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РЕЗЮМЕ: Методом масс-спектрометрии с ин-
дуктивно связанной плазмой изучено содержание 
микроэлементов в слизистой оболочке желудка 
крыс в условиях длительной гипоацидности. Ус-
тановлено существенное изменение микроэле-
ментного баланса в тканях желудка. Показано, что 
одновременное введение мультипробиотика 
«Симбитер® ацидофильный» с омепразолом при-
водило к приближению содержания микроэле-
ментов к контрольным значениям. 

ABSTRACT: Trace elements content in gastric 
mucosa of rats under conditions of long-term hypoa-
cidity was investigated using inductively coupled 
plasma mass spectrometry (ICP-MS). Significant 
changes of the trace elements balance in the tissues of 
stomach were established. It was shown, that simul-
taneous introduction of both multiprobiotic 
«Symbiter® acidophilic» and omeprozole leads to 
approaching of trace elements levels to control val-
ues. 

На современном этапе проблема заболеваний 
верхних отделов пищеварительной системы, ко-
торые сопровождаются снижением секреции со-
ляной кислоты (атрофический гастрит, хрониче-
ский гипертрофический полиаденоматозный гаст-
рит, длительное лечение антисекреторными пре-
паратами) продолжает оставаться одной из самых  
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актуальных в современной гастроэнтерологии. 
Установлено, что длительная гипоацидность же-
лудочного сока может вызвать морфо-
функциональные и микроэкологические наруше-
ния в желудочно-кишечном тракте (Burkitt et al., 
2009). Не вызывает сомнений тот факт, что пато-
логические изменения, вызванные длительной 
гипоацидностью, проявляются не только на уров-
не органов пищеварительной системы, но и в ор-
ганизме в целом. При этом могут нарушаться все 
виды обмена веществ, в том числе и микроэле-
ментов (МЭ) (Graziani et al., 2002; Ozutemiz et al. 
2002; Sharma et al., 2004; O'Connell et al., 2005). 

Экспериментальные и клинические исследова-
ния свидетельствуют о немаловажной роли био-
элементов как факторов, влияющих на функцио-
нальное состояние желудка. Находясь в незначи-
тельных концентрациях, МЭ участвуют во всех 
видах обмена веществ, в развитии воспаления и 
регуляции внутриклеточных функций. Особенно-
сти обмена некоторых МЭ в организме при ги-
поацидности желудочного сока остаются недоста-
точно изученными. Имеются лишь единичные 
данные о том, что уровень эссенциальных МЭ при 
хроническом гастрите с пониженной кислотно-
стью снижается, а условно-эссенциальных МЭ – 
повышается (Фролова и др., 2005). 

Согласно данным литературы, весьма перспек-
тивным является использование пробиотиков, в 
качестве дополнительного компонента  комплекс- 
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ной терапии заболеваний органов пищеваритель-
ной системы, которые сопровождаются дисбиоти-
ческими нарушениями (Янковский и др., 2009). 
Одним из таких пробиотиков является «Симби-
тер® ацидофильный» (Симбитер), который пред-
ставляет собой концентрированную биомассу жи-
вых клеток мультикомпонентного симбиоза про-
биотических бактерий (бифидобактерий, лакто-
бактерий, молочнокислых стрептококков и про-
пионовокислых бактерий). 

Целью нашей роботы было изучить содержа-
ние МЭ в слизистой оболочке (СО) желудка крыс 
в условиях длительной гипоацидности и при вве-
дении мультипробиотика Симбитер. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Эксперименты проведены на белых нелиней-
ных половозрелых крысах-самцах массой 180–200 
г. Гипоацидное состояние моделировали внуриб-
рюшинным введением 14 мг/кг 1 раз в сутки 
омепразола (Sigma, USA) на протяжении 28 дней 
(I группа). Крысам II группы одновременно с вве-
дением омепразола перорально вводили мульти-
пробиотик Симбитер в дозе 0,14 мл/кг. В качестве 
контроля использовали крыс, которым вместо 
препарата на протяжении 28 суток внутрибрю-
шинно вводили 0,2 мл воды для инъекции. Через 
сутки после последнего введения омепразола в 
CO желудка определяли содержание МЭ методом 
масс-спектрометрии с индуктивно-связанной 
плазмой на приборе Varian 820 MS (Australia). Для 
статистической обработки результатов использо-
вали t-критерий Стьюдента. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Установлено, что у крыс после длительного 
угнетения секреции соляной кислоты омепразо-
лом, в клетках СО желудка снижалось содержа-
ние эссенциальных МЭ: селена – на 22%, железа – 
на 33%, меди – на 36% и цинка – на 33%. В этих 
же условиях наблюдалось значительное снижение 
таких эссенциальных МЭ, как кобальт и марганец 
на 62% и 55% соответственно. Уровень стронция 
снижался с 0,608 мкг/г до 0,346 мкг/г, или на 43% 
по сравнению с контрольной группой. Было также 
показано, что в условиях омепразол-
индуцированного гипоацидного состояния в клет-
ках СО желудка крыс возрастало содержание ус-
ловно-эссенциальных МЭ: хрома – на 45%, 
мышьяка – на 54% и ванадия – на 61% относи-
тельно контрольной группы. Зафиксировано су-
щественное снижение никеля с 0,393 мкг/г в кон-
троле до 0,042 мкг/г, или на 89% в условиях дли-
тельного гипоацидного состояния. 

Снижение эссенциальных элементов на фоне 
повышения некоторых условно-эссенциальных 
МЭ в клетках СО желудка может быть связано с 
нарушением синтеза белков металлотионеинов. 
Как известно, металлотионеины могут образовы-

вать комплексные соединения с металлами и тем 
самым, регулируя транспорт, секрецию и реаб-
сорбцию различных элементов (Lynes et al., 2006). 

Накопление генотоксичного хрома на фоне 
снижения антиоксидантных МЭ (цинка и селена) 
может спровоцировать генерацию активных форм 
кислорода, что ведет к увеличению потенциаль-
ного риска повреждения генов опухоль-
супрессирующих белков и, как следствие, воз-
можное угнетение апоптоза в эпителиальных 
клетках СО желудка. Это может быть дополни-
тельным инициирующим фактором гастроканце-
рогенеза на фоне длительной гипоацидности же-
лудочного сока. 

Показано, что при введении животным с ги-
поацидным состоянием мультипробиотика Сим-
битер наблюдалось восстановление баланса МЭ 
практически до контрольных значений, что может 
свидетельствовать об антиоксидантных и проти-
воопухолевых эффектах действия этого препара-
та. 

Таким образом, при длительном угнетении 
секреции соляной кислоты в СО желудка крыс 
происходит развитие дефицита эссенциальных 
МЭ, что может свидетельствовать о нарушении 
металло-лигандного гомеостаза в эпителиоцитах. 
Мультипробиотик Симбитер способствует вос-
становлению нарушенного микроэлементного 
баланса в СО желудка с гипоацидным состояни-
ем. 

ЛИТЕРАТУРА 

Фролова Т.В., Синяева И.Р., Стенковая Н.Ф., Стен-

ковая Н.Ф., Морозова А.Д., Терещенкова И.И. Состоя-

ние микроэлементного гомеостаза и защитного слизи-

стого барьера желудка при хроническом гастрите у 

детей // Современная педиатрия. 2005. №6. С.90–93. 

Янковский Д.С., Моисеенко Р.А., Дымент Г.С. Осо-

бенности отечественных мультипробиотиков // Совре-
менная педиатрия. 2009. №3. С.79–84. 

Burkitt M.D., Varro A., Pritchard D.M. Importance of 

gastrin in the pathogenesis and treatment of gastric tumors 

// Word J Gastroenterol. 2009, 15:1–16. 

Graziani G. et al. Calcium and phosphate plasma levels 

in dialysis patients after dietary Ca-P overload. Role of 

gastric acid secretion // Nephron. 2002, 91(3):474–479. 

O'Connell M.B.ы et al. Effects of proton pump inhibi-

tors on calcium carbonate absorption in women: a random-

ized crossover trial // Am J Med. 2005, 118(7):778–781. 

Ozutemiz A.O. et al. Effect of omeprazole on plasma 

zinc levels after oral zinc administration // Indian J 

Gastroenterol. 2002, 21(6):216–218. 

Sharma V.R. et al. Effect of omeprazole on oral iron re-

placement in patients with iron deficiency anemia // South 

Med J. 2004, 97(9):887–889. 

Lynes A.M. et al. The Physiological Roles of Extracel-

lular Metallothionein // Exp Biol Med. 2006, 231:1548–

1554. 


	86-87

