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Аннотация. В работе изучена модификация антилизоцимной (АЛА) и антигемоглобиновой (АНbА) активно-
стей у Staphylococcus aureus и условно-патогенных видов стафилококков, выделенных со слизистой оболочки 
миндалин, в условиях микробных ассоциаций. Разработан и апробирован оригинальный метод оценки влияния 
ассоциативных микроорганизмов на модификацию биологических свойств симбионтов, основанный на оценке 
уровня изучаемого признака бактерий, выращенных в присутствии стерильных метаболитов культур-ассоциан-
тов. Результаты представлены в виде средней арифметической и стандартного отклонения (М±σ). Установлено, 
что взаимодействия в паре индиген-индиген, выделенных от здоровых людей, чаще характеризуется снижением 
АЛА и АНbА (в более 50 % случаев). Усиления АЛА и АНbА (в 78-90 % случаев) в парах патоген-патоген и 
индиген-патоген могут использоваться для дифференциации микросимбиоценоза бактерионосителей от боль-
ных. Усиление АНbА в паре патоген-индиген и обоих изучаемых признаков в паре индиген-индиген могут быть 
информативными показателями для дифференциации микробоценоза больных хроническим тонзиллитом от 
биоценоза здоровых и бактерионосителей. Активность ассоциативных пар бактерий, выделенных со слизистой 
оболочки миндалин, зависит от типов микробоценозов и может являться одним из показателей для дифферен-
циации микробоценозов.
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Abstract. The modifi cation of the antilysozyme (ALA) and antihemoglobin (АНbА) activities in Staphylococcus aureus 
and opportunistic staphylococcus species isolated from the mucous membrane of the tonsils under conditions of micro-
bial associations was studied. An original method for assessing the infl uence of associative microorganisms on the 
modifi cation of the biological properties of symbionts has been developed and tested, based on assessing the level of 
the studied trait of bacteria grown in the presence of sterile metabolites of associated cultures. The results are presented 
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in the form of arithmetic mean and standard deviation (M±σ). It was found that interactions in an indigen-indigen pair 
isolated from healthy people are more often characterized by a decrease in ALA and АНbА (in more than 50 % of cases). 
Amplifi cation of ALA and АНbА (in 78-90 % of cases) in pathogen-pathogen and indigen-pathogen pairs can be used to 
diff erentiate microsymbiocenosis of bacterial carriers from patients. An increase in АНbА in the pathogen-indigen pair 
and both studied signs in the indigen-indigen pair can be informative indicators for diff erentiating the microbiocenosis 
of patients with chronic tonsillitis from the biocenosis of healthy and bacterial carriers. The activity of associative pairs 
of bacteria isolated from the mucous membrane of the tonsils depends on the types of microbocenoses and may be one 
of the indicators for the diff erentiation of microbocenoses.
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Бактериальные ассоциации составляют самую 
многочисленную группу микробоценозов тела чело-
века, и биотопа верхних дыхательных путей в част-
ности [3, 7, 8, 12]. Изучение особенностей межми-
кробных взаимодействий в определенном биотопе, 
позволит получить новые знания о механизмах фор-
мирования микробоценозов при разных формах 
инфекционного процесса, предложить критерии диаг-
ностики нормо- и патоценоза, открывает перспективы 
биорегуляции персистентного потенциала микро-
организмов [2, 11]. Данные о модификациях антили-
зоцимной активности у микроорганизмов в пределах 
одного биотопа немногочисленны [1, 3], а сведения о 

модификации антигемоглобиновой активности в усло-
виях ассоциаций отсутствуют. Вместе с тем, оценка 
модификации факторов патогенности (АЛА и АНbА) 
важна для понимания патогенеза инфекционного про-
цесса и прогнозирования его исхода.

Цель исследования – оценить модификацию анти-
лизоцимной и антигемоглобиновой активностей 
стафилококков, выделенных со слизистой оболочки 
миндалин здоровых людей, больных хроническим 
тонзиллитом, бактерионосителей золотистого стафи-
лококка, в условиях микробных ассоциаций и предло-
жить микробиологические критерии дифференциации 
микробоценозов.

Материалы и методы
Ранее авторами описаны микробоценозы слизис-

той оболочки миндалин трех групп обследуемых: 
здоровых лиц, больных хроническим тонзиллитом, 
бактерионосителей золотистого стафилококка, мето-
дом корреляционного анализа были определены ассо-
циативные связи между микроорганизмами в биотопе 
слизистой оболочки миндалин [1], выявлены наибо-
лее часто встречающиеся стафилококки [2]. Объек-
том исследований были 40 штаммов Staphylococcus 
aureus и 60 штаммов коагулазоотрицательных стафи-
лококков – представителей индигенной, нормальной 
(условно-патогенной) [4] микрофлоры (S.haemolyticus, 
S.warneri, S.capitis, S.epidermidis, S.xylosus), выде-
ленных со слизистой оболочки миндалин трех групп 
обследуемых [10]. 

Моделирование ассоциации в жидкой питатель-
ной среде проводилось путем обработки клеток бак-

терий-симбионтов стерильными фильтратами суточ-
ных бульонных культур-ассоциантов, содержащих 
активные метаболиты. Количественную оценку анти-
лизоцимной (АЛА) и антигемоглобиновой (АНbА) 
активностей микроорганизмов проводили фотометри-
ческими методами [5, 6] на спектрофотометре Genesys 
6 (TermoStofi c). Модификацию уровня выраженности 
факторов патогенности стафилококков под действием 
экзометаболитов ассоциантов определяли в сравнении 
с исходным уровнем, исключая также АЛА и АНbА 
супернатанта. Представленные результаты отражают 
усредненные величины, полученные в троекратных 
повторах 10 независимых серий опытов. Статисти-
ческий анализ проводили с использованием t-теста 
Стьюдента, критерий вероятности р<0,05 принимали 
достаточным для достоверной разницы опытной и 
контрольных групп данных [9].

Результаты и обсуждение
Все изучаемые штаммы характеризовались зна-

чениями АЛА в диапазоне 1,6±0,1 – 2,7±0,2 мкг/мл 
и значениями АНbА в диапазоне 4±0,8 – 6,4±1,1 г/л. 
Уровень выраженности свойств определялся состо-
янием биоценоза, из которого были изолированы 
штаммы. Выявлено, что штаммы условно-патогенной 
микрофлоры, выделенные от бактерионосителей, по 
сравнению со штаммами, выделенными от здоровых 
и больных лиц, характеризовались более высокими 
значениями АЛА (2,6±0,2 мкг/мл против 1,6±0,1 и 

2,1±0,1 мкг/мл соответственно) и АНbА (6,2±1,1 г/л 
против 4,0±0,8 г/л, р<0,05). Штаммы патогена, выде-
ленные как от бактерионосителей, так и от боль-
ных, характеризовались сходными значениями изу-
чаемых признаков (уровень АЛА составлял 2,6±0,2 
и 2,7±0,2 мкг/мл соответственно, значения АНbА 
составляли 6,7±0,7 и 5,9±0,7 г/л). 

Ассоциации микроорганизмов со слизистой обо-
лочки миндалин здоровых людей были представлены 
только индигенами. Уровень АЛА симбионтов в ассо-
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циации составил 2,4±0,2 мкг/мл, что в 1,5 раза выше 
значений в монокультуре (1,6±0,1 мкг/мл, р<0,05). 
Уровень АНbА составил 4,5±0,4 г/л против 4,0±0,4 г/л 
в монокультуре. Полученные данные могут быть объ-
яснены экологической ролью индигенов ‒ поддер-
жание колонизационной устойчивости биотопа, что 
достигается закреплением индигена в биотопе за счет 
усиления продукции фактора персистенции.

При взаимодействии индигенов, выделенных из 
биотопа бактерионосителей отмечалось усиление про-
дукции АЛА в 1,4 раза по сравнению с монокульту-
рой (3,7±0,3 мкг/мл против 2,6±0,2 мкг/мл, р<0,05), 
АНbА в 1,8 раз (11,1±1,1 г/л в ассоциациях против 
6,1±0,5 г/л в монокультуре, р<0,05). Взаимодействия 
патогенов между собой также сопровождались повы-
шением уровня АЛА в 1,4 раза (3,6±0,3 мкг/мл против 
2,6±0,2 мкг/мл р<0,05), АНbА в 1,3 раза (8,1±0,8 г/л 
против 6,1±0,6 г/л, р<0,05). Влияние экзометаболи-
тов золотистого стафилококка на индигены сопрово-
ждалось снижением АЛА в 1,5 раза (2,6±0,2 мкг/мл 
в монокультуре против 1,8±0,1 мкг/мл в ассоциациях, 
р<0,05) и усилением АНbА в 1,9 раз (12,1±1,2 г/л 
в ассоциации против 6,1±0,6 г/л в монокультуре, 
р<0,05). Метаболиты индигенов также повышали 
уровень АНbА S.aureus в 1,8 раз (11,7±1,1 г/л в опыте 
против 6,4±0,6 г/л в контроле, р<0,05). Подобный 
тип межмикробных взаимодействий: повышение 
патогенности и персистенции у патогена при одно-
временном подавлении персистентного потенциала 
условно-патогена свидетельствует о состоянии дис-
биоза при бактерионосительстве. Это подтверждают 
исследования [11], в которых описано модифицирую-
щее действие метаболитов представителя нормальной 
микрофлоры – лактобацилл на активность каталазы, 
антилизоцимную, антикомплементарную активность 
и прирост биомассы условно-патогенных видов: 
S.epidermidis и E.coli. 

При взаимодействии индигенов, выделенных от 
больных хроническим тонзиллитом отмечалось уси-
ление АЛА в 1,6 раза по сравнению с монокульту-
рой (3,3±0,3 мкг/мл против 2,1±0,2 мкг/мл, р<0,05), 
продукция АНbА усиливалась в 2 раза (11,5±1,1 г/л 
против 5,9±0,6 г/л, р<0,05). Взаимодействие патоге-
нов между собой не сопровождалось значительными 
изменениями в продукции АЛА (АЛА патогенов 

как в монокультуре, так и в ассоциации составляла 
2,7±0,2 мкг/мл) и АНbА (уровень признака в ассоциа-
ции был на 0,9 г/л выше, чем в монокультуре).

Влияние экзометаболитов S.aureus на индигенов, 
выделенных от больных людей, сопровождалось сни-
жением уровня АЛА в 1,4 раза (2,1±0,2 мкг/мл в моно-
культуре против 1,5±0,2 мкг/мл в ассоциациях, р<0,05) 
и повышением АНbА в 2,2 раза (13,2±1,3 г/л в ассо-
циации против 5,9±0,6 г/л в монокультуре (р<0,05). 
Метаболиты индигенов существенно не изменяли 
уровень АЛА золотистого стафилококка, однако, 
усиливали продукцию им АНbА (12,8±1,3 г/л против 
5,9±0,6 г/л (р<0,05). Аналогичные результаты описаны 
[2], где приводятся данные о синергетическом взаимо-
действии S.aureus и S.epidermidis: взаимном усилении 
ростовых показателей в 68,1 % случаев.

Активность ассоциативных пар бактерий на сли-
зистой оболочке миндалин зависит от типов микро-
биоценозов (здоровые, бактерионосители, больные 
хроническим тонзиллитом). 

Ассоцианты, выделенные из микробиоценозов здо-
ровых лиц в условиях межмикробных взаимо дейст вий 
усиливали продукцию фактора персистенции (АЛА), 
при этом изменения уровня фактора патогенности 
(АНbА) не происходило, что может способствовать 
колонизационной резистентности биотопа. 

Взаимодействия микроорганизмов из биоценоза 
бактерионосителей сопровождалось взаимной стиму-
ляцией продукции АНbА во всех парах симбионтов, 
АЛА усиливалась в парах индиген-индиген, патоген-
патоген, патогены снижали персистентный потен-
циал индигена. Полученные данные могут говорить
о риске развития резидентной формы бактерионоси-
тельства. 

Межмикробные взаимодействия симбионтов из 
микробоценоза миндалин больных хроническим 
тонзиллитом в парах индиген-индиген приводили 
к усилению АЛА, но подавлению продукции дан-
ного фактора персистенции у индигена под влиянием 
экзометаболитов патогена. Одновременно отмечено 
повышение уровня фактора патогенности (АНbА) в 
парах индиген-индиген и патоген-патоген, что указы-
вает на усиление патогенности как возбудителя, так и 
условно-патогенной микрофлоры, определяющее раз-
витие патологического процесса. 
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