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БИОАККУМУЛЯЦИЯ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ МИКРООРГАНИЗМАМИ
ВХОДЯЩИМИ В СОСТАВ ПРОБИОТИЧЕСКИХ ПРЕПАРАТОВ

В УСЛОВИЯХ IN VITRO

В данной статье представлены результаты изучения биоаккумуляции тяжелых металлов про6
биотическими штаммами микроорганизмов относящихся к различным родам. Полученные дан6
ные свидетельствуют о высоком уровне сорбции свинца, цинка и железа из питательных сред.
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Актуальность
Оренбургская область является крупным

многоотраслевым промышленным и топливно�
энергетическим комплексом и занимает одно из
ведущих мест среди регионов России по загряз�
нению окружающей среды. Наиболее актуаль�
на эта проблема для восточной части Оренбур�
гской области, так как на его территории рас�
положено основное количество предприятий
электроэнергетики, добычи и переработки ми�
нерального сырья, черной и цветной металлур�
гии, нефтепереработки, что приводит к загряз�
нению вредными веществами атмосферного
воздуха, почвенного покрова, поверхностных
водных объектов с образованием геохимических
аномалий техногенного характера

Проблема техногенного загрязнения био�
сферы тяжелыми металлами в настоящее вре�
мя приобретает все большую актуальность в
связи с резким ухудшением состояния природ�
ной среды и негативным воздействием на здо�
ровье человека и животных. Оренбургская об�
ласть, обладая крупным многоотраслевым про�
мышленным и топливно�энергетическим ком�
плексом, занимает одно из первых мест среди
регионов России по загрязнению окружающей
природной среды тяжелыми металлами. Попа�
дая в воду и почву, металлы способны накапли�
ваться в различных биологических системах, в
том числе и в организме человека, что приводит
к губительным последствиям. Факт активного
накопления металлов известен для многих орга�
низмов. Особенно хорошо развита эта способ�
ность у микроорганизмов [1].

Известно, что способность концентриро�
вать металлы, в том числе и тяжелые, очень
широко распространена в природе среди раз�
личных организмов. Настоящими «рекордсме�
нами» по извлечению тяжелых металлов из ок�

ружающей среды являются микроорганизмы.
Накоплено множество данных, позволяющих
считать, что микрофлора желудочно�кишечно�
го тракта играет важную роль детоксикации
отдельных эндогенных и экзогенных веществ, в
регуляции сорбции и экскреции таких элемен�
тов, как Na, K, Ca, Mg, Zn, Fe, Cu, Mn, Mo и
другие [2], [3], [4], [5]. Большой интерес вызы�
вает изучение данной способности среди мик�
роорганизмов, входящих в состав пробиотичес�
ких препаратов.

Исходя из выше изложенного перед нами
была поставлена цель изучить способность мик�
роорганизмов входящих в состав пробиотичес�
ких препаратов к биоаккумуляции тяжелых
металлов в условиях in vitro.

Материалы и методы
В работе использовались четыре пробио�

тических препарата: «Ветом 2» – B. subtilis
штамм ВКПМ В 7048 и B. licheniformis штамм
ВКПМ В 7038, «Ветом 1.1» – B. subtilis штамм
ВКПМ В 7092, «Энтерожермина» – B. clausii и
«Субалин» – B. subtilis УКМ В – 5020.

В качестве регулирующих факторов в ра�
боте использовались соли тяжелых металлов:
сульфат железа, сульфат цинка, нитрат свин�
ца, сульфат марганца, сульфат кобальта и суль�
фат кадмия.

Для решения поставленной цели нами ис�
пользовались следующие методы: метод выделе�
ния и идентификации чистой культуры, метод
последовательных разведений, фотоэлектроко�
лориметрический метод [6], атомно�абсорбцион�
ный метод – метод основан на свойстве атомов
химических элементов, образующихся при рас�
пылении зольных растворов в пламя ацетилен�
воздух, поглощать свет определенной длины вол�
ны. В качестве атомно�абсорбционного спектро�
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фотометра использовался прибор типа AAS�1
(ГДР) с набором спектральных ламп.

Результаты и обсуждение
Определение количества металлов аккуму�

лируемых исследуемыми бактериями из пита�
тельной среды осуществлялось с помощью атом�
но�абсорбционного метода, анализу подверга�
лись как биомасса, так и супернатат. Для этого
в среду для культивирования вносился один из
анализируемых металлов в РК [6] и осуществ�
лялось культивирование до наступления ста�
ционарной фазы роста. По окончанию культи�
вирования пробы подвергались обработке
и анализировались на ААСФ.

Штаммом аккумулируемым ионы свинца
наиболее активно из всех используемых куль�
тур является B. subtilis 7092, самые низкие пока�
затели накопления были получены при иссле�
довании B.clausii

Установлено, что исследуемыми культу�
рами активно аккумулируются ионы железа
и кобальта. Сравнив значения накопления
данных металлов можно отметить, что иссле�
дуемыми микроорганизмами в больших коли�
чествах аккумулируются ионы железа, чем
кобальта.

В отношении трех оставшихся металлов
(марганца, цинка и кадмия) можно отметить,
что процент их накопления исследуемыми
штаммами не значителен. Однако, следует за�
метить, что штамм B. subtillis 7092 так же актив�
но накапливает марганец – 24,6%, вместе
с B. clausii – 11,6%. Остальные штаммы накап�
ливают: B. subtillis 7048 – 7,6%; B. subtillis УКМ
В�5020 – 4,6%; B. licheniformis – 1,7%. Самым
лучшим биоадсорбентом в данном случае явля�
ется B. subtillis 7092.

Схожая картина наблюдается в отношении
ионов цинка. В этом случае исключение состав�
ляет штамм B.licheniformis, содержание ионов
металла в биомассе которого составляет 16,8%,
а так же штамм B. subtillis УКМ В�5020 – 10,7%.
Это также позволяет сделать вывод о том, что
B.licheniformis является лучшим биосорбентом
данного металла.

Относительно значений накопления ионов
кадмия, в соответствии с полученными данны�
ми можно отметить самый низкий уровень их
биоаккумуляции. Так, содержание ионов кадмия
в биомассе B.subtilis 7048 составляет 7,0%,
B.subtilis УКМ В�5020 – 6,0%, B.subtilis 7092 –
4.9%, B.clausii – 4.0% и B.licheniformis 7038 – 1,9%,
соответственно.

Из полученных данных следует, что из дан�
ной группы солей тяжелых металлов всеми ис�
следуемыми культурами только 3 металла ин�
тенсивно извлекаются из культуральной жид�
кости. Наиболее активно аккумулируется сви�
нец, на втором месте находится железо, на тре�
тьем месте кобальт.

Было установлено, что лучшим биосорбен�
том ионов свинца является штамм B. subtillis
7092, железа – B. subtillis УКМ В�5020, кобальта
и цинка – B.licheniformis 7038, марганца –
B. subtillis 7092, кадмия – B.subtilis 7048.

Заключение
Лучшим биосорбентом ионов свинца

и железа является штамм B.subtilis 7092, мак�
симальные значения по накоплению ионов
железа отмечаются для штамма B. subtillis
УКМ В�5020, по накоплению марганца для
B.subtilis 7092, а по накоплению кобальта для
B.licheniformis.
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BIOACCUMULATION OF HEAVY METALS BY MICROORGANISMS COMPRISING PROBIOTIC PREPARA6

TIONS IN VITRO
This article presents the results of the study the bioaccumulation of heavy metals by probiotic strains of micro�

organisms belonging to different genera. The data indicate a high level of sorption of lead, zinc and iron from the
growth media.
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