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Статья посвящена изучению антагонистической активности между микроорганизмами, в частности трех штаммов лак-
тобацилл в отношении клинических культур возбудителей госпитальных инфекций, в т.ч. антибиотикорезистентных, и 
культур, выделенных из желудочно-кишечного тракта клеточных пушных зверей семейства Canidae. На современном 
этапе взаимоотношения между микроорганизмами рассматриваются комплексно, изучаются механизмы взаимодей-
ствия со стороны каждого участвующего в них вида. Согласно требованиям к конструированию пробиотических пре-
паратов отбор новых штаммов проводят по ряду утвержденных методик и оценивают в соответствии с ОФС.1.7.2.0012.15 
«Производственные пробиотические штаммы и штаммы для контроля пробиотиков». Одним из этапов отбора является 
изучение антагонистической активности. Целью исследования послужила оценка антагонистической активности про-
биотических лактобацилл с использованием двухслойной методики по Фредерику. Антагонистическая активность 
исследуемых штаммов лактобактерий изучена в отношении 101 группы микроорганизмов, из них 71 штамм был иден-
тифицирован и изучен в отношении лекарственной устойчивости, в т.ч. к антибиотикам. Содержимое пищеварительно-
го тракта получали от клеточных пушных зверей семейства Canidae, содержащихся в условиях звероводческого хозяй-
ства ООО «Звероводческое племенное хозяйство «Вятка» Кировской области. Микробиоту желудочно-кишечного 
тракта выделяли в соответствии с методическими рекомендациями. Выделенные от животных культуры микроорганиз-
мов идентифицировали в основные группы: Staphylococcus sp., среди которых выделяли S. aureus, S. epidermidis, 
S. saprophyticus; Enterococcus sp. (дифференцировали на E. faecium и E. faecalis); бактерии группы кишечной палочки, 
среди которых обнаружены лактозонегативные Escherichia coli и Salmonella sp.; микроскопические грибы рода Candida 
sp. и Endomices lactis. Степень антагонистической активности оценивали по диаметру зоны задержки роста клинических 
культур возбудителей и групп микроорганизмов, выделенных из желудочно-кишечного тракта клеточных пушных зверей 
семейства Canidae. В результате проведенных исследований установлено, что три штамма: Lactobacillus plantarum 
ПЛ-99 ВКПМ В-11747, L. plantarum ПЛ-98 ВКПМ В-11746, Lactobacillus buchneri БХ-99 ВКПМ В-11839, выращенные на 
среде MRS-4 и изученные по методике Фредерика, обладают высокой антагонистической активностью в отношении 
штаммов из коллекции клинических лекарственно устойчивых изолятов и культур микроорганизмов, выделенных из 
желудочно-кишечного тракта клеточных пушных зверей семейства Canidae.
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В
кишечнике хищных млекопитающих, как и у других 

видов животных, обитает свыше 400 видов различных 

микроорганизмов, представляющих собой отдельный 

орган – так называемый микробиом [1]. Микробиом челове-

ка и животных состоит не только из бактерий, но также из 

археев и эукариот, таких как простейшие, грибы и немато-

ды, вирусы [2, 3]. Сложная микробная ассоциация осущест-

вляет преимущественно пищеварительную функцию и 

защищает организм от действия болезнетворных факто-

ров, в т.ч. и патогенных бактерий, препятствуя их размно-

жению и проникновению в стенку кишечника. Благодаря 

успешной конкуренции за питательные вещества бактерии 

кишечника предотвращают колонизацию кишечника пато-

генными микроорганизмами, выделяя антимикробные сое-

динения, энергозависимые жирные и химически модифици-

рованные желчные кислоты, что создает среду, неблаго-

приятную для развития патогенных микроорганизмов [4].

Множество разнообразных групп микроорганизмов засе-

ляет желудочно-кишечный тракт (ЖКТ) любого организма с 

первых минут жизни. В этот период в кишечнике превалиру-

ет кокковая микрофлора и клостридии, затем начинают до-

минировать неспоровые анаэробные бактерии и к концу 

первого месяца жизни формируется микробная популяция, 

сходная с таковой у взрослых особей [5, 6]. В первые дни 

жизни качественный и количественный состав кишечной 

микрофлоры животных не способен предотвращать заселе-

ние кишечника посторонними микроорганизмами, в т.ч. и 

патогенными [7]. Становление кишечного нормобиоза в ос-

новном завершается к 20–25-суточому возрасту животного, 

характеризуется преобладанием бифидо- и лактобактерий 

(в норме – 80–90% всей микрофлоры кишечника). С этого 

возраста у животных наряду с факторами клеточного и гу-

морального иммунитета появляется еще одна линия защи-

ты – слизистая оболочка кишечника, содержащая антагони-

стически активную нормальную микрофлору, препятствую-

щую проникновению патогенов [8, 9]. В первый месяц жизни 

животные лишены первичного неспецифического барьера – 

эту роль выполняет кишечная нормофлора, которая вступа-

ет в борьбу с патогенной и условно-патогенной микрофло-

рой еще до инициации других неспецифических, а затем и 

специфических механизмов защиты [10]. 

В состав облигатной нормофлоры ЖКТ человека и живот-

ных входят бифидо- и молочнокислые бактерии, при этом 

~90% пристеночного содержимого составляют бифидобак-

терии и бактериоиды [11].

Преобладающей группой эубиотической флоры ЖКТ жи-

вотных являются бифидобактерии, синтезирующие в про-

цессе метаболизма аминокислоты, полисахариды, витами-

ны группы B (B1, B2, B6), пантотеновую и фолиевую кислоты, 

уксусную, молочную с примесями муравьиной и янтарной 

кислоты и другие биологически активные компоненты [11]. 

Они также улучшают процессы гидролиза и всасывания ли-

пидов, белков, углеводов, участвуют в минеральном обмене, 

препятствуют колонизации кишечника условно-патогенными 

микроорганизмами за счет высокой колонизирующей спо-

собности и адгезивной активности [11–14].

Moлoчнoкиcлыe бактерии являются постоянными обита-

телями ЖКТ животных. Они присутствуют практически во 

всех его отделах, поддерживая состояние динамического 

равновесия в экологической системе «макроорганизм – ми-

кроорганизм – внешняя среда». В пищеварительном тракте 

животных встречаются молочнокислые бактерии рода 

Lactobacillus следующих видов: L. acidophilus, L. salivarius, 

L. plantarum, L. fermentum, L. cellobiosus и др. [15].

Лактобациллы выполняют важную роль в поддержании 

колонизационной резистентности организма, а также уча-

ствуют в пищеварительной, биосинтетической, детоксициру-

ющей и других функциях нормофлоры человека и животных. 

Наряду с бифидобактериями они играют значительную роль 

в метаболизме белков, жиров, углеводов, нуклеиновых кис-

лот, желчных кислот, холестерина, гормонов, оксалатов. 

Они также способны деградировать отдельные токсины, 

The article is devoted to the study of antagonistic activity between microorganisms, in particular three strains of lactobacilli in 
relation to clinical cultures of pathogens of hospital infections, including antibiotic-resistant and cultures isolated from the 
gastrointestinal tract of cellular fur-bearing animals of the family Canidae. At the present stage, the relationship between 
microorganisms is considered comprehensively, the mechanisms of interaction on the part of each type of microorganism involved 
in them are studied. In accordance with the requirements for the design of new probiotic drugs, the selection of new strains is 
carried out according to a number of approved methods and evaluated in accordance with the OFS.1.7.2.0012.15 “Production 
probiotic strains and strains for probiotic control”. One of the stages of selection is the study of antagonistic activity. The aim of 
the study was to evaluate the antagonistic activity of probiotic lactobacilli using a two-layer Frederick technique. The antagonistic 
activity of the studied lactobacillus strains was studied against 101 groups of microorganisms, of which 71 strains were identified 
and studied for drug resistance, including to antibiotics. The contents of the digestive tract were obtained from cellular fur-bearing 
animals of the Canidae family, kept in the conditions of the fur breeding farm of LLC “Fur breeding breeding farm “Vyatka” of the 
Kirov region. The microbiota of the gastrointestinal tract was isolated in accordance with the Guidelines. The cultures of 
microorganisms isolated from animals were identified into the main groups: Staphylococcus sp., among which S. aureus, 
S. epidermidis, S. saprophyticus were isolated; Enterococcus sp. was differentiated into E. faecium and E. faecalis; E. coli 
bacteria: Escherichia coli, among which were found Lactose-negative Escherichia coli and Salmonella sp.; microscopic fungi of 
the genus Candida sp. and Endomices lactis. The degree of antagonistic activity was assessed by the diameter of the growth 
retardation zone of clinical cultures of pathogens and groups of microorganisms isolated from the gastrointestinal tract of cellular 
fur-bearing animals of the Canidae family. As a result of the conducted studies, it was found that three strains: Lactobacillus 
plantarum PL-99 VKPM B-11747, L. plantarum PL-98 VKPM B-11746, Lactobacillus buchneri BX-99 VKPM B-11839, grown on 
MRS-4 medium and studied by the Frederick method have high antagonistic activity against strains from the collection clinical 
drug-resistant isolates and cultures of microorganisms isolated from the gastrointestinal tract of cellular fur-bearing animals of the 
Canidae family.
Key words: Lactobacilli, antagonistic activity, microflora of the digestive tract, fur-bearing animals

For citation: Syutkina A.S., Skudnova T.A., Komosko V.G., Komosko G.V., Novikova O.A. Determination of antagonistic activity of probiotic strains against 
clinical isolates and microorganisms persisting in the digestive tract of cage-containing fur animals of the Canidae family. Bacteriology. 2024; 9(3): 77–82. 
(In Russian). DOI: 10.20953/2500-1027-2024-3-77-82

https://www.pdf-xchange.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.pdf-xchange.com/product/pdf-xchange-editor


79

Антагонистическая активность пробиотических штаммов в отношении микроорганизмов пищеварительного тракта пушных зверей

Antagonistic activity of probiotic strains against microorganisms of digestive tract of fur animals

канцерогены, аллергены, препятствуют всасыванию токсич-

ных продуктов метаболизма, в первую очередь аммиака и 

отдельных аминов, предупреждают избыточное развитие 

гнилостных процессов в кишечнике, инактивируют вредные, 

в т.ч. канцерогенные, ферменты и др. [16].

Протеолитические бактерии в норме выполняют следую-

щие положительные функции. Эшерихии (кишечные палоч-

ки) способствуют гидролизу лактозы, участвуют в продук-

ции витаминов, в первую очередь витамина К, витаминов 

группы В, вырабатывают колицины, тормозящие рост энте-

ропатогенных кишечных палочек, стимулируют антителоо-

бразование. Бактероиды расщепляют желчные кислоты, 

участвуют в процессах липидного обмена, стимулируют 

иммунную систему. Энтерококки сбраживают разнообраз-

ные углеводы с образованием в основном молочной кисло-

ты, без образования газа, сбраживают лактозу, восстанав-

ливают нитраты.

Состав кишечной микрофлоры у разных животных может 

отличаться по количеству микробных групп при сохранении 

их видового состава, а также большинству животных свой-

ственны общие усредненные показатели видового и коли-

чественного состава микробиоты для разных областей их 

тела [17].

Исследования микробных показателей ЖКТ у пушных 

зверей клеточного содержания представлены недостаточно. 

Авторами установлены основные группы микроорганизмов, 

персистирующих в ЖКТ пушных зверей промышленного со-

держания: Bifidobacteium sp., Lactobacillus sp., Staphylococcus 

sp., Streptococcus sp., Escherichia coli, в т.ч. с дифференциа-

цией на сероводородобразующие и лактозонегативные, 

дрожжи и дрожжеподобные грибы, бактерии рода Proteus, 

Clostridium sp., Salmonella sp. и др. [18, 19].

Отбор штаммов для конструирования новых пробиотиче-

ских препаратов проводят по ряду утвержденных методик и 

оценивают в соответствии с ОФС.1.7.2.0012.15 «Производст-

венные пробиотические штаммы и штаммы для контроля 

пробиотиков». Одним из этапов отбора является изучение 

антагонистической активности.

Цель работы: оценить антагонистическую активность 

штаммов микроорганизмов Lactobacillus plantarum ПЛ-99 

Рис. 1. Рост L. plantarum ПЛ-99 на среде MRS-4.

Fig. 1. Growth of L. plantarum PL-99 on MRS-4 medium.

Рис. 3. Микропрепарат L. plantarum ПЛ-99, окраска по Граму, 

объектив ×100.

Fig. 3. Micropreparation of L. plantarum PL-99, Gram staining, ×100 
objective.

Рис. 2. Антагонистическая активность штамма L. plantarum 

ПЛ-99 в отношении выделенного из ЖКТ пушных зверей E. coli.
Fig. 2. Antagonistic activity of the L. plantarum PL-99 strain against 
E. coli isolated from the gastrointestinal tract of fur animals.

Рис. 4. Микропрепарат L. buchneri БХ-99, окраска по Граму, объ-

ектив ×100.

Fig. 4. Micropreparation of L. buchneri BH-99, Gram staining, ×100 
objective.
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ВКПМ В-11747, L. plantarum ПЛ-98 ВКПМ В-11746, 

Lactobacillus buchneri БХ-99 ВКПМ В-11839 для дальнейшего 

использования в качестве пробиотических штаммов.

Материалы и методы

В качестве культур-антагонистов были взяты три штамма 

лактобацилл: L. plantarum ПЛ-99 ВКПМ В-11747, L. plantarum 

ПЛ-98 ВКПМ В-11746, L. buchneri БХ-99 ВКПМ В-11839, де-

понированных во Всероссийской коллекции промышленных 

микроорганизмов. Штаммы лактобактерий выращивали на 

среде MRS-4 в течение 48 ч. В качестве индикаторных куль-

тур использовали штаммы клинических культур возбудите-

лей госпитальных (внутрибольничных) инфекций различных 

видов, в большинстве своем резистентные к различному 

набору антибиотиков, а также группы микроорганизмов, вы-

деленных из ЖКТ пушных зверей семейства Canidae кле-

точного содержания (енотовидная собака, лисица и песец). 

Содержимое ЖКТ получали от пушных зверей звероводче-

ского хозяйства ООО «Звероводческое племенное хозяй-

ство «Вятка» Кировской области общепринятыми методами. 

Микробиоту ЖКТ выделяли в соответствии с методически-

ми рекомендациями «Бактериологическая диагностика дис-

бактериоза кишечника» (утв. Минздравом РСФСР 14 апре-

ля 1977 г.). Антагонистическую активность штаммов лакто-

бацилл изучали с использованием двухслойной методики по 

Фредерику [20]. Степень антагонистической активности 

оценивали по следующим критериям: нулевая – при диаме-

тре зоны отсутствия роста до 1,0 мм, низкая – 1,1–4,9 мм, 

средняя – 5,0–8,9 мм, высокая – ≥9,0 мм (рис. 1–4). 

Выделение микробных культур из ЖКТ пушных зверей 

проводили в два этапа: 1-й этап – в 45-дневном возрасте, в 

день или на следующий день после отсадки от матери и пе-

реводе на основной рацион, 2-й этап – в возрасте 8 мес. 

Идентификацию выделенных микроорганизмов проводили 

общепринятыми методами по морфологическим, тинктори-

альным, культуральным и биохимическим свойствам. 

Выделенные культуры микроорганизмов идентифициро-

вали в основные группы: Staphylococcus sp., среди которых 

выделяли S. aureus, S. epidermidis, S. saprophyticus; Entero-

coccus sp. (дифференцировали на E. faecium и E. faecalis); 

бактерии группы кишечной палочки: E. coli, в т.ч. лактозоне-

гативные, и Salmonella sp.; микроскопические грибы рода 

Candida sp. и Endomices lactis. Выделение и хранение куль-

тур во время исследования проводили на соответствующих 

питательных средах. 

Определения антагонистической активности штаммов 

лактобактерий проводили двуслойным методом. Иссле-

дуемые штаммы L. plantarum ПЛ-99 (рис. 2), L. plantarum ПЛ-

98, L. buchneri БХ-99 отобраны по спектру подавления роста 

в отношении клинических изолятов микроорганизмов и 

культур, выделенных из кишечного содержимого клеточных 

пушных зверей семейства Canidae. 

Результаты исследования и их обсуждение

Антагонистическая активность исследуемых штаммов 

лактобактерий изучена в отношении 101 группы микроор-

ганизмов, из них 71 штамм был идентифицирован и изучен 

Таблица. Антагонистическая активность штаммов лактоба-

цилл 

Table. Antagonistic activity of lactobacilli strains

Индикаторный штамм / 
Indicator strain

К
ол

-в
о

 ш
та

м
м

о
в 

/ 
N

u
m

b
e
r 

o
f 

st
ra

in
s

Диаметр зон подавления роста, 
мм / 

Diameter of growth inhibition 
zones, mm

L. 
buchneri 
БХ-99

L. 
plantarum 

ПЛ-98

L. 
plantarum 

ПЛ-99

Staphylococcus aureus, в т.ч. MRS 10 15–40 18–40 17–45

Staphylococcus aureus, NO 89, ЛУ 1 46 42 60

Staphylococcus aureus, NO 101, ЛУ 1 50 42 54

Staphylococcus sciuri NO 95, ЛУ 1 >60 >60 >60

Enterococcus faecium, в т.ч. ЛУ 7 25–60 25–60 25–60

Enterococcus faecalis, в т.ч. ЛУ 4 22–28 25–30 25–30

Enterococcus gallinarum, в т.ч. ЛУ 2 25–27 30–32 30–32

Enterococcus casseliflavus, ЛУ 1 30 29 28

Listeria monocytogenes, в т.ч. ЛУ 10* >60 >60 >60

Klebsiella pneumonia NO 77, ЛУ 1* >60 >60 50

Klebsiella pneumonia NO 94/1, ЛУ 1* >60 >60 >60

Acinetobacter baumannii NO 91, ЛУ 1* >60 >60 >60

Pseudomonas aeruginosa NO 128, ЛУ 1* >60 >60 >60

Enterobacter cloacae NO 110, ЛУ 1* 60 56 60

Enterobacter kobei NO 105, ЛУ 1* >60 >60 >60

Raoultella ornithinolytica NO 109, ЛУ 1* >60 >60 >60

Raoultella planticola NO 108, ЛУ 1 27 27 31

Aeromonas hidrophila NO 10, ЛУ 1 28 30 32

Leclercia adecarboxylata NO 112, ЛУ 1 27 27 30

Pluralibacter pyrinus NO 11, ЛУ 1 27 30 30

Stenothrophomonas maltophilia NO 
3420, ЛУ

1 34 36 35

Shigella flexneri B 8116, ЛУ 1 26 30 30

Shigella sonney S form, ЛУ 1 25 22 30

Shigella dysenteriae Tuck 1362, ЛУ 1 40 30 30

Escherichia coli, в т.ч. ЛУ 14 20–27 23–30 22–32

Salmonella typhimurium 490/60 1 25 26 29

Salmonella choleraesuis 1 26 25 30

Salmonella infantis Новгород 1 1 28 27 30

Salmonella enteritidis 237 1 20 23 23

Salmonella gallinarum 95 1 25 25 24

Культуры, выделенные из ЖКТ клеточных пушных зверей семейства 
Canidae / Cultures isolated from the gastrointestinal tract of caged fur-bearing 
animals of the Canidae family

Staphylococcus aureus 3 15–45 18–50 17–45

Staphylococcus epidermidis 4 22–50 18–40 25–53

Staphylococcus saprophyticus 5 30–60 28–55 25–60

Enterococcus faecium 3 30–60 25–55 25–60

Enterococcus faecalis 3 22–40 25–38 25–45

Escherichia coli 3 25–40 30–45 28–43

Escherichia coli лактозонегативная 2 22–35 28–40 22–32

Salmonella sp. 2 25–38 22–35 28–40

микроскопические грибы рода 
Candida sp

3 25–40 23–40 30–45

Endomices lactis 2 >60 >60 >60

* штаммы лактобацилл индикаторных культурах выращивали на среде MRS-4 
в течение 48 ч, остальные в течение 24 ч; ЛУ – лекарственно-устойчивые. / 
*lactobacilli strains in indicator cultures were grown on MRS-4 medium for 48 hours, 
the rest for 24 hours; ЛУ – drug-resistant
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Antagonistic activity of probiotic strains against microorganisms of digestive tract of fur animals

в отношении лекарственной устойчивости, в т.ч. к антибио-

тикам (таблица). При анализе полученных результатов 

установлено, что зоны задержки роста стафилококковой 

лекарственно-устойчивой группы (n = 12) была в диапазо-

не от 15 до 60 мм, в зависимости от штамма лактобакте-

рий, при этом в исследованиях, проведенных на микроб-

ных культурах Staphylococcus sp. (n = 12), выделенных из 

пищеварительного тракта клеточных пушных зверей, диа-

пазон задержки зоны роста находился в тех же пределах – 

от 15 до 60 мм. В отношении лекарственно-устойчивых 

энтерококков (n = 7) и у выделенных от животных культур 

зоны задержки роста составляли от 22 до 60 мм. Штаммы 

E. coli (n = 14) из коллекции клинических лекарственно-

устойчивых изолятов в отношении исследуемых штаммов 

лактобактерий дают зону задержки роста от 20 до 32 мм, а 

у выделенных из содержимого ЖКТ групп E. coli – от 22 до 

45 мм. Зоны задержки роста в отношении идентифициро-

ванных сальмонелл (n = 5) были на уровне от 20 до 30 мм, 

в отношении выделенных групп Salmonella sp. (n = 2) – в 

пределах от 22 до 40 мм. Штаммы L. plantarum ПЛ-99 

ВКПМ В-11747, L. plantarum ПЛ-98 ВКПМ В-11746, L. buch-

neri БХ-99 ВКПМ В-11839 проявляют высокую антагонисти-

ческую активность в отношении штаммов из коллекции 

клинических лекарственно-устойчивых изолятов Listeria 

monocytogenes, Klebsiella pneumonia NO 77, Klebsiella 

pneumonia NO 94/1, Acinetobacter baumannii NO 91, 

Pseudomonas aeruginosa NO 128, Enterobacter cloacae NO 

110, Enterobacter kobei NO 105, Raoultella ornithinolytica NO 

109 и выделенного E. lactis, при зона задержки роста со-

ставляет >60 мм. 

Заключение

В результате проведенных исследований установлено, 

что все три штамма: L. plantarum ПЛ-99 ВКПМ В-11747, 

L. plantarum ПЛ-98 ВКПМ В-11746, L. buchneri БХ-99 ВКПМ 

В-11839, выращенные на среде MRS-4 (среда содержит 

2,2% глюкозы, pH 7,0 ± 0,2) и изученные по методике 

Фредерика, обладают высокой антагонистической активно-

стью в отношении 71 штамма из коллекции клинических 

лекарственно-устойчивых изолятов и 30 культур микроорга-

низмов, выделенных из ЖКТ клеточных пушных зверей се-

мейства Canidae. Все изученные штаммы лактобацилл вы-

сокоактивны и могут быть использованы для дальнейшего 

изучения в качестве штаммов для использования в пробио-

тических кормовых добавках для клеточных пушных зверей 

семейства Canidae.
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