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В статье представлены результаты исследований по выделению и изучению биологических свойств 
бактерий рода Proteus. Бактериологическое исследование патологического материала, фекалий и смывов 
животноводческих и птицеводческих хозяйств, неблагополучных по желудочно-кишечным заболеваниям 
Ульяновской и Самарской областей позволило выделить 48 изолятов, из которых 16 штаммов бактерий 
были дифференцированы как бактерии рода Proteus. Установлено, что эти 16 культур обладали способно-
стью давать феномен «роения» на среде Эндо и при окраске по Граму было выявлено наличие в мазках грамо-
трицательных палочек с закругленными концами, не образующих спор и капсул, располагающихся одиночно 
и попарно. Опорными тестами для идентификации бактерии рода Proteus являются дезаминирование фени-
лаланина, реакция на сероводород, с метилротом, Фогес-Проскауэра, разжижение желатина. Изучение фер-
ментативной активности показало, что из 16 штаммов не ферментировали лактозу, арабинозу, маннит, 
не декарбоксилировали лизин и аргинин, не утилизировали малонат. Установлена выраженная вариабель-
ность выделенных культур по ферментированию мальтозы, декарбоксилированию орнитина, утилизации 
цитрата в среде Симонса. Совокупность изученных тинкториальных, культурально-морфологических и био-
химических своийств позволила дифференцировать выделенные культуры,  как Proteus vulgaris – 9 штаммов 
и Proteus  mirabilis – 7 штаммов на основании способности ферментировать мальтозу и декарбоксилировать 
орнитин. Предложен алгоритм дифференциации бактерий рода Proteus на основе, подобранных на основании 
литературных источников, характерных биологических свойств.

Введение
По литературным данным бактерии рода 

Proteus относятся к группе сапрофитных микро-
организмов желудочно-кишечного тракта живот-
ных и птицы [1, 2]. Удельный вес бактерии рода 
Proteus относительно микроорганизмов других 
родов и семейств в тонком кишечнике молодняка 
сельскохозяйственных животных и птицы в хозяй-
ствах, неблагополучных по желудочно-кишечным 
заболеваниям, составляет в среднем – 23-48 % [3-
5]. Установлено, что развитие протейной диареи 
зависит от условий кормления, зоогигиенических 
параметров содержания животных и птицы, им-
мунного статуса. Бактерии рода Proteus становятся 
причиной болезни молодняка сельскохозяйствен-
ных животных и птицы, находящихся в иммуноде-
прессивном состоянии и наиболее подверженных 
стрессам,. Кроме того, протейные инфекции часто 
развиваются вторично при дисбактериозах не-
специфического характера (диспепсия, гастроэн-
териты) и при вирусной инфекции (ротавирусной 
диарее, корона-, парво-, аденовирусной и других 
инфекциях) [1, 6-8]. Вспышки протейной инфек-

ции регистрируются преимущественно споради-
чески, в случаях эпизоотии в стаде бактерии рода 
Proteus играют сопряженную роль секундарной 
инфекции при смешанном (ассоциативном) ин-
фекционном поражении [9]. Известно, что основ-
ной путь передачи возбудителя данной инфекции 
- алиментарный. К восприимчивым животным от-
носятся преимущественно телята первых трех не-
дель жизни и поросята до 2-месячного возраста. 
Летальность при указанной инфекции колеблется 
в пределах 5-18 %, однако экономический ущерб 
при желудочно-кишечных заболеваниях склады-
вается из снижения живой массы переболевшего 
поголовья и снижения иммунного статуса в даль-
нейший период жизни, что приводит к недополу-
чению прироста на 1 кормовую единицу, или 1 
рубль инвестиций [7, 10]. 

Выделение бактерий рода Proteus из ми-
кробиоты патологического материла, фекалий и 
смывов животноводческих и птицеводческих по-
мещений из хозяйств, неблагополучных по же-
лудочно-кишечным заболеваниям, чрезвычай-
но интересно в плане выделения вирулентных 



71

ВЕ
СТ

НИ
К

 
Ул

ья
но

вс
ко

й 
го

су
да

рс
тв

ен
но

й 
 

се
ль

ск
ох

оз
яй

ст
ве

нн
ой

 а
ка

де
м

ии

штаммов протеев с целью поиска специфических 
вирулентных бактериофагов, которые могут быть 
использованы с целью конструирования фагового 
биопрепарата для диагностики, профилактики и 
лечения дисбиозов, возбудителем которых явля-
ются протеи в смешанной или монокультурах.

Цель работы – выделение бактерий рода 
Proteus из патологического материала и объектов 
санитарного надзора животноводческих и пти-
цеводческих помещений из хозяйств, неблагопо-
лучных по желудочно-кишечным заболеваниям, и 
изучение их основных биологических свойств для 
возможного применения полученных штаммов 
в качестве индикаторных бактериальных культур 
при изучении биологических свойств протейных 
бактериофагов.

Задачи исследования:
1. выделить бактерии рода Proteus из патологи-

ческого материала и объектов санитарного надзора;
2. изучить тинкториальные, культуральные 

и биохимические свойства выделенных бактерий 
рода Proteus;

3. составить оптимальную схему выделения 
и бактериологической идентификации бактерий 
рода Proteus.

Объекты и методы исследований
Патологический материал и фекалии от те-

лят, поросят и птицы (куры и утки) с клиническими 
признаками диареи, фекалии и смывы животно-
водческих и птицеводческих хозяйств, неблагопо-
лучных по желудочно-кишечным заболеваниям 
Ульяновской и Самарской областей.

Питательный бульон ТУ 10-02-02-789-176-94 
(ООО «БиоКомпас-С», РФ), питательный агар для 
культивирования микроорганизмов  сухой (ГРМ-
агар) ТУ 9398-020-78095326-2006 (ФБУН ГНЦ ПМБ, 
РФ); Микро-ГРАМ-НИЦФ набор реагентов для 
окраски микроорганизмов по методу Грама ТУ 
9398-002-39484474-2002 (ЗАО НИЦФ, РФ); среда 
Гисса с маннитом (ФБУН ГНЦ ПМБ, РФ); среда Гисса 
с глюкозой (ФБУН ГНЦ ПМБ, РФ); среда Гисса с ара-
бинозой (ФБУН ГНЦ ПМБ, РФ), среда Гисса с маль-
тозой (ФБУН ГНЦ ПМБ, РФ); среда Гисса с сахарозой 
(ФБУН ГНЦ ПМБ, РФ); «Питательная среда с мало-
натом натрия для дифференциации энтеробакте-
рий, сухая» (ООО «Биотехновация», РФ), Nutrient 
Gelatin («HiMedia», Индия), среда Эндо, среда Пло-
скирева, висмут-сульфит агар, среда Кларка (ООО 
«БиоКомпас-С», РФ), 0,6 % спиртовой раствор 
α-нафтола, 40 % КОН, среда Клиглера («HiMedia», 
Индия), цитратный агар Симмонса (ФГУП «НПО 
Микроген», РФ), среда Мюллера с L-Лизином, 
L-Аргинином, L- Орнитином («HiMedia», Индия); 
Phenylalanine Agar («HiMedia», Индия), Urea Agar 
Base (Christensen) Основа уреазного агара (по Кри-
стенсену) («HiMedia», Индия), Urea 40% Мочевина 

40 % раствор («HiMedia», Индия); реактивы: α - на-
фтол, гидроксид калий; 10%-ный раствор хлорида 
железа.

Схема бактериологической идентификации 
осуществлялась нами, опираясь на более чем де-
сятилетний опыт работы с микроорганизмами 
данного рода, и проводилась по общеизвестным 
бактериологическим тестам [10-17]. Для фермен-
тативной идентификации Proteus vulgaris и Proteus 
mirabilis использовался классический метод ино-
куляции культуры в пробирки, содержащие суб-
страты и индикаторы.

Результаты исследований
Первый день исследования
Из проб патологического материала и объ-

ектов санитарного надзора были произведены по-
севы штрихом на среду Эндо, среду Плоскирева, 
висмут-сульфит агар. Посевы культивировали в 
условиях термостата в течение 24 часов при 37 0С.

День второй
Выросшие в чашках на среде Эндо: бесц-

ветные или сероватые колонии с розовым оттен-
ком, с характерным для протея ползущим ростом 
(рис. 1); на агаре Плоскирева – полупрозрачные 
колонии с перламутровым оттенком, в зоне роста 
колоний среда подщелачивалась и приобретала 
желтизну; на висмут-сульфит агаре (через 48 часов 
инкубации) – темно-коричневые колонии, пере-
севали в мясо-пептонный бульон (по 4-6 колоний 
с чашки). Для дальнейших исследований нами 
было отобрано 48 культур микроорганизмов, ко-
торые инкубировали при 37 0С в течение 18 часов 
(до появления выраженного помутнения среды) в 
условиях термостата.

День третий
Первичные бульонные культуры, выделен-

ные после пересева колоний с вышеперечислен-
ных сред, микроскопировали (окраска по Граму) 
и при наличии в мазках грамотрицательных па-
лочек с закругленными концами, не образующих 
спор и капсул, располагающихся одиночно и по-
парно, подвергали дальнейшему исследованию 
с целью родовой и видовой идентификации, а 
также для определения их патогенности. Культур, 
обладающих вышеназванными тинкториальными 
свойствами, было выявлено 24 штамма. Поэтому 
дальнейшие исследования мы проводили только 
на этих штаммах бактерий. Выделенные культуры 
были высеяны на 0,3 % мясо-пептонный агар для 
хранения при температуре 2-4 0С. Сделаны посевы 
на мясо-пептонный бульон (параметры культиви-
рования: температура 37 0С и время – 18 часов).

День четвертый
Нами установлено, что все 24 культуры про-

явили признак подвижности при культивировании 
на 0,3%-ом мясо-пептонном агаре. Далее видовую 
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принадлежность выделенных микроорганизмов 
мы устанавливали на основе определения биохи-
мических свойств. Анализ специальной литерату-
ры позволил нам составить алгоритм первичной 
дифференциации бактерий рода Proteus. Отличи-
тельной особенностью протеев от других пред-
ставителей семейства Enterobacteriaceae – способ-
ность к окислительному дезаминированию ами-
нокислоты фенилаланина в кетокислоты. 

Поэтому первым дифференциальным при-
знаком, позволившим отнести выделенные нами 
штаммы бактерий к роду Proteus, была способ-
ность культур дезаминировать фенилаланин на 
специализированной коммерческой среде (при-
меняли Phenylalanine Agar). Известно, что протеи 
способны дезаминировать фенилаланин с обра-
зованием фенилпировиноградной кислоты, что 
имеет большое значение для дифференциации 
энтеробактерий в трибе «Proteus, Morganella, Prov-, Morganella, Prov-Morganella, Prov-, Prov-Prov-
idencia» [6,11]. Дрожжевой экстракт, входящий в 
состав среды, обеспечивает микроорганизмы не-
обходимыми для жизнедеятельности питатель-
ными веществами. DL-фенилаланин является суб-
стратом для ферментации, из которого на воздухе 
образуется фенилпировиноградная кислота. Про-
изводили посев на поверхность скошенного агара 
и культивировали при температуре 37 0С 24 часа. 
При положительной реакции после нанесения на 
микробный рост нескольких капель 10%-ного рас-
твора хлорида железа развивается зеленое окра-
шивание. При отрицательной реакции цвет среды 
и роста не меняется. Результат учитывается в тече-
ние 5 минут после нанесения реактива, т.к. зеле-
ный цвет быстро бледнеет. 

Вторым дифференциальным тестом, поло-
жительный результат которого позволит отнести 
выделенные штаммы бактерий к роду Proteus, - 

являются положительная реакция с метилротом 
и отрицательная реакция Фогеса-Проскауэра. 
Этот тест основан на выявлении ацетоина (ацетил-
метилкарбинола) – промежуточного продукта в 
превращении пировиноградной кислоты (образу-
ющейся при расщеплении глюкозы) по бутилен-
гликолевому пути. В присутствии кислорода и КОН 
ацетоин окисляется в диацетил, образующий со-
единение красного цвета. Чувствительность теста 
возрастает с добавлением α-нафтола перед до-
бавлением КОН. Для определения этих продуктов 
исследуемые культуры микроорганизмов засева-
ли на среду Кларка и инкубировали при темпера-
туре 370С в течение 48 часов.

Третьим тестом, послужившим основанием 
отнести выделенные штаммы к роду Proteus, была 
способность образовывать сероводород. Приме-
няли среду Клиглера, где индикатор феноловый 
красный позволяет дифференцировать грамотри-
цательные бактерии по их способности фермен-
тировать глюкозу и лактозу и продуцировать се-
роводород. Тиосульфат натрия и сульфат железа, 
входящие в состав среды, усиливают образование 
сероводорода. Феноловый красный – индикатор 
рН. О ферментации глюкозы свидетельствует жел-
тый столбик, лактозы – желтый скос, об образова-
нии сероводорода – почернение столбика. Посе-
вы инкубировали при температуре 370С в течение 
18 часов.

Четвертым дифференциальным тестом 
было определение способности разжижать 12%-
ый желатин. Он имеет плотную консистенцию 
при температурах ниже 20°С и жидкую – при 35°С 
и выше. Желатин разжижается при 28°С, поэтому 
посевы инкубировали при 370С в течение 48 часов, 
но перед учетом результатов необходимо будет 
выдержать их около 2 часов в холодильнике 

Заключительным этапом идентификации 
было определение ферментативной активности 
выделенных культур. Для этого использовали 
классический метод инокуляции культуры в про-
бирки, содержащие субстраты и индикаторы. 

Пятый день
Установлено, что только 16 из 24 культур, 

выделенных нами, проявили способность дезами-
нировать фенилаланин (Табл. 1).

При определении способности выделять 
сероводород, у изучаемых нами 24 культур, было 
установлено, что в пробирках с 16 культурами 
столбик приобрел черную окраску, скос стал крас-
ным, что свидетельствует об отсутствии способно-
сти у этих штаммов ферментировать лактозу и о 
способности выделять сероводород (Табл. 1).

Изучение ферментативной активности вы-
деленных культур показало, что 16 штаммов не 
ферментировали арабинозу, не обладали декар-

Рис. 1 – Рост бактерий рода Proteus на 
среде Эндо (время культивирования 24 часа 
при температуре 37 0С)
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боксилазой лизина, дегидролазой аргинина и не 
утилизировали малонат. Выраженная вариабель-
ность выделенных культур проявлялась по отно-
шению к манниту, сахарозе, мальтозе, мочевине и 
утилизации цитрата в среде Симонса (табл. 1).

Шестой день
Постановка реакции с метилротом. По ме-

тодике Баррета к 1 мл культуры добавляли 1 мл 
0,6 % спиртового раствора α-нафтола и 0,4 мл 40% 
р-ра калия гидроксида. При положительной реак-
ции через 15 минут появляется красное (оттенки 
до розового) окрашивание; при отрицательной 
реакции окрашивание не происходит. 

Для постановки реакции Фогеса-Проскау-
эра к 2,5 мл суточной культуры бактерий добав-
ляли вначале 1 мл 6%-ного спиртового раствора 
α-нафтола, а затем 0,4 см3 40%-ного водного рас-
твора КОН. Пробирки тщательно встряхивали и 
спустя 3-5 минут учитывали результат. При нали-
чии в культуре ацетилметилкарбинола (рН сре-
ды было ниже 5,0) она окрашивалась в розовый 
цвет (положительная реакция). Окраска культуры 
в желтый цвет свидетельствует об отрицательной 
реакции. Изолированные нами 16 культур окра-
шивались в розовый цвет. Это послужило одним 
из основных подтверждений, что выделенные ми-
кроорганизмы относятся к роду Proteus. 

Установлена желатиназная активность у 16 
выделенных культур (табл. 1).

Таким образом, было установлено, что у 16 

выделенных культур был выявлена способность 
дезаминировать фенилаланин и образовывать се-
роводород, ферментировать глюкозу и сахарозу; 
положительная реакции с метилротом и отрица-
тельная - Фогес-Проскауэра позволила первона-
чально отнести штаммы к роду Proteus. Изучение 
ферментативной активности показало, что из 16 
штаммов не ферментировали лактозу, арабинозу, 
маннит, не декарбоксилировали лизин и аргинин, 
не утилизировали малонат. Установлена выражен-
ная вариабельность выделенных культур по фер-
ментированию мальтозы, декарбоксилированию 
орнитина, утилизации цитрата в среде Симонса.

Совокупность изученных тинкториальных, 
культурально-морфологических и биохимических 
свойств позволила дифференцировать выделенные 
культуры,  как Proteus vulgaris – 9 штаммов и Proteus  
mirabilis – 7 штаммов на основании способности фер-
ментировать мальтозу и декарбоксилировать орни-
тин.

Выводы
Бактериологическое исследование патоло-

гического материала, фекалий и смывов животно-
водческих и птицеводческих хозяйств, неблагопо-
лучных по желудочно-кишечным заболеваниям 
Ульяновской и Самарской областей позволило вы-
делить 48 изолятов, из которых 16 штаммов бакте-
рий были дифференцированы как бактерии рода 
Proteus. Установлено, что все культуры обладали 
способностью давать феномен «роения» на среде 

Таблица 1
Биохимические свойства выделенных бактерий, отнесенных нами к роду Proteus

Биохимический признак
Номер культур

1 3 12 13 16 18 21 24 25 28 32 33 36 37 38 40

Подвижность + + + + + + + + + + + + + + + +
Образование H2S + + + + + + + + + + + + + + + +
Дезаминирование 
фенилаланина + + + + + + + + + + + + + + + +

Ферментация

лактозы
глюкозы
сахарозы
маннита
мальтозы
арабиноза

-
+
+
-
+
-

-
+
+
-
+
-

-
+
+
-
-
-

-
+
+
-
+
-

-
+
+
-
+
-

-
+
+
-
-
-

-
+
+
-
+
-

-
+
+
-
-
-

-
+
+
-
-
-

-
+
+
-
+
-

-
+
+
-
+
-

-
+
+
-
+
-

-
+
+
-
-
-

-
+
+
-
-
-

-
+
+
-
+
-

-
+
+
-
-
-

Декарбоксилирование 
лизина - - - - - - - - - - - - - - - -

Декарбоксилирование 
орнитина - - + - - + - + + - - - + + - +

Дегидролизация аргинина - - - - - - - - - - - - - - - -
Утилизация малоната - - - - - - - - - - - - - - - -
Утилизация цитрата - - + + + - - + + + + - - + + +
Образова
ние аммиака + + + + + + + + + + + + + + + +

Реакция Фогес-Проскауэра - - - - - - - - - - - - - - - -
Реакция с метилротом + + + + + + + + + + + + + + + +
Разжижение желатина + + + + + + + + + + + + + + + +
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Эндо и при окраске по Граму было выявлено нали-
чие в мазках грамотрицательных палочек с закру-
гленными концами, не образующих спор и капсул, 
располагающихся одиночно и попарно. Опорны-
ми тестами для идентификации бактерии рода 
Proteus являются дезаминирование фенилалани-
на, реакция на сероводород, с метилротом, Фогес-
Проскауэра, разжижение желатина. Определение 
видовой принадлежности протеев на основании 
изучения тинкториальных, культурально-морфо-
логических и биохимических свойств позволило 
установить принадлежность 9 изолятов к виду 
Proteus vulgaris и 7 изолятов – к Proteus  mirabilis. 

Превалирование бактерий рода Proteus в 
организме сельскохозяйственных животных и пти-
цы отрицательно сказывается на здоровье молод-
няка сельскохозяйственных животных и птицы, 
вызывая трудно поддающиеся лечению желудоч-
но-кишечные заболевания на фоне выявления 
антибиотикорезистентных штаммов. 

Исследования проводятся при поддерж-
ке государства в лице ФГБУ «Российский фонд 
фундаментальных исследований» по научному 
проекту «Геномика и биология кандидатных 
бактериофагов для терапии энтеробактери-
альных инфекций в ветеринарной медицине» 
№16-44-732038/16 от 03.11.2016 г
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ISOLATION AND STUDY OF BIOLOGICAL PROPERTIES OF PROTEUS GENUS BACTERIA

Vasiliev D.A., Feoktistova N.A., Zolotukhin S.N.
FSBEI VO Ulyanovsk State Agricultural Academy
432017, Ulyanovsk, Novyi Venets Boulevard, 1;

8 (8422) 55-95-47 E-mail: feokna@yandex.ru
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The article represents results of studies on isolation and study of the biological properties of bacteria of Proteus genus. Bacteriological study of pathological 

material, excrements and disposals of livestock and poultry farms, which have risks of gastrointestinal diseases in Ulyanovsk and Samara regions, allowed 
to extract 48 isolates, 16 strains of those bacteria were differentiated as bacteria of Proteus genus. It was found that these 16 cultures were able to produce 
the phenomenon of “swarming” on Endo’s medium, and Gram staining showed the presence of gram-negative rods with rounded ends that did not form 
spores and capsules, located solely  and in pairs. The overarching tests for identification of bacteria of Proteus genus are the following: deamination of 
phenylalanine, reaction to hydrogen sulphide, with methyl red, Foges-Proskauera, liquation of gelatine. The study of enzymatic activity showed that out of 16 
strains, lactose, arabinose, mannitol were not fermented, lysine and arginine were not decarboxylated, malonate was not utilised. A marked variability of the 
isolated cultures on fermentation of maltose, decarboxylation of ornithine, utilization of citrate in the Simons medium was established. The combination of 
the studied tinctorial, culture-morphological and biochemical properties allowed to differentiate the isolated cultures as Proteus vulgaris-9 strains and Proteus 
mirabilis-7 strains on the basis of the ability to ferment maltose and decarboxylate ornithine. A sequence for bacteria differentiation  of Proteus genus on the 
basis of specific biological properties, selected in  literature sources, is proposed.
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