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Введение. Человек постоянно меняет окружа-
ющую среду для повышения комфортности свое-
го проживания. Одновременно под влиянием ан-
тропогенного фактора происходит активная пере-
стройка природных сообществ микромицетов. От-
мечаются такие изменения, как редукция видово-
го разнообразия, замена одних видов на другие, 
смена доминирующего вида [1, 2]. Названные из-
менения сопровождаются значительными изме-
нениями физиолого-биохимических свойств ми-
кроскопических грибов, демонстрацией патоген-
ных свойств и антибиотикоустойчивости. Следо-
вательно, резистентность грибов можно рассма-
тривать и в качестве приобретенного свойства ми-
кроорганизмов в процессе коэволюции сообществ 
и одновременно в качестве одного из факторов 
коэволюции сообществ микроорганизмов в кон-
курентных условиях внутри ассоциации, на кото-
рые оказывает влияние жизнедеятельность чело-
века. Можно сказать, что в известной степени ре-
зистентность микромицетов определяет процесс 
антропогенного расселения видов, постепенно 
включая в него человеческий организм в качестве 
питательной среды и мобильного транспорта. От-
метим, что люди постоянно контактируют с дрож-
жевыми грибами, местами обитания которых яв-
ляются почва, пыль, растения, сочные плоды, про-
дукты питания, человеческий организм. В настоя-
щее время все чаще отмечаются случаи включения 
дрожжевых грибов, в частности рода Candida, в 
состав нормальной микрофлоры кожи, слизистых, 

желудочно-кишечного тракта человека, т. е. инва-
зии микромицетами имеют форму носительства 
[3]. Развитие микозов и распространение гриб-
ных инфекций связывают с иммунокомпромета-
цией макроорганизма, обусловленной различны-
ми причинами – онкозаболевания, транспланта-
ция органов, медицинский инструментарий, при-
ем антибиотиков и антифунгальных препаратов 
[4, 5]. Поэтому увеличение количества антибио-
тикоустойчивых штаммов грибов в окружающей 
человека среде несет большую опасность, осо-
бенно для иммунокомпрометированных людей. 

Проблема инфицирования дрожжевыми гри-
бами, распространение инфекции в замкнутых 
коллективах (отделения интенсивной терапии 
и др.), механизмы развития системных микозов, 
эффективность современных антимикотиков, гео-
графические особенности видового разнообра-
зия клинических изолятов с высокой степенью ре-
зистентности широко изучаются во всем мире [6, 
7, 8, 9]. Однако основным направлением иссле-
дований является изучение вирулентности и ре-
зистентности штаммов дрожжей, выделенных из 
клинического материала, при этом параллель-
но не рассматриваются свойства штаммов тех же 
видов дрожжей, которые находятся в непосред-
ственном окружении человека и с которыми люди 
контактируют постоянно. Внутривидовая измен-
чивость дрожжевых грибов в условиях актив-
ной урбанизации среды обитания микромицетов 
с течением времени приводит к перетеканию от-
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дельных штаммов одного вида микроорганизма 
из разряда непатогенных для человека или сла-
бовирулентных в разряд активных этиологиче-
ских агентов системных микозов. В качестве при-
мера можно привести увеличение числа внутри-
больничных микозов, обусловленных C. glabrata, 
C. parapsilosis и C. krusei [10, 11, 12].

В связи с вышесказанным целью настоящего 
исследования был анализ резистентности штам-
мов одних и тех же видов дрожжевых грибов, 
выделенных из почв с различной антропогенной 
нагрузкой, и клинического материала для оцен-
ки присутствия в окружающей среде в условиях 
мегаполиса перспективных участников микозов 
с высокой степенью антибиотикоустойчивости.

Материалы и методы. В работе использовали 
128 штаммов дрожжевых грибов следующих ви-
дов: Candida albicans, C. parapsilosis, C. intermedia, 
C. tropicalis, C. krusei (Pichia kudriavzevii), C. glabrata, 
C. lusitaniae (Clavispora lusitaniae), C. guilliermondii 
(Meyerozyma guilliermondii). 87 штаммов дрож-
жевых грибов были выделены из почв с раз-
личной антропогенной нагрузкой в течение 
2016–2018 гг. в г. Москве и размещены в кол-
лекции культур дрожжей кафедры биологии 
почв факультета почвоведения МГУ. Из 87 штам-
мов 26 выделены из внутригородских зон раз-
мещения бытовых отходов, 20 – из придорож-
ных зон городских автомагистралей, 21 – из 
почв лугов разнотравных (Национальный парк 
«Лосиный остров»), 20 – из почв смешанных ле-
сов (Природно-исторический парк «Измайло-
во»). 41 клинический изолят был выделен в те-
чение трех месяцев 2019 г. со слизистой влага-
лища и получен из ФГБУ «НМИЦ онкологии им. 
Н. Н. Блохина» МЗ России. Антибиотикочувстви-
тельность грибов определяли диско-диффузным 
методом при помощи расширенного набора дис-
ков с противогрибными препаратами согласно 
прилагаемой инструкции (НИЦФ, Россия). Агари-
зованная глюкозо-пептонная среда лабораторно-
го приготовления: агар – 20 г/л, пептон – 5 г/л, 
дрожжевой экстракт – 2,5 г/л, глюкоза – 10 г/л. 
Готовили разведение каждого штамма, соответ-
ствующего по плотности 0,5 по стандарту Мак-
Фарланда и содержащего примерно 1,4Х108 КОЕ/
мл. 1 мл разведения наносили на поверхность 
плотной среды в чашках Петри и тщательно рас-
тирали шпателем до тех пор, пока поверхность 
не становилась полностью сухой. Через 15 минут 
после инокуляции на поверхность питательной 
среды помещали диски с антибиотиками. Чашки 
со всеми исследуемыми штаммами параллельно 
инкубировали при t = 25°С и при t = 37°С в тече-

ние 72 и 24 часов соответственно. Учет результа-
тов проводили в отраженном свете при помощи 
штангенциркуля. Диаметр зон подавления роста 
измерялся с точностью до 1 мм. Все штаммы ис-
следовали для каждого антибиотика в трех по-
вторностях. 

Результаты. Виды дрожжей, выделенные из 
клинического материала, по частоте выявления 
располагаются в следующем ряду: C. parapsilosis 
(21,95%), C. albicans (17,07%), C. tropicalis 
(12,19%), C. guilliermondii (12,19%), C. krusei 
(9,76%), C. glabrata (9,76%), C. lusitaniae 
(9,76%), C. intermedia (7,32%). Природные изо-
ляты продемонстрировали следующую последо-
вательность в ряду убывания частоты выявле-
ния: C. lusitaniae (14,94%), C. tropicalis (14,94%), 
C. glabrata (13,79%), C. intermedia (13,79%), 
C. parapsilosis (11,5%), C. guilliermondii (11,5%), 
C. krusei (10,34%), C. albicans (9,2%). Данные 
чувствительности in vitro дрожжевых грибов рода 
Candida к различным антимикотикам и относи-
тельное количество резистентных штаммов раз-
ных видов грибов в зависимости от места выде-
ления представлены в табл. 1 и 2.

ОБСУЖДЕНИЕ 
Обращает на себя внимание сходство отно-

шения к антифунгальным препаратам штам-
мов дрожжей, выделенных из почв с наимень-
шей в нашем исследовании антропогенной на-
грузкой – лугов и лесов городских зон отдыха. 
100% штаммов C. parapsilosis и C. krusei, 83,33% 
штаммов C. glabrata продемонстрировали ре-
зистентность ко всем антимикотикам. При этом 
100% штаммов C. albicans, 60% – C. intermedia, 
66,67% – C. tropicalis, 83,33% – C. guilliermondii, 
80% – C. lusitaniae оказались чувствительными 
ко всем антифунгальным препаратам. Флукона-
зол оказал фунгистатическое действие на 40% 
штаммов C. intermedia, 33,33% – C. tropicalis, 
20% – C. lusitaniae, 16,67% – C. guilliermondii.

Почвы придорожных зон городских автома-
гистралей поглощают значительное количество 
автомобильных выбросов, в которых находятся 
серосодержащие соединения и окислы свинца. 
Вполне вероятно, что содержание в почвах окис-
лов тяжелых металлов и повышенные концентра-
ции солевых реагентов приводят к селекции штам-
мов, способных противостоять определенным ан-
тропогенным факторам, либо изменяют морфо-
логический характер развития колоний дрожжей, 
в частности формирование общего внешнего по-
лисахаридного матрикса, препятствующего воз-
действию неблагоприятных условий внешней сре-
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Таблица № 1
Резистентность к антифунгальным препаратам дрожжевых грибов, 

выделенных из почв с различной антропогенной нагрузкой и клинического материала
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C. albicans C. parapsilosis

1 + + + + + – – – – –

1 ± – – – – – – – – –

1 + – – – – ± – – – –

1 ± – – – – ± – – – –

1 + – – ± – ± – – – –

1 + – – ± – ± – – – –

1 + + + + + + + + + +

1 ± – – – –

1 – – – – –

2 + + – + – + + – ± –

2 + + + + + + + – ± –

2 + + – + +

3 ± – – – – ± – – – –

3 ± – – ± – ± – – – –

3 ± – – – –

4 – – – – – + + + + +

4 – – – – – + + + + +

5 – – – – – + + + + +

5 + + + + +

5 + + + + +

C. intermedia C. tropicalis

1 – – – – – + + + + +

1 – – – – – ± – – – –

1 – – – – – + + + + +

1 ± – – ± –

1 ± – – – –

2 + + – ± + + + + + +

2 + + + + – + + – ± –

2 + + + + + + + + + +

2 + + + + + – – – – –

3 – – – – – + + – ± –

3 – – – – – ± – – – –

3 + + + ± – + + – ± –

4 – – – – – – – – – –

4 ± – – – – ± – – – –

4 – – – – –

5 – – – – – – – – – –
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5 – – – – – – – – – –

5 ± – – – – ± – – – –

C. krusei C. guilliermondii

1 + + – ± – ± – – – –

1 – – – – – ± – – – –

1 ± – – – – ± – – – –

1 + + – + + ± – – – –

1 + – – ± –

2 + + – + + + + – ± –

2 + + + + + + – – ± –

2 + + + + + + + – ± +

3 + – – ± – – – – – –

4 + + + + + – – – – –

4 + + + + + – – – – –

4 + + + + + – – – – –

4 ± – – – –

5 + + + + + – – – – –

5 + + + + + – – – – –

C. glabrata C. lusitaniae

1 ± – – – – + + + + +

1 + – – ± – + + – ± –

1 + – – – + + + + + +

1 ± – – ± – + + + ± +

2 + + + + + + + + ± –

2 + + + + + + + – + +

2 + + + + + + + + + +

2 + + – – +

3 ± – – – – ± + – ± –

3 ± – – ± – + + – + –

3 ± – – – – ± – – – –

3 ± – – – –

4 + + + + + – – – – –

4 + + + + + – – – – –

4 + + + + +

5 + + + + + – – – – –

5 + + + + + ± – – – –

5 + + – ± – – – – – –

1 – слизистая влагалища; 2 – почвы зон размещения бытовых отходов; 
3 – почвы придорожных зон городских автомагистралей; 4 – почвы лугов разнотравных; 5 – почвы лесов смешанных
«+» – резистентны; «±» – фунгистатическое дествие; «–» – фунгицидное действие
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Таблица 2
Относительное количество резистентных штаммов одних и тех же видов дрожжевых 

грибов среди природных и клинических изолятов

Вид 
дрожжевых грибов

Место 
выделения

Относительное количество резистентных штаммов к антимикотикам (%)

флуконазол нистатин клотримазол интраконазол амфотерицин В

C. albicans 1 71,43 28,57 28,57 28,57 28,57

C. albicans 2 100 100 33,33 100 66,67

C. albicans 3 0 0 0 0 0

C. albicans 4 0 0 0 0 0

C. albicans 5 0 0 0 0 0

C. tropicalis 1 40 40 40 40 40

C. tropicalis 2 75 75 50 50 50

C. tropicalis 3 66,67 66,67 0 0 0

C. tropicalis 4 0 0 0 0 0

C. tropicalis 5 0 0 0 0 0

C. glabrata 1 50 0 0 0 25

C. glabrata 2 100 100 100 100 100

C. glabrata 3 0 0 0 0 0

C. glabrata 4 100 100 100 100 100

C. glabrata 5 100 100 66,67 66,67 66,67

C. lusitaniae 1 100 100 75 50 75

C. lusitaniae 2 100 100 50 50 75

C. lusitaniae 3 25 50 0 25 0

C. lusitaniae 4 0 0 0 0 0

C. lusitaniae 5 0 0 0 0 0

C. intermedia 1 0 0 0 0 0

C. intermedia 2 100 100 75 75 75

C. intermedia 3 33,33 33,33 33,33 0 0

C. intermedia 4 0 0 0 0 0

C. intermedia 5 0 0 0 0 0

C. krusei 1 50 50 100 25 25

C. krusei 2 100 100 66,67 100 100

C. krusei 3 100 0 0 0 0

C. krusei 4 100 100 100 100 100

C. krusei 5 100 100 100 100 100

C. parapsilosis 1 11,11 11,11 11,11 11,11 11,11

C. parapsilosis 2 100 100 0 0 0

C. parapsilosis 3 0 0 0 0 0

C. parapsilosis 4 100 100 100 100 100

C. parapsilosis 5 100 100 100 100 100

C. guilliermondii 1 20 0 0 0 0

C. guilliermondii 2 100 50 0 0 0

C. guilliermondii 3 0 0 0 0 0

C. guilliermondii 4 0 0 0 0 0

C. guilliermondii 5 0 0 0 0 0
1 – слизистая влагалища; 2 – почвы зон размещения бытовых отходов; 3 – почвы придорожных зон 
городских автомагистралей; 4 – почвы лугов разнотравных; 5 – почвы лесов смешанных
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ды, а также являющегося одним из факторов ви-
рулентности микроорганизмов [13, 14]. При куль-
тивировании на питательных средах в комфорт-
ных лабораторных условиях сообщество дрож-
жей, выделенных из данного биотопа, характе-
ризуется чувствительностью практически ко всем 
использованным антимикотикам, за исключе-
нием штаммов, обладающих резистентностью к 
флуконазолу (23% штаммов), нистатину (25% 
штаммов) и интраконазолу (5%). В данной груп-
пе флуконазол и интраконазол (класс триазоль-
ных антимикотиков) оказали в основном фунги-
статическое действие на выделенные штаммы гри-
бов. По частоте выявления резистентных штам-
мов одновременно ко всем антимикотикам виды 
дрожжевых грибов распределяются следующим 
образом: C. glabrata (100%), C. krusei (66,67%), 
C. intermedia (50%), C. tropicalis (50%), C. albicans 
(33,33%), C. lusitaniae (25%), C. parapsilosis (0%), 
C. guilliermondii (0%).

Зоны размещения бытовых отходов обычно 
расположены достаточно близко от жилых домов 
(не менее 20 м) и представляют собой наиболее 
сложный с экологической точки зрения пример 
урбанизации окружающей среды. Здесь сосре-
доточиваются бытовые и пищевые отходы вме-
сте с продуктами жизнедеятельности птиц, живот-
ных и насекомых. Каждый вид отходов является 
источником своего комплекса микроорганизмов. 
Все они оказываются в условиях одной экологи-
ческой ниши, где вступают в конкурентные вза-
имоотношения за трофический ресурс. В таких 
условиях происходит селекция наиболее устой-
чивых и агрессивных микроорганизмов и внутри-
видовых штаммов. Возможно, поэтому изученные 
штаммы дрожжевых грибов продемонстрирова-
ли самую высокую частоту резистентности к анти-
микотикам. К флуконазолу оказались нечувстви-
тельны 96,16% штаммов, к нистатину – 92,31% 
штаммов, к клотримазолу – 50% штаммов, к ин-
траконазолу – 61,53% штаммов, к амфотерици-
ну В – 65,38% штаммов. Интраконазол оказал 
фунгистатическое действие на 30,77% штаммов.

Клинические изоляты были выделены со сли-
зистых иммунокомпрометированных людей. По-
казано, что чувствительность штаммов in vitro убы-
вает в следующем ряду антимикотиков: клотрина-
зол (80,49%), амфотерицин В (75,61%), нистатин 
(73,17%), интраконазол (58,54%), флуконазол 
(17,07%). При этом фунгистатическое действие 
интраконазол оказал на 21,95% штаммов, а флу-
коназол – на 41,46% штаммов. Можно предполо-
жить, что триазольные антифунгальные препараты 
не потеряли своей актуальности, но в каждом слу-
чае при их назначении необходимо проведение 

дополнительного анализа на чувствительность с ис-
пользованием разных концентраций антимикоти-
ка. Значительное количество резистентных к флу-
коназолу штаммов (41,46%), вероятно, обуслов-
лено постепенной селекцией устойчивых штаммов 
в связи с частотой его применения. 

Как было отмечено выше, C. albicans в насто-
ящее время не всегда является ведущим инфек-
ционным агентом при системных кандидозах. 
В нашем случае C. albicans по частоте выявления 
в клиническом материале занял второе место по-
сле C. parapsilosis; интересно, что эти виды отли-
чаются невысоким количеством резистентных in 
vitro штаммов (табл. 2). В то же время, несмотря на 
невысокую частоту встречаемости, среди природ-
ных изолятов C. albicans и особенно C. parapsilosis 
представлены в основном резистентными штам-
мами. Отметим, что 100% штаммов C. parapsilosis, 
C. glabrata и C. krusei, выделенных из мест с мень-
шей антропогенной нагрузкой, продемонстриро-
вали наличие резистентности ко всем антимико-
тикам. Вероятно, эти дрожжи представляют собой 
весьма пластичные виды, способные легко му-
тировать, приобретая такое свойство, как устой-
чивость к антифунгальным препаратам в конку-
рентных условиях с другими микроорганизмами.
[15, 16]. Более того, в то время как только часть 
клинических изолятов C. parapsilosis и C. glabrata 
продемонстрировала резистентность, C. krusei 
привлекает внимание наличием резистентно-
сти практически ко всем антифунгальным препа-
ратам у большинства штаммов. Надо заметить, 
что смертность от системных кандидозов, обу-
словленных C. Krusei, по сообщению испанских 
исследователей, уже в 2005 г. составляла 38%. 
[11]. Среди штаммов C. lusitaniae, C. tropicalis, 
C.intermedia, C. guilliermondii, как и C. albicans, вы-
деленных из почв городских зон отдыха, нет рези-
стентных. Однако штаммы этих видов, выделен-
ные из почв зон размещения бытовых отходов, 
т. е. в непосредственной близости от жилых по-
мещений, детских площадок, внутриквартальных 
пеших дорог, отличаются высокой частотой встре-
чаемости резистентных штаммов. Причем кли-
нические изоляты C. intermedia и C. guilliermondii 
большей частью являются антибиотикочувстви-
тельными, в то время как клинические изоляты 
C. lusitaniae и C. tropicalis демонстрируют высокую 
частоту встречаемости резистентных штаммов.

Исследование вирулентности наиболее ча-
сто выделяемых дрожжей в качестве этиологи-
ческих агентов кандидозов, проведенное в Да-
нии в 2013 году, позволило сгруппировать 
виды по уменьшению степени вирулентности: I – 
C. albicans, C. tropicalis; II – C. glabrata, C. lusitaniae; 
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III – C. krusei, C. parapsilosis, C. guilliermondii [4]. 
В нашей работе мы не изучали вирулентность 
штаммов, но если принять во внимание данные 
датских ученых, то вызывает большую озабочен-
ность высокий процент присутствия в урбаноземах 
резистентных штаммов C. tropicalis, учитывая, что 
в нашем исследовании этот вид оказался третьим 
по частоте выявления среди клинических изоля-
тов, 40% которых были устойчивы по отношению 
ко всем антифунгальным препаратам. Среди при-
родных изолятов так же часто, как и C. tropicalis, 
выявлялся C. lusitaniae. Штаммы этого вида, от-
несенного ко второй группе по степени вирулент-
ности, продемонстрировали еще более высокую 
частоту встречаемости резистентности как среди 
клинических изолятов, так и природных, выделен-
ных из наиболее агрессивной антропогенной сре-
ды. Заметим, в 2016 г. сообщалось, что в Турции 
(часто посещаемый нашими соотечественниками 
регион) доля штаммов C. tropicalis (n= 26), близка 
к количеству C. parapsilosis (n= 31), а доля штам-
мов C. lusitaniae (n= 16) практически была рав-
на количеству C. albicans (n= 18) среди штаммов, 
выделенных из клинического материала [13]. На-
помним, что ранее абсолютным доминантом сре-
ди клинических изолятов был C. albicans. Совре-
менные данные указывают на очевидность смены 
доминирующих видов дрожжевых грибов в каче-
стве этиологических агентов системных кандидо-
зов в разных регионах мира.

Заключение. Полученные результаты по-
казывают, что урбаноземы г. Москвы заселе-
ны большим количеством резистентных штам-
мов тех видов дрожжевых грибов, которые все 
чаще выявляются в клиническом материале в 
качестве инфекционных агентов кандидозов, 
как например C. krusei, C. lusitaniae, C. glabrata, 
C. tropicalis, C. parapsilosis. При этом увеличе-
ние антропогенной нагрузки (почвы зон раз-
мещения бытовых отходов) приводит к вну-
тривидовой селекции резистентных штаммов, 
в частности C. albicans, C. tropicalis, C. lusitaniae, 
C. intermedia. Можно предположить, что C. 
albicans, потерявший свое доминирующее по-
ложение в качестве основного инфекционно-
го агента при кандидозах, с течением време-
ни будет более распространен в этом качестве, 
вследствие обнаружения значительного коли-
чества резистентных штаммов в почвах рядом 
с жилыми домами. В дополнение можно отме-
тить, что группа триазольных антимикотиков не 
потеряла своей актуальности, но для эффектив-
ности использования требуется коррекция кон-
центрационной нагрузки.
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Analysis of resistance strains of the same 
species of yeasts isolated from soils with 

different anthropogenic load 
and clinical material
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Urbanozem of Moscow populated by a large 
number of resistant strains of those species of yeasts 
that is increasingly identified in clinical specimens as 
infectious agents of candidiasis, such as C. krusei, 
C. lusitaniae, C. glabrata, C. tropicalis, C. parapsilosis. 
The increase of anthropogenic load (soil zones of 
disposal of municipal waste) leads to intraspecific 
breeding of resistant strains, particularly C. albicans, 
C. tropicalis, C. lusitaniae, C. intermedia.

Key words: yeasts; environment; anthropogenic 
load; Candida; candidiasis; resistance.
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