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Выделение и изучение микроорганизмов, обладающих пробиотической активностью, является актуальным направле-
нием исследования в отрасли животноводства. При использовании дрожжеподобных грибов в качестве пробиотиче-
ских агентов можно разрешить сразу несколько вопросов: дрожжевые клетки являются источником заменимых и 
незаменимых аминокислот, ассимилируют избыточное содержание кислорода, снижают риск возникновения ацидоза, 
стимулируют рост целлюлозолитических бактерий и стабилизируют pH среды. 
Авторами выделен дрожжевой изолят из содержимого желудочно-кишечного тракта коров, по морфобиохимическим 
показателям идентифицированный как представитель рода Metschnikowia. Исследования на потенциально пробиоти-
ческие свойства показали, что изолят не обладает токсичностью, у него отсутствуют факторы патогенности и устой-
чивость к антимикотическим препаратам, наблюдается способность к активному росту при различных pH и высоком 
осмотическом давлении. Данные свойства являются пробиотико-позитивными реакциями. Исследования вновь выде-
ленных дрожжеподобных грибов на потенциально позитивные свойства позволяет дополнить группу классически 
используемых пробиотических микроорганизмов (Bifidobacteria, Lactobacillus).
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Morphobiochemical and probiotic studies of a yeast isolate 
of the genus Metschnikowa spp.
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Isolation and study of microorganisms with probiotic activity is an important area of research in the livestock industry. When 
using yeast-like fungi as probiotic agents, several issues can be addressed simultaneously. Yeast cells are a protein structure 
containing a range of essential and non-essential amino acids. They assimilate excess oxygen, reduce the risk of acidosis, 
stimulate cellulolytic bacteria, and stabilize the pH of the medium. Studying newly isolated yeast-like fungi for potentially positive 
properties allows us to supplement the group of classically used (Bifidobacteria, Lactobacillus) probiotic microorganisms.
The research aimed to obtain new knowledge about the morphobiochemical and probiotic properties of a yeast isolate from a 
natural biotope. We identified the yeast isolate from the gastrointestinal tract contents of cows as belonging to the genus 
Metschnikowia spp. based on morphobiochemical parameters. This isolate exhibited resistance to antimycotic drugs and the 
ability to actively grow at various pH levels and high osmotic pressure, characteristics indicative of probiotic-positive reactions.
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П о данным Всемирной организации здравоохранения, 
пробиотики  – это живые микроорганизмы, при адек-

ватном введении доз которых на организм хозяина оказыва-
ется позитивное воздействие.

Пробиотические микроорганизмы способны расти и раз-
множаться при температуре, соответствующей температуре 
тела хозяина. Пробиотики способны сохранять жизнеспо-
собность при неблагоприятных условиях среды, таких как 
низкий pH, наличие пищеварительных ферментов и панкре-
атического сока, соответствующих условиям в кишечном 
тракте млекопитающих [1].

Идея использования микроорганизмов в качестве стиму-
лятора оздоровления макроорганизма возникла давно. 
И.И.Мечников в 1907 г. выдвинул предположение, что микро-
организмы, применяемые per or, могут оказывать позитив-
ное воздействие на аборигенную микрофлору кишечного 
тракта хозяина. В 1908 г. им же был введен термин, состоя-
щий из двух слов греческого происхождения  – «про» и 
«биос», что в переводе означает «на всю жизнь». В дальней-
шем ученые эксперты начали использование внедрения 
консорционных групп микроорганизмов, обосновывая выбор 
данной стратегии тем, что различные штаммы, вероятно, 
имеют различные мишени воздействия и оказывают симби-
отическое действие друг на друга. В исследования консор-
ционного взаимодействия микроорганизмов входили не 
только группы бактериальных клеток разных родов, но и 
дрожжеподобные грибы, такие как Saccharomyces spp. [2–4]. 

Наряду с использованием для непосредственных потреб-
ностей человека, дрожжи также широко применяются в 
животноводстве. Дрожжевые грибы являются перспектив-
ным источником белка, который превосходит белок расти-
тельного происхождения и приравнивается к животному. 
Также в их составе присутствует широкий спектр замени-
мых и незаменимых аминокислот и до 6% нуклеиновых кис-
лот [5–7].

В результате многочисленных исследований было уста-
новлено, что дрожжи оказывают стимулирующее воздей-
ствие на лактобактерии, вырабатывающие молочную кисло-
ту, улучшают ростовые свойства целлюлозолитических бак-
терий, а также стабилизируют кислотность среды, тем 
самым снижая риск возникновения ацидоза, ассимилируют 
избыточное содержание кислорода в рубце [8, 9].

Применение пробиотических культур в птицеводстве 
также дает позитивные результаты. Улучшается перевари-
вающая активность в отношении белков и липидов, повы-
шается выработка расщепляющих углеводы ферментов, 
также наблюдается повышение активности потенциально 
полезной флоры кишечного тракта и увеличение сопротив-
ляемости тепловому стрессу. На фоне всех перечисленных 
факторов наблюдается общее повышение продуктивности 
исследованных птиц [9].

Помимо всего перечисленного, дрожжи являются источ-
ником витаминов D, E, F, K, группы В, а также важных 
микроэлементов, находящихся в биоусвояемой форме [10].

Исследования Montazar Al-Nijir, Daniel A. Henk и др. пока-
зали, что определенные штаммы Metschnikowia pulcherrima 
могут подавлять рост проблемных организмов, таких как 
патогенная кишечная палочка птиц, сальмонелла и стафи-
лококк [11].

Эффекты подавления не были пассивными, а вместо 
этого были частью особого ответа на присутствие этих 
микробов посредством выработки определенных белков. 
Было показано, что M. pulcherrima метаболизирует широкий 
спектр сахаров и культивируется в минимально контролиру-
емой среде и нестерильных условиях, а также является 
идеальным организмом для биотехнологических процессов.

Ученые провели исследование пробиотического потенци-
ала штаммов M. pulcherrima на предмет их пригодности в 
условиях содержания птицы. Данные исследования указы-
вают на то, что ранее обнаруженные противомикробные 
штаммы M. pulcherrima демонстрируют многообещающее 
пробиотическое поведение, включая образование биоплен-
ки, автоагрегацию, гидрофобность клеточной поверхности, 
адгезию к клеткам Caco-2, антиоксидантную способность и 
устойчивость к желудочным стрессам [11, 12].

В связи с опубликованными позитивными исследования-
ми других ученых было принято решение исследовать воз-
можный пробиотический потенциал выделенного в условиях 
микробиологической лаборатории ФГБНУ «ФИЦ ВИЖ им. 
Л.К.Эрнста» штамма дрожжевого микроорганизма, иденти-
фицированного как Metschnikowia spp.

Целью работы являлось получение новых знаний о мор-
фобиохимических и пробиотических свойствах дрожжевого 
изолята рода Metschnikowia spp., выделенного из природно-
го биотопа.

Материалы и методы

В условиях лаборатории микробиологии ФГБНУ «ФИЦ 
ВИЖ им. Л.К.Эрнста» из содержимого желудочно-кишечно-
го тракта коров был выделен штамм дрожжевой культуры. 
Посев проводился на селективную агаризованную среду 
Сабуро в объеме 0,2 мл инокулята на чашку Петри поверх-
ностным методом. Термостатирование продолжалось 72 ч 
при 30°С.

Во избежание возможного обсеменения изучаемого 
штамма симбионтно-развивающимися культурами методом 
истощающего штриха проводилась очистка дрожжевого 
изолята с использованием составной агаризованной среды 
ДАП (Диадексин А-агар): 2,0 г пептона; 2,0 г дрожжевого экс-
тракта; 30,0 г агар-агара; 20,0 г глюкозы на 1 л среды.

Выделенный штамм дрожжеподобных грибов был охарак-
теризован фенотипически стандартными методами соглас-
но ранее описанным методикам [13].

Токсикологический статус изолята устанавливался путем 
использования коммерческой тест-культур инфузорий 
Tetrachymena pyriformis [14].

Возможность изолята ассимилировать различные суб-
страты исследовалась на планшетах фирмы HiMedia соглас-
но производственной инструкции [15].

Сбраживающие свойства изолята дрожжей исследова-
лись на синтетических средах Гисса с глюкозой, мальтозой, 
маннитом и сахарозой. Посев проводился посредством 
укола. Выращивание продолжалось в течение 48 ч при 30°С.

Способность к спорообразованию изолята определялась 
стандартными методами [13].

Пробиотическая активность выделенного изолята опре-
делялась в соответствии с «ОФС.1.7.2.0012.15 Производст-
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венные пробиотические штаммы и штаммы для контроля 
пробиотиков» [16].

Исследование протеинового и аминокислотного состава 
культуры дрожжей проводилось в Лаборатории химико-ана-
литических исследований в животноводстве ФГБНУ «ФИЦ 
ВИЖ им. Л.К.Эрнста» по общепринятой методике.

Результаты исследования и их обсуждения

Колонии дрожжевого изолята на агаризованных средах 
имели круглую форму. Размер колоний 2 ± 0,2 мм в диаме-
тре, края ровные, профиль бугристый, поверхность гладкая 
однородной структуры.

В результате 48-часового культивирования на составной 
агаризованной среде ДАП при 28°C колонии приобретали 
матовое кремовое окрашивание, на среде Сабуро при ана-
логичных условиях культивирования колонии изолята имеют 
глянцевое черное окрашивание. Рост колоний на чашке 
Петри густой (рис. 1).

Клетки изолята дрожжей имеют грушевидную форму с 
расширением к основанию. Размер 3,4 × 2,0 мкм, грамнега-
тивные, образование мицелиальных структур обусловлива-
ется ложным мицелием как в аэробных, так и в анаэробных 
условиях, половые процессы представлены делением, по 

отношению к кислороду является факультативным анаэро-
бом (рис. 2).

Был также исследован спектр веществ на возможность их 
ассимиляции изолятом дрожжевой культуры (табл. 1). Данные 
ассимиляционных процессов способствуют родовой иденти-
фикации штамма, указывают на пробиотической потенциал, 
а также учитываются при подборе ростовых сред.

Из 39 исследованных веществ, указанных в табл. 1, дрож-
жевой изолят проявил активность к 11 – глюкозе, фруктозе, 
декстрозе, сахарозе, лактозе, галактозе, L-арабинозе, ман-
ниту, маннозе, инулину и мелецитозе.

По морфобиохимическим свойствам выделенный дрож-
жевой штамм был классифицирован как представитель 
рода Metschnikowia spp.

Клетки дрожжеподобных грибов рода Metschnikowia 
обычно от круглой до грушевидной формы. Псевдомицелий 
отсутствует либо рудиментирован. Аски булавовидные или 
клиновидные, аскоспоры заостренные с одного или двух 
концов, форма игловидная [17]. 

Из табл. 2 видно, что исследуемый изолят дрожжей 
содержит относительно высокое количество заменимых 
аминокислот, таких как аспаргининовая кислота (0,48 г/100 г 
сухого вещества), которая играет важную роль в обмене 
азотистых веществ, и глутамат (0,61 г/100 г), обладающий 

Рис. 1. Макроскопическое изображение колоний исследуемого 
изолята, культивирование 48 ч, t = 28°C: на среде Сабуро 
(слева); на составной агаризованной среде ДАП (справа).
Fig. 1. Macroscopic image of colonies of the studied isolate, 
cultivation for 48 hours, t = 28°C: on Sabo medium (left); on 
compound agar DAP medium (right).

Рис. 2. Микроскопические изображение изолята (увеличение 
16 × 90): слева – окраска по Граму; справа – образование мицел-
лярных структур.
Fig. 2. Microscopic image of the isolate (magnification 16 × 90): left – 
Gram staining; right – formation of micellar structures.

Таблица 1. Ассимиляционная активность изолята дрожжей
Table 1. Assimilation activity of yeast isolate

Глюкоза / Glucose + Глицерол / Glycerol – Утилизация цитрата / Citrate disposal –

Фруктоза / Fructose + Салицин / Salicin – Утилизация малоната / Disposal of malonate –

Декстроза / Dextrose + Адонит / Adonite – Сорбоза / Sorbose –

Мелибиоза / Melibiosis - Арабитол / Arabitol – ОНФГ / ONFG –

Сахароза / Sucrose + Эритрит / Erythritol – Гидролиз эскулина / Hydrolysis of esculin –

Лактоза / Lactose + Дульцит / Dulcite – D-Арабиноз / D-Arabinose –

Ксилоза / Xylose – Инозит / Inositol – Целлобиоза / Cellobiose –

Мальтоза / Maltose – Сорбит / Sorbitol – Мелецитоза / Melecytosis +

Галактоза / Galactose + Маннит / Sorbitol + α-метил-D-маннозид / α-methyl-D-mannoside –

Раффиноза / Raffinose – Манноза / Mannose + Ксилитол / Xylitol –

Трегалоза / Trehalose – Инулин / Inulin + α-метил-D-глюкозид / α-methyl-D-glucoside –

L-Арабиноза / L-Arabinose + Натрия глюконат / Sodium gluconate – Рамноза / Ramnoza –

«+» – ассимиляция вещества происходит; «-» – ассимиляция вещества не происходит /  
“+” – assimilation of the substance occurs; “-” – assimilation of the substance does not occur
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нейромедиативными свойствами. Кроме того, в изоляте 
имеются незаменимые аминокислоты, такие как лейцин 
(0,31 г/100 г), который связан с оптимизацией состояния 
щитовидной железы и метаболическими реакциями мышеч-
ной ткани.

Содержание сырого протеина составляет 20,18% на 100 г 
сухого вещества на голодной среде.

Изолят не проявляет токсикологической опасности на 
тест-культуре инфузорий Tetrachymena pyriformis, по истече-
нии времени исследования инфузории остаются активными, 

форма клеток и характер направления движения не измене-
ны. 

Для подтверждения пробиотических функций микроорга-
низма необходимо было выполнить ряд исследований in 
vitro, которые показывают потенциально позитивное воздей-
ствие на организм in vivo.

Реакции контроля проводились с использованием тест-
культур в соответствии с «ОФС.1.7.2.0012.15 Производствен- 
ные пробиотические штаммы и штаммы для контроля про-
биотиков» [18].

Исследования были проведены при 38°C, так как данная 
температура близка к температуре тела.

Приведенные в табл. 3 данные соответствуют характери-
стике штамма с пробиотическим потенциалом. [14].

Помимо сравнимых с контролем реакций, позитивные 
пробиотические свойства отображаются показателями, 
представленными в табл. 4. Исследуемый дрожжевой изо-
лят способен к росту как при низких, так и при высоких 
показателях pH. Данное условие необходимо для пробиоти-
ческой культуры, так как после ее употребления животным 
микроорганизмы сталкиваются с кислой средой желудка и 
щелочной – кишечника.

Антимикотическая активность также является важным 
показателем при исследованиях потенциально-пробиотиче-
ских культур. Нами было исследовано 5 различных антимико-
тических соединений, и изолят Metschnikowia spp. проявил 
задержку роста в каждом случае. Как видно из табл. 4, 
Metschnikowia spp. оказался наиболее чувствителен к кетоко-
назолу (20 мкг). Из четырех исследованных сахаров сбражи-
вающая активность была обнаружена к глюкозе.

Заключение

Полученные данные свидетельствуют о потенциально 
положительном пробиотическом потенциале исследуемого 
штамма Metschnikowia spp.

Таблица 2. Аминокислотный состав изолятов дрожжевых 
культур 
Table 2. Amino acid composition of isolates of yeast cultures 
(Amino acid content, g/100 g dry matter)
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ASP 0,48 VAL 0,21 HIS 0,18

THR 0,25 MET 0,19 LYS 0,31

SER 0,25 ILE 0,18 ARG 0,18

GLU 0,61 LEU 0,29 PRO 0,15

GLY 0,26 TYR 0,14 Cys* 0,05

ALA 0,25 PHE 0,15 – –

* Содержание аминокислот, г/100 г сухого вещества. ASP – аспарагиновая 
кислота; THR – треонин; SER – серин; GLU – глутамат; GLY – глицин; ALA – 
аланин; VAL – валин; MET – метионин; ILE – изолейцин; LEU – лейцин; 
TYR – тирозин; PHE – фенилаланин; HIS – гистидин; LYS – лейцин; ARG – 
аргинин; PRO – пролин; Cys – цистеин.
* Amino acid content, g/100 g dry matter. ASP – aspartic acid; THR – threonine; 
SER – serine; GLU – glutamate; GLY – glycine; ALA – alanine; VAL – valine; 
MET – methionine; ILE – isoleucine; LEU – leucine; TYR – tyrosine; PHE – 
phenylalanine; HIS – histidine; LYS – leucine; ARG – arginine; PRO – proline; 
Cys – cysteine.

Таблица 3. Пробиотические свойства изолята Metschnikowia spp. в сравнении с контролем
Table 3. Probiotic properties of Metschnikowia spp. isolate compared to control

Наименование исследования / Name of the study Контроль положительный/отрицательный / 
Control Positive/Negative

Metschnikowia spp.

Плазмолитическая активность / Plasmolytic activity S. aureus ATCC 6538-P / S. epidermidis ATCC 14990 –

Гемолитическая активность / Hemolytic activity S. aureus АТСС 6538-Р / S. epidermidis ATCC 14990 –

Сквашивающая способность / Fermentation ability - –

Желатинразжижающая активность / Gelatin liquefying activity Proteus mirabilis 3177 / Yersinia enterocolitica № 134 –

Продукция лецитиназы / Lecithinase production S. aureus 6538-P ATCC / S. epidermidis 14990 ATCC –

Способность роста при высоком осмотическом давлении, 6,5% NaCl 28°C / 
Growth ability at high osmotic pressure, 6.5% NaCl 28°C

+ +

Продукция каталазы / Catalase products S. aureus ATCC 6538-P / E. faecalis CCM 4224 –

Фибринолитические свойства / Fibrinolytic properties S. pyogenes / S. epidermidis ATCC 14990 +

Продукция амилазы / Amylase production - –

Реакция Фогеса-Проскауэра / Voges-Pro skauer test Enterobacter aerogenes / Escherichia coli –

Утилизация цитрата / Citrate disposal P. mirabilis 3177 / Y. enterocolitica № 134 –

Определение наличия фагов / Def. presence of phages – –

Образование аммиака / Ammonia formation – –

Образование индола / Indole formation – –

«+» – положительная реакция; «-» – отрицательная реакция / “+” – positive reaction; “-” – negative reaction



91

Морфобиохимические и пробиотические исследования дрожжевого изолята рода Metschnikowa spp.

Morphobiochemical and probiotic studies of a yeast isolate of the genus Metschnikowa spp.

В дальнейшей исследовательской работе планируется 
расширить спектр изучаемых свойств и провести исследо-
вания по установлению антагонистической активности изо-
лята в отношении патогенных и условно-патогенных микро-
организмов.

Для получения более обширной информации также необ-
ходимо проведение молекулярно-генетических исследова-
ний и исследований in vivo.
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