоний, т.е. был подтвержден факт ста-
бильного роста, производили забор вы-
росших бактерий и из них го-товили ра-
бочие взвеси на физиологическом раство-
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ре. Затем переходили к дальнейшим эта-
пам, где концентрацию микотоксина в 
среде увеличивали на следующий шаг – 2 
ПДК, и проводили аналогичные процеду-
ры с выращива-нием этих штаммов мето-
дом объемного высева. В качестве гипо-
тезы предпо-лагалось, что под негатив-
ным влиянием более высоких уровней 
афлатоксина В1 часть бактерий неизбежно 
погибнет, а выживут лишь устойчивые 
формы.  

Когда численность бактерий снова ста-
билизировалась (не уменьшалась) под 
влиянием новой концентрации афлаток-
сина В1, её уровень поднимали на следую
-щий шаг, и манипуляции по закрепле-
нию признака устойчивости по-вто-ряли 
вновь. Таким образом, общая продолжи-
тельность работы ограничи-валась тем 
максималь-ным уровнем афлатоксина В1 
в среде, при котором фи-зически смогла 
прорасти хоть одна колония лактобацилл, 
а саму эту выжив-шую форму считали 
новым ус-тойчи-вым штаммом при усло-
вии сохранения традиционных свойств, 
характерных для большинства Lactobacil-
lus. 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Исследования показали, что культиви-
рование 14 штаммов на средах с исход-
ным (3 ПДК) содержанием афлатоксина 
В1 показало удов-летворительные пара-
метры их роста (100 %). 

При увеличении токсичности среды до 
5 ПДК происходило отсеивание некото-
рых штаммов из числа препаратов, с ко-
торыми целесообразно прово-дить даль-
нейшую работу, что согласуется с логи-
кой подобных исследований и основной 
рабочей гипотезой. В остальных случаях 
(12 шт.) наблюдалось лишь частичное 
снижение активности – от 30 до 80 % ко-
лоний были обез-врежены бактерицид-
ным эффектом данного поликетидного 
ксенобиотика. Однако последующее 
адаптивное выращивание выживших бак-
терий на ана-логичных средах позволило 
выправить ситуацию, и большинство 
штаммов в целом оказалось пригодно для 
выполнения сле-дующего этапа. 

При концентрации среды 7 ПДК без-
возвратно «потерялось» еще 3 штамма, ко
-торые качественно вырождались и утра-
чивали морфологические свой-ства. Кон-
центрация афлатоксина В1 в 9 ПДК спо-
собствовала гибели или выбраковке в 
общей сложности более 64 % препаратов 
от исходного количе-ства культур, участ-
вующих в опыте, а при 11 ПДК в работе 
объективно оста-валось всего 4 популя-
ции молочнокислых бактерий.  

В условиях данной токсичности среды 
были проведены биохимические исследо-
вания, показавшие, что в бактериальных 
клетках активность фермен-тов детокси-
кации, оцененная по реакции восстанов-
ления резазурина в жид-кой фазе, имела 
максимальный уровень (< 8 500 уе/г), при 
четком снижении ам-плитуды колебаний 
(Cv < 5,2 %). Другими словами, каждый 
из 4-х штам-мов в этой ситуации был 
макси-мально ориентирован на метаболи-
ческую де-струкцию повреждающего 
фактора, что подтверждается также до-
стоверным снижением концентрации 
афлатоксина В1 в данных средах. 

В дальнейшем диапазон 11-13 ПДК 
обусловил гибель еще одного штамма, а в 
атмосфере токсичности 13-14,5 ПДК 
смогли выжить всего 2 культуры, но и 
они при возрастании концентрации свы-
ше 14,5 ПДК не про-являли признаков 
роста, несмотря на интенсивное проведе-
ние адап-тационных мероприятий (свыше 
12-18 пассажей). 

Таким образом, токсичность среды 14-
15 ПДК является финишным зна-чением 
для жизни лактобацилл, за пре-делами 
которого отмечается разобще-ние жиз-
ненных функций, метаболический хаос и 
смерть бактериальной клетки.  

В порядке обсуждения полученных 
результатов нужно отметить, что те-
кущие значения токсичности среды явля-
ются достаточно большими значе-ниями, 
где практически невозможна жизнь на-
тивных бактерий, выделенных из обыч-
ных пробиотиков. Причем, большое зна-
чение здесь принадлежит по-стоянному 
отбору, поскольку эффективность данных 
штаммов проявляется не сама по себе 
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(как «врожденная» черта ординарных 
форм), а сопровожда-ется длительным 
периодом закрепления признака, являю-
щимся обязатель-ным элементом работ 
такого рода. Все это в совокупности яви-
лось залогом получения прорывного ре-
зультата как с позиций конкретных 
свойств лакто-бактерий, так и с точки 
зрения технологии их выделения. 
ВЫВОДЫ 

По результатам проведенного исследо-
вания выделены перспек-тивные формы 
лактобацилл, способные расти в средах с 
высоким содержанием аф-латоксина В1 и 
биологически разрушать его. Получение 
новых активных штаммов, устойчивых к 
микотоксинам, является залогом для со-
здания специализированных антитоксиче-
ских кормовых добавок и рационального 
их применения для сохранения продук-
тивности животных. 
RESISTANCE of LACTOBACILLI to AF-
LATOXIN B1 . Galyushin S.Yu.,  Elisarova 
E.V.  
ABSTRACT 

The study was conducted in the laboratory 
of mycotoxicology, where a secondary col-
lection of  lactobacillus, characterized by 
tolerance to mycotoxins and having a certain 
set of enzyme detoxification capabilities, 
was cultured on agar medium with a notori-
ously high content of aflatoxin В1. In paral-
lel, the property of destruction of aflatoxin 
В1 was fixed by the method of cumulative 
selection under the control of enzymes of 
oxidative degradation of metabolites. 

In the result of this work, it was possible 
to identify two strains of lactobacilli resistant 
to aflatoxin В1. Further confirmation of mor-
phological and economic useful properties of 
these strains will allow to create on their 
basis new specialized antitoxic preparations 
demanded for needs of practical animal 
farming. 

The experiments should be continued. 
The other bacterial species and other myco-
toxins should be the subject of the further 
study as the xenobiotics potentially harmful 
for commercial poultry production. A prom-
ising direction of these study is the mode of 
application of these detoxifying agents: 

whether it should be a single-strain prepara-
tion active in a wide range of doses and 
types of toxicity, or for each situational level 
its own bacterial strain should potentially be 
"fixed" and combined into a complex drug. 
However, the prospectivity of bacterial 
agents for the destruction of mycotoxins in 
the intestine is now clear and doubtless since 
this method has several important ad-
vantages compared to the traditional ap-
proaches to the prevention of mycotoxicoses. 
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