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Аннотация. На основании результатов исследований считаем, что 

штаммы спорообразующих бактерий Bacillusamyloliquefaciens 45, Bacillus 
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amyloliquefaciens 4-2, Bacillussp. 2к, Bacillussp. 7л, Bacillussp. 8о, предостав-

ленные сотрудниками Института микробиологии НАН Беларуси, являются 

непатогенными и безвредными для лабораторных животных, не обладают 

токсичностью, аллергенностью и токсигенными свойствами. 
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Summary. Based on the results of the above studies, we believe that strains of 

spore-forming bacteria Bacillus amyloliquefaciens 45, Bacillus amyloliquefaciens4-

2, Bacillussp. 2к, Bacillussp. 7l, Bacillussp. 8o, provided by the staff of the Institute 

of Microbiology of the National Academy of Sciences of Belarus, is unpathogenic 

and harmless for laboratory animals, has no toxicity, allergenicity and toxigenic 

properties. 

(Поступила в редакцию 25.05.2020 г.) 

 

Введение. В настоящее время имеется широкий набор кормовых 

добавок, позволяющих повысить эффективность производства. 

Наибольший интерес представляют добавки, нормализующие работу 

пищеварительной системы и, тем самым, повышающие эффективность 

усвоения корма. В последние годы в животноводстве все большую по-

пулярность приобретают препараты пробиотического действия, кото-

рые благоприятно влияют на гомеостаз в кишечнике. Особенно это 

важно для молодняка, у которого пищеварительный тракт еще только 

развивается. В этой связи, особый интерес представляют пробиотики 

на основе спорообразующих бактерий [2, 4]. Пробиотики на основе 

бактерий рода Bacillus обладают антагонистической активностью к 

широкому кругу патогенных и условно-патогенных микроорганизмов: 

стафилококкам, протеям, кандидам, шигеллам, эшерихиям, псевдомо-

надам, стрептококкам. Применение споровых пробиотиков предупре-
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ждает развитие дисбактериозов, способствует стимуляции клеточных и 

гуморальных факторов иммунитета, повышает неспецифическую рези-

стентность организма, стимулирует регенерационные процессы в орга-

низме, нормализует обмен веществ [1, 3]. 

Цель работы – проверка антагонистических свойств и испытания 

патогенности и токсигенности отобранных штаммов бактерий, пер-

спективных для создания кормовой добавки, на лабораторных живот-

ных. 

Материал и методика исследований. Определение безопасно-

сти (безвредности) штаммов спорообразующих бактерий проводили на 

беспородных белых крысах с начальной массой тела 180-200 г. Для 

проведения опыта по принципу пар-аналогов подбирали клинически 

здоровых крыс, которые были распределены по 6 групп (5 опытных и 

1 контрольная) по 10 особей в каждой. Опыт проводился согласно при-

веденной схеме. Животных содержали в пластиковых клетках в усло-

виях искусственного освещения при температуре 20-22 
о
С и относи-

тельной влажности 60-65 % на подстилке из древесных стружек, про-

стерилизованных в сухожаровом шкафу. Животные получали стан-

дартный рацион вивария и воду. Кормление производили один раз в 

день в утренние часы, замену подстилки – три-четыре раза в неделю. 

За 12 ч до забоя животных лишали пищи. Контрольные животные со-

держались на виварном рационе, крысам опытных групп дополнитель-

но с водой выпаивали изучаемые культуры спорообразующих бактерий 

1 : 10. Скармливание крысам общего рациона и культур спорообразу-

ющих бактерий осуществляли в течение 14 сут с последующим наблю-

дением за лабораторными объектами.  

Таблица 1 – Схема опыта  

Группы Кол-во живот-

ных в группе, 

гол. 

Продолжи-

тельность 

опыта, дней 

Условия проведения опыта 

Контрольная 
10 14 

ОР (основной рацион) 

Опытная 1 
10 14 

ОР + Bacillussp. 8о  

Опытная 2 
10 14 

ОР + Bacillussp. 7л 

Опытная 3 
10 14 

ОР + Bacillussp. 2к 

Опытная 4 
10 14 

ОР + Bacillusamyloliquefaciens 45  

Опытная 5 
10 14 

ОР + Bacillus amyloliquefaciens 4-2  

Контроль за сохранностью и падежом осуществляли ежедневно. 

Во время эксперимента учитывались следующие показатели: внешний 
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вид, поведение, потребление корма и воды, изменение массы тела, 

морфологические и биохимические показатели крови, патоморфологи-

ческие изменения органов.  

В конце опыта лабораторные животные подвергались эвтаназии 

путем декапитации и вскрытию. При вскрытии органы выделялись 

единым органокомплексом с последующим взвешиванием отдельных 

органов и визуальной оценкой их состояния. 

Результаты исследований и их обсуждение. В результате ис-

следований установлено, что испытанные штаммы спорообразующих 

бактерий не проявляли токсического действия на организм крыс. Гибе-

ли лабораторных животных и клинически проявляющихся изменений 

их физиологического состояния при использовании испытуемых 

штаммов бактерий не выявлено.  

Подопытные животные хорошо переносили исследуемые штаммы 

бактерий, они были клинически здоровы в течение всего эксперимента, 

не отмечалось нарушений в поведении, приеме корма и воды, анало-

гично контрольным группам. На протяжении всего опыта животные во 

всех группах имели хорошую упитанность и удовлетворительное об-

щее состояние. Подопытные животные были подвижны и активны, 

шерстный покров был гладким и отличался характерным блеском, сли-

зистые оболочки бледно-розового цвета. У животных опытных групп 

не отмечали признаков неврологического дефицита (нарушение коор-

динации движения, тремора, судорожных реакций).  

Вскрытие брюшной полости подопытных крыс через 14 сут пока-

зало, что выявленных изменений, свидетельствующих о токсичности 

культуральных жидкостей, ни в одном из исследованных органов не 

обнаружено. Печень, поджелудочная железа, сердце эксперименталь-

ных животных были в норме, как и у контрольных животных. Вместе с 

тем при патологоанатомическом исследовании внутренних органов 

среди животных третьей и пятой опытных групп наблюдалось значи-

тельное увеличение массы селезенки, однако нарушений в структуре 

органа не выявлено. Значительные увеличения массы почек наблюда-

лись у животных второй и четвертой опытных групп. 

При патологоанатомическом изучении внутренних органов жи-

вотных и изменений в их структуре не выявлено. Внутренние органы 

располагались анатомически правильно, жидкость в плевральной и 

брюшной полостях отсутствовала, цвет органов и тканей соответство-

вал норме. Просвет трахеи и бронхов свободен, ткань легких имела 

розовый цвет. Слизистая оболочка, выстилающая желудок и кишечник 

после использования исследуемых штаммов, была без видимых изъяв-

лений и кровоизлияний, серо-розового цвета.  
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Полученные результаты подтверждают отсутствие отрицательно-

го действия исследуемых штаммов бактерий на динамику изменения 

массы тела лабораторных крыс (результаты, полученные при изучении 

влияния исследуемых штаммов бактерий на показатели интенсивности 

роста лабораторных животных, отражены в таблице 2).  

Таблица 2 – Живая масса подопытных крыс при введении 

экспериментальных суспензий клеток бактерий 

 
Группы 

Живая масса, г 

В начале опыта В конце опыта 

Контрольная 173,94 ± 8,31 175,36 ± 6,70 

Опытная 1 189,36 ± 9,18 192,48 ± 11,83 

Опытная 2 193,10 ± 7,02 196,03 ± 9,37 

Опытная 3 188,76 ± 6,42 192,77 ± 8,05 

Опытная 4 192,00 ± 8,67 196,90 ± 7,93 

Опытная 5 190,14 ± 7,94 195,27 ± 7,10 

Как видно из данных таблицы 2, за период исследований по уве-

личению живой массы у животных опытных и контрольной групп су-

щественных различий не наблюдалось. Введение штаммов изучаемых 

спорообразующих бактерий лабораторным животным оказало незна-

чительное влияние на весовые показатели некоторых внутренних орга-

нов (таблица 3), сравнительный анализ индексов внутренних органов 

исследуемых животных также выявил несущественные изменения 

(таблица 4).  

Так, у животных второй и четвертой опытных групп, в сравнении 

с аналогами контрольной группы, отмечалась некоторая тенденция к 

увеличению массы селезенки (в 2,4-1,8 раза соответственно), однако 

нарушений в структуре органа не наблюдалось. По-видимому, выяв-

ленные отличия в морфометрических показателях селезенки у живот-

ных данных групп указывают на высокую реактивность иммунной си-

стемы подопытных крыс на введение культур бактерий. По индексу 

селезенки животные второй и четвертой опытных групп также превос-

ходили сверстников из контрольной группы. 

Следует отметить, что у животных первой, второй, третьей и чет-

вертой опытных групп наблюдалось незначительное повышение массы 

почек (в 1,2-1,3 раза), что указывает, на наш взгляд, на некоторое 

напряжение функционального состояния органа. По индексу почек у 

животных данных опытных групп также выявлена тенденция к увели-

чению в сравнении с аналогами контрольной группы.  

При взвешивании внутренних органов установлено, что лабора-

торные крысы второй и пятой опытных групп отличались более низкой 

массой легких по сравнению с контрольными сверстниками, что, по-
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видимому, обусловлено недостаточным функциональным состоянием 

органов.  

Таблица 3 – Масса некоторых внутренних органов крыс при 

введении экспериментальных суспензий клеток бактерий  

Группы жи-
вотных 

Показатели 

Масса 

сердца, г 

Масса 

легких, г 

Масса  

печени, г 

Масса 

почек, г 

Масса селе-

зенки, г 

Контрольная 0,70 ± 0,05 1,89 ± 0,20 6,12 ± 0,22 1,54 ± 0,06 0,80 ± 0,11 

Опытная 1 0,92 ± 0,23 1,90 ± 0,26 7,52 ± 0,65 2,01 ± 0,21 1,11 ± 0,27 

Опытная 2  0,95 ± 0,12 1,14 ± 0,14 7,73 ± 0,37 1,84 ± 0,10 1,93 ± 0,18 

Опытная 3  0,73 ± 0,05 1,70 ± 0,15 7,83 ± 0,45 1,87 ± 0,07 1,00 ± 0,06 

Опытная 4 0,72 ± 0,04 1,85 ± 0,21 7,44 ± 0,39 1,76 ± 0,07 1,47 ± 0,22 

Опытная 5 0,70 ± 0,05 1,56 ± 0,15 5,90 ± 0,33 1,65 ± 0,11 0,92 ± 0,09 

Животные данных опытных групп отличались и более низким 

индексом легких по сравнению с контролем. 

Таблица 4 – Индексы внутренних органов лабораторных живот-

ных при введении экспериментальных суспензий клеток бактерий 
 

Группы 
животных 

Показатели 

Индекс 

сердца, % 

Индекс 

печени, % 

Индекс 

почек, % 

Индекс 

легких, % 

  Индекс 

селезенки, % 

Контроль 3,96 ± 0,19 34,91 ± 0,53 8,77 ± 0,56 10,79 ± 1,21 4,50 ± 0,55 

Опытная 1 4,48 ± 1,03 37,21 ± 1,74 10,00 ± 0,82 9,38 ± 1,08 5,44 ± 1,19 

Опытная 2 5,00 ± 0,89 39,36 ± 1,24 9,36 ± 0,51 9,85 ± 0,98 5,94 ± 0,87 

Опытная 3 3,69 ± 0,18 39,58 ± 1,75 9,49 ± 0,44 8,55 ± 0,49 5,07 ± 0,26 

Опытная 4 3,92 ± 0,13 40,99 ± 2,60 9,63 ± 0,26 10,03 ± 0,98 8,06 ± 1,29 

Опытная 5 3,91 ± 0,37 32,69 ± 0,87 9,14 ± 0,48 8,70 ± 0,80 5,11 ± 0,57 

Результаты эксперимента показали, что исследуемые штаммы 

спорообразующих являются непатогенными и безвредными для лабо-

раторных животных 

Для определения безвредности культуры спорообразующих бак-

терий вводили орально белым крысам (самки массой 180-200 г) в дозе 

3 мл. Наблюдение за животными в течение 14 сут показало, что введе-

ние изучаемых штаммов спорообразующих бактерий не вызывало их 

гибели. Отклонений в поведении, поедаемости корма, состоянии 

шерстного покрова и двигательной активности, по сравнению с кон-

трольными животными, не выявлено. Таким образом, результаты пока-

зали, что исследуемые штаммы являются непатогенными и безвредны-

ми для лабораторных животных. 

Для определения токсикогенности культуру бактерий вводили 

крысам (5-6 голов) в области стопы задней правой лапки в дозе 

0,05 мл, в качестве контроля использовали стерильную питательную 

среду, используемую для культивирования вышеуказанного штамма, 

которую вводили в области стопы задней левой лапки в дозе 0,05 мл. 

Наблюдение за животными проводили в течение 5 сут. Полученные 
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результаты показали, в период наблюдения не было выявлено гибели 

белых крыс, отеков и некроза тканей в месте инъекции, что свидетель-

ствует об отсутствии токсигенности изучаемых штаммов.  

Для определения аллергенности изучаемые штаммы спорообра-

зующих бактерий вводили крысам внутрикожно в дозе 0,05 мл в тече-

ние 3 сут. В период наблюдения культуры спорообразующих бактерий 

не вызвали аллергических отеков на месте введения у животных и 

некроза тканей, что свидетельствует об отсутствии аллергенности. 

Для определения токсичных свойств штаммы спорообразующих 

бактерий вводили белым крысам внутрибрюшинно в дозе 0,5 мл. За 

животными вели наблюдение в течение 14 дней. За это время не выяв-

лено гибели белых крыс, некроза тканей в месте инъекции и похудения 

животных. В связи с этим нами сделано заключение, что изучаемые 

штаммы не обладает токсичными свойствами.  

Заключение. Таким образом, на основании результатов вышеиз-

ложенных исследований считаем, что штаммы спорообразующих бак-

терий Bacillusamyloliquefaciens 45, Bacillus amyloliquefaciens 4-2, 

Bacillussp. 2к, Bacillussp. 7л, Bacillussp. 8о, предоставленные сотрудни-

ками Института микробиологии НАН Беларуси, являются непатоген-

ными и безвредными для лабораторных животных, не обладают ток-

сичностью, аллергенностью и токсигенными свойствами. 
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