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Аннотация. В настоящее время широкое применение в производстве животноводческой 

продукции получило использование различных пробиотических препаратов, представляющих со-
бой устойчивое сообщество физиологически совместимых полезных микроорганизмов, способ-
ствующих повышению конверсии корма, метаболических процессов и реактивности организма 
животных. Изучение пробиотических свойств микроорганизмов пропионовокислых бактерий, и 
разработка на их основе современных биопрепаратов для последующего применения в сельскохо-
зяйственном производстве в целях повышения резистентности и улучшения обменных процессов 
организма является одним из перспективных направлений. В этой связи научно-исследовательская 
статья направлена на изучение выделенных культур пропионовокислых микроорганизмов и опре-
деление устойчивости бактерий к действию антибиотиков. В ходе работы были выделены 8 куль-
тур пропионовокислых бактерий из молочной сыворотки, дана оценка культурально-
морфологических свойств микроорганизмов, а также изучена их чувствительность к антибиотикам. 
По результатам исследований следует, что выделенные культуры пропионовокислых бактерий об-
ладают малой чувствительностью к антибиотикам. При этом наименьшие значения диаметра зон 
задержки роста показали штаммы Pr73 Pr5. Высокая чувствительность отмечена у штаммов Pr89, 
Pr33, Pr73 к доксициклину (34,9 мм, 31,4 мм, 30,8 мм). Штаммы Pr5, Pr80, Pr33, Pr11, Pr87, Pr44, 
Pr89 устойчивы к стрептомицину, гентамицину, цефепиму и линкомицину. Полученные данные 
необходимы для дальнейшего изучения выделенных культур в качестве пробиотиков в кормлении 
сельскохозяйственных животных. 
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Abstract. Currently, the use of various probiotic preparations, which represent a stable community 
of physiologically compatible beneficial microorganisms that contribute to increased feed conversion, 
metabolic processes and reactivity of the animal body, has been widely used in the production of livestock 
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products. The study of the probiotic properties of microorganisms of propionic acid bacteria, and the de-
velopment of modern biological products based on them for subsequent use in agricultural production in 
order to increase resistance and improve the metabolic processes of the body is one of the promising direc-
tions. In this regard, the research article is aimed at studying isolated cultures of propionic acid microor-
ganisms  and  determining  the  resistance  of bacteria to the action of antibiotics. In the course of the 
work, 8 cultures of propionic acid bacteria from whey were isolated, the cultural and morphological prop-
erties of microorganisms were evaluated, and their sensitivity to antibiotics was studied. According to the 
research results, the isolated cultures of propionic acid bacteria have low sensitivity to antibiotics. At the 
same time, the smallest values of the diameter of the growth retardation zones were shown by Pr73 Pr5 
strains. At the same time, the smallest values of the diameter of the growth retardation zones were shown 
by Pr73 Pr5 strains. High sensitivity was noted in Pr89, Pr33, Pr73 strains to doxycycline (34.9  mm, 
31.4 mm, 30.8 mm). Pr5, Pr80, Pr33, Pr11, Pr87, Pr44, Pr89 strains are resistant to streptomycin, gen-
tamicin, cefepime and lincomycin. The data obtained are necessary for further study of isolated cultures as 
probiotics in the feeding of farm animals. 
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Введение. 
На сегодняшний день в животноводстве широкое применение получило теоретическое и 

практическое обоснование использования пробиотических препаратов, под которыми понимают 
устойчивое сообщество физиологически совместимых полезных микроорганизмов. Они, находясь 
в желудочно-кишечном тракте животных, участвуют в расщеплении и метаболизме аминокислот, 
жиров, углеводов, витаминов, микроэлементов, с помощью вырабатываемых ими ферментов, спо-
собствуют улучшению усвоения корма, что позволяет увеличить продуктивность, повысить рези-
стентность и интенсивность обменных процессов в организме (Ефимова Л.В. и Удалова Т.А., 2011; 
Овчинников А.А., 2017; Головнева Н.А. и др., 2018).  

 Актуальными исследованиями является изучение положительного воздействия молоч-
нокислых штаммов, способных нормализовать функционирование микрофлоры желудочно-
кишечного тракта и регулировать здоровье организма животных. Данные штаммы получили 
название «пробиотики», в основном к ним относят молочнокислые бактерии рода Lactobacillus и 
Bifidobactrium (Fontana L et al., 2013), а также используются бактерии рода Propionibacterium (Дус-
каев Г.К. и др., 2019; Thierry A et al., 2011).  

Согласно литературным данным, пробиотики характеризуются высокой ферментативной 
активностью, регулируют и стимулируют пищеварение, оказывают противоаллергенное, антиток-
сическое действие и повышают неспецифическую резистентность организма (Арифуллина Л.Р. и 
Волкова Г.С., 2018).  

Пропионовокислые бактерии – грамположительные, неподвижные палочки или кокки, не 
образуют спор, факультативные анаэробы, размером 0,5-0,8×1,0-1,5 мкм.  Оптимальная температу-
ра роста – +30…+37 0С и рН – около 7. 

Основными продуктами брожения микроорганизмов являются пропионовая, уксусная кис-
лоты и углекислый газ. В процессе своей жизнедеятельности данные микроорганизмы образуют 
каталазу и супероксидисмутазу. Последний фермент защищает бактериальные клетки описывае-
мых микроорганизмов от повреждающего действия кислорода воздуха и свободных радикалов 
(Орлова Т., 2021; Логвинова Т.И., 2023).  
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Данные микроорганизмы стимулируют метаболизм углеводов и превращают их в продукты 
распада, синтез витаминов, бактериоцины, трегалозу и другие биологически активные вещества, 
проявляющие иммуномодулирующие и антиканцерогенные свойства. Это обуславливает их поло-
жительную роль как пробиотиков (Zarate G and Chaia AP, 2012).  

Пропионовокислые микроорганизмы приживаются в кишечнике животных, поглощают ми-
котоксины в пищеварительном тракте, стимулируют иммунную систему, снижают мутагенное 
действие ряда химических соединений и ультрафиолетовых лучей (Хаева О.Э. и Икоева Л.П., 2018; 
Орлова Т., 2021).  

Способность синтезировать антистрессорные белки позволяет этим бактериям восстанав-
ливать и увеличивать жизнеспособность клеток, подвергшихся разным негативным воздействиям 
(Рожкова Е.П., 2018).  

Пропионовокислые бактерии и их антигены повышают противовирусную и антибактери-
альную защиту организма, путём синтеза антибактериальных компонентов, активных в отношении 
энтеробактерий, анаэробных микроорганизмов, грибов. Поэтому все чаще используют консорциу-
мы пробиотических микроорганизмов, в состав которых входят лакто-, бифидобактерии и штаммы 
пропионовокислых бактерий (Хамагаева И.С. и др., 2006). 

Способность синтезировать биологически активные вещества, в частности бактерии рода 
Propionibacterium, позволяет их использовать как отдельно, в качестве самостоятельных пробиоти-
ков, так и в составе поликомпонентных препаратов (Милентьева И.С. и др., 2021). 

На сегодняшний день в промышленном животноводстве и птицеводстве для поддержания 
работы желудочно-кишечного тракта и профилактики и лечения патологий широко применяются 
различные пробиотические препараты, производимые на основе выращивания живых культур 
микроорганизмов (Сверчкова Н. и Коломиец Э., 2016; Тузиков Р.А. и др., 2022). Исследования ряда 
иностранных учёных показывают, что использование пробиотических препаратов способствует 
повышению уровня иммуноглобулинов в сыворотке крови (Zhang ZF and Kim IH, 2014).  

 Данные микроорганизмы характеризуются такими свойствами, как низкая токсичность, 
устойчивость к веществам и внутренней среде желудочно-кишечного тракта, высокая адгезивная 
способность, устойчивость к антибактериальным веществам, которые используются в антибиоти-
котерапии различных патологий. Применение таких штаммов в качестве пробиотиков в комплекс-
ной терапии вместе с антибиотиками позволяет снизить риск развития дисбактериозов, патогенной 
микрофлоры желудочно-кишечного тракта, возникающих на фоне применения антибактериальных 
препаратов, а также сократить сроки лечебных мероприятий (Бояринцева И.В. и др., 2020). 

 Учитывая перспективность исследований данных бактерий сотрудниками лаборатории 
микробиологии ФГБНУ ФИЦ ВИЖ им. Л.К. Эрнста ведётся работа по выделению пропионовокис-
лых микроорганизмов и изучению их ростовых, морфологических, пробиотических свойств и се-
лективных признаков. 

  
Цель исследования.   
Выделение новых культур микроорганизмов, изучение их устойчивости к действию анти-

биотиков с целью использования в качестве пробиотических культур для сельскохозяйственных 
животных и птицы. 

 
Материалы и методы исследований.  
Объект исследования. Культуры пропионовокислых бактерий, выделенные из молочной 

сыворотки. 
Схема эксперимента. Методом 10-кратных разведений, с последующим высевом на Бифи-

дум-среду (Оболенск, Россия) были выделены матричные (исходные) культуры пропионовокислых 
бактерий. 
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Чистые культуры получали высевом исходных культур на питательную среду MRS (Обо-
ленск, Россия). Культивирование пропионовокислых бактерий производили в течение 2 суток при 
+37 °С в СО2-инкубаторе с атмосферой, содержащей 5,5 % С02, О2 =17,1 %. 

Морфологию пропионовокислых бактерий определяли стандартными методами (Mur-      
ray RGE et al., 1994; Беркли Р. и др., 1997), путём приготовления фиксированных мазков, окрашен-
ных по Граму с последующим микроскопированием. 

Дифференцировку бактерий по биохимическим свойствам их клеточной стенки проводили 
с использованием набора для окраски по Граму Gram Stains-Kit (HiMedia, Индия). Клеточную 
стенку грамположительных бактерий фиксирует краситель кристаллический фиолетовый и раствор 
йода, она не обесцвечивается этанолом и не воспринимает краситель сафранин. Поэтому грампо-
ложительные формы бактерий окрашиваются в тёмно-синий цвет (Шишин М.В. и Просеков А.Ю., 
2015).  

 Чувствительность выделенных изолятов к антимикробным препаратам определяли диско-
диффузным методом (ДДМ) с наложением стандартных бумажных дисков, пропитанных антимик-
робными препаратами, на поверхность плотной среды. Метод основан на способности антимик-
робных препаратов, диффундирующих в питательную среду, угнетающих рост микроорганизмов, 
посеянных на поверхности агара, вокруг дисков с образованием зон задержки роста (Методические 
указания.., 2011).  

Для этого готовили суточную культуру пропионовокислых бактерий, которую выращивали 
на бульоне MRS  для лактобактерий (HiMedia, Индия), инкубировали в СО2-инкубаторе с атмосфе-
рой, содержащей 5,5 % С02, О2 =17,1 % при +37 °С. Затем суточную культуру исследуемого штам-
ма со средой MRS (Оболенск, Россия) высевали сплошным газоном на чашки Петри и после засты-
вания раскладывали на поверхность агара диски с антибиотиками (HiMedia, Индия). Через 24 ч 
культивирования в СО2-инкубаторе с атмосферой, содержащей 5,5 % С02, О2 =17,1 % при +37 °С, 
измеряли кронциркулем диаметры зон задержки роста с точностью до 1 мм. 

Интерпретацию результатов устойчивости пропионовокислых бактерий к антибиотикам 
осуществляли по диаметру зон изолятов: диаметр зоны подавления роста менее 10 мм – устойчи-
вый, 11-20 мм – промежуточно устойчивые (малочувствительные), более 21 мм – чувствительные 
(Методические указания.., 2011).  

Оборудование и технические средства. Исследования проводились в лаборатории микро-
биологии ФГБНУ ФИЦ ВИЖ им. Л.К. Эрнста. Микроскоп для морфологических исследований би-
нокулярный (XS-90, Китай), СО2-инкубатор ECKO (CelCulture CCL-050, Корея). 

Статистическая обработка. Статистический анализ выполняли с помощью программного 
обеспечения «Microsoft Office» с применением программы «Excel» («Microsoft», США). Исследо-
вание осуществляли в трёхкратной повторности, результаты выражали в виде средней арифмети-
ческой и стандартной ошибки среднего. 

 
Результаты исследования. 
В ходе проведённых исследований были выделены 8 чистых культур пропионовокислых 

бактерий. Полученные штаммы исследованы по культурально-морфологическим свойствам. Дан-
ные штаммы способны расти в аэробных и анаэробных условиях, представляют собой грамполо-
жительные, не спорообразующие, факультативные анаэробы. 

Анализ микроскопических препаратов бактериальных культур показал, что клетки культур 
пропионовокислых бактерий, выделенные из молочной сыворотки на питательной среде MRS, 
кокковидной формы, грамположительные, расположение в основном – в виде групп, скоплений. 
Морфология пропионовокислых микроорганизмов представлена на рисунке 1 (увеличение WF 
16×90). 
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Рисунок 1. Изолят пропионовокислых бактерий, выделенный из молочной сыворотки 
Figure 1. Isolate of propionic acid bacteria isolated from whey 

 
При росте на плотной питательной среде пропионовокислые бактерии образовывали мас-

лянистые колонии кремового цвета, гладкие, блестящие, по штриху – рост умеренный (рис. 2). 
 

 
Рисунок 2. Пропионовокислые бактерии (питательная среда MRS) 

Figure 2. Propionic acid bacteria (MRS nutrient medium) 
 
Антибиотики воздействуют на ферментную активность и морфологию клеток микроорга-

низмов инокулята. Так, пенициллин подавляет способность сбраживать моносахара, действие фер-
мента альдолазы, стрептомицин – способность сбраживать дисахара, тетрациклин – действие фер-
мента лактозагидрогеназы. В этой связи представляет интерес изучение устойчивости к антибио-
тикам выделенных культур пропионовокислых микроорганизмов. 

Результаты определения чувствительности исследуемых культур к действию ряда антибио-
тиков (доксициклин, стрептомицин, гентамицин, тетрациклин, ципрофлоксацин, пенициллин, це-
фепим, линкомицин, ванкомицин, эритромицин, левомицетин, ампициллин, цефоперазон) пред-
ставлены в таблице 1. 

Согласно таблице 1 культуры пропионовокислых бактерий обладают в основном малой 
чувствительностью к антибиотикам. Наименьшие значения диаметра зон задержки роста показали 
штаммы: Pr73 (устойчив к стрептомицину, гентамицину, ципрофлоксацину и цефепиму), Pr5 
(устойчив к стрептомицину, гентамицину, цефепиму и линкомицину). Штаммы Pr80, Pr33, Pr11, 
Pr87, Pr44, Pr89 обладают устойчивостью к стрептомицину, гентамицину, цефепиму и линкомици-
ну.   Высокая  чувствительность  отмечена  у  штаммов Pr89, Pr33, Pr73 к доксициклину (34,9 мм, 
31,4 мм, 30,8 мм). 
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Таблица 1. Результаты изучения антибиотикорезистентности выделенных штаммов  
пропионовокислых бактерий 

Table 1. The results of the study of antibiotic resistance of isolated strains of propionic acid bacteria 
 
Наименова-
ние антибио-

тика / The 
name of the 

antibiotic  

Диаметр зоны задержки роста (мм) при использовании антибиотика  
в концентрации (мкг, МЕ) / The diameter of the growth retardation zone (mm)  

when using an antibiotic in concentration (mcg, IU) 
Pr73 Pr80 Pr5 Pr33 Pr11 Pr87 Pr44 Pr89 

Доксициклин 
(30 мкг) / 
Doxycycline 
(30 mcg) 

 
30,8±1,9 

 
29,7±1,2 

 
19,6±0,7 

 
31,4±1,2 

 
28,8±1,2 

 
25,9±0,4 

 
21,7±0,8 

 
34,9±1,1 

Стрептоми-
цин (10 мкг) / 
Streptomycin 
(10 mcg) 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

Гентамицин 
(10 мкг) / 
Gentamicin 
(10 mcg)  

 
0 

 
10,0±0,6 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

Тетрациклин 
(30 мкг) / 
Tetracycline 
(30 mcg) 

 
16,7±1,3 

 
25,0±0,9 

 
16,5±0,6 

 
25,1±1,1 

 
25,4±0,7 

 
22,9±1,0 

 
17,7±1,2 

 
29,8±0,6 

Ципрофлок-
сацин (5 мкг) 
/ Ciprofloxacin 
(5 mcg) 

 
10,0±0,5 

 
12,7±0,5 

 
13,0±1,2 

 
12,1±0,4 

 
11,5±1,2 

 
14,1±1,5 

 
13,5±1,3 

 
15,8±0,8 

Пенициллин 
(10 мкг) /  
Penicillin  
(10 mcg)  

 
16,2±1,0 

 
18,0±1,3 

 
16,2±0,9 

 
19,2±1,3 

 
17,6±0,8 

 
17,9±0,6 

 
17,1±0,5 

 
21,1±1,2 

Цефепим (30 
мкг)/ Cefepime  
(30 mcg) 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

Линкомицин 
(15 мкг) / 
Lincomycin 
(15 mcg) 

 
11,1±0,5 

 
7,1±3,5 

 
10,4±0,3 

 
10,6±0,5 

 
11,2±0,8 

 
10,0±0,6 

 
0 

 
10,1±0,45 

Ванкомицин 
(30 мкг) / 
Vancomicin 
(30 mcg)  

 
19,1±1,3 

 
21,4±0,5 

 
19,6±0,8 

 
21,8±0,9 

 
21,4±0,9 

 
22,8±1,0 

 
22,8±1,7 

 
25,9±0,8 

Эритромицин 
(15 мкг) / 
Erythromycin  
(15 mcg)  

 
15,9±1,4 

 
21,6±2,1 

 
20,7±1,1 

 
24,8±1,0 

 
22,0±0,6 

 
15,3±1,7 

 
14,5±0,7 

 
25,8±0,1 

Левомицетин 
(30 мкг) / 
Levomicetin 
(30 mcg) 

 
19,7±1,6 

 
22,6±1,2 

 
19,3±0,4 

 
22,7±0,9 

 
22,0±0,5 

 
24,9±1,5 

 
22,7±0,5 

 
25,0±0,9 

Ампициллин 
(10 мкг) / 
Ampicillin  
(10 mcg) 

 
12,0±0,7 

 
15,3±1,8 

 
12,8±0,4 

 
15,5±1,2 

 
15,0±0,8 

 
14,3±0,3 

 
14,9±1,0 

 
16,5±0,5 

Цефоперазон 
(30 мкг) / 
Cefoperazone 
(30 mcg) 

 
16,5±0,8 

 
16,7±1,2 

 
16,7±1,2 

 
15,4±0,1 

 
18,5±1,0 

 
17,6±0,8 

 
16,6±0,3 

 
19,4±0,9 

I I I I I I I 
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Обсуждение полученных результатов.  
Благодаря наличию уникальных свойств пропионовокислых бактерий их рекомендуют 

применять на фоне антибиотикотерапии для более эффективного восстановления нормальной мик-
рофлоры кишечника (Богданова Л.Л. и др., 2009; Bellisle F et al., 1998).  

Для оценки возможности использования выделенных культур бактерий в качестве пробио-
тиков, они были протестированы на антибиотикорезистентность. Полученные результаты показа-
ли, что  выделенные  культуры бактерий обладают малой чувствительностью к ципрофлоксацину 
(5 мкг), пенициллину (10 мкг), частично к эритромицину (15 мкг), ампинциллину (10 мкг) и це-
фоперазону (30 мкг). Данные штаммы пропионовокислых бактерий антибиотикорезистентны к 
стрептомицину (10 мкг), гентамицину (10 мкг), цефепиму (30 мкг) и линкомицину (15 мкг, кроме 
Pr73 и Pr11). Необходимо отметить, что данные штаммы чувствительны к доксициклину (30 мкг), 
тетрациклину (30 мкг), ванкомицину (30 мкг) и левомицетину (30 мкг).  

 
Заключение. 
В ходе проведённых исследований были выделены, морфологически изучены новые куль-

туры пропионовокислых бактерий и установлена их чувствительность к 13 антимикробным препа-
ратам. Полученные результаты необходимы для дальнейшего исследования пробиотических 
свойств выделенных культур с целью использования их в качестве пробиотиков в кормлении сель-
скохозяйственных животных и птицы. 
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