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Инфекции кровотока по-прежнему остаются актуальными из-за отсутствия универсальных подходов к их диагностике 
и высокой летальности. Принимая во внимание то, что наиболее часто сепсисогенные штаммы проходят селекцию в 
крови, изучение биологических свойств гемокультур в сравнении со штаммами, выделенными из других биотопов, очень 
важно для понимания механизмов выживания патогенов в крови и прогнозирования развития септических осложнений. 
В работе представлены результаты микробиологического исследования крови, проведенного в многопрофильной кли-
нике Ханты-Мансийска в период с 2007 по 2015 г. Определялись биологические свойства S. aureus, E. coli, P. aeruginosa, 
C. albicans — гемолитическая (ГА), каталазная (КА), антилизоцимная (АЛА), антикомплементарная (АКА), биоплен-
кообразующая (БПО) активность гемокультур и штаммов, выделенных из других биотопов. Определение ГА, КА, АЛА, 
АКА проводили фотометрическим методом по способности лизировать/инактивировать соответствующий субстрат. 
БПО оценивали по изменению краевого угла смачивания поверхности биопленки. Приоритетными патогенами инфекций 
кровотока являлись коагулазоположительные стафилококки — 38,3% (S. aureus), коагулазоотрицательные стафилокок-
ки — 23,4% (S. epidermidis, S. hominis и др.), энтеробактерии — 12,3% (E. coli, K. pneumonia), Pseudomonas aeruginosa 
— 4,1%; среди грибов — C. albicans (2,5%). Показано, что гемокультуры по сравнению со штаммами, выделенными из 
других биотопов, имеют статистически достоверно более высокие значения КА, АЛА, АКА, БПО. Сделан вывод о значи-
мости этих биологических свойств патогенов для их выживания в крови. Предложено использовать данные показатели 
в качестве маркеров сепсисогенных штаммов при прогнозировании генерализации инфекционного процесса.

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  кровь; биопленки; активность каталазы; гемолитическая активность; антилизоцимная актив-
ность; антикомплементарная активность.
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As before, the infections of blood flow remain actual because of absence of universal approaches to their diagnostic and high 
lethality. Taking into account the fact that most frequently the sepsisogenic strains are selected in blood, studying of biological 
characteristics of hemocultures in comparison with strains isolated from other biotopes is very important for understanding the 
mechanisms of survival of pathogens in blood and prognosis development of septic complications. The article presents the results of 
microbiological analysis of blood carried out in multi-field clinic of Khanti-Mansiisk during 2007-2015. The following biological 
characteristics of S.aureus, E.coli, P.aeruginosa, C.albicans: hemolytic, catalase, anti-lysozyme, anti-complementary, biofilm 
forming,  activity of hemocultures and strains isolated from other biotopes. The detection of hemolytic, catalase, anti-lysozyme, 
anti-complementary activities was implemented using photo-metric technique by capacity to lyse/inactivate corresponding 
substrate. The biofilm forming activity was evaluated according alteration of contact angle of moistening of surface of biofilm.  
The priority pathogens of infections of blood stream are coagulase-positive staphylococci - 38.3% (S.aureus), coagulase-negative 
staphylococci (S.epidermidis, S.hominis etc.), enterobacteria - 12.3% (E.coli, K.pneumonia), Pseudomonas aeruginosa - 4.1%, 
among fungi - C.albicans (2.5%). It is demonstrated that, in comparison with strains isolated from other biotops, hemocultures 
have statistically reliable higher values of catalase, anti-lysozyme, anti-complementary, biofilm forming  activities. The conclusion 
is made concerning significance of these biological characteristics of pathogens for their survival in blood. It is proposed to use 
these indices as markers of sepsisogenic strains in prognosis of generalization of inflectional process.

K e y w o r d s :  blood; biofilm; activity of catalase; hemolytic activity; anti-lysozyme activity; anti-complementary activity. 
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Введение. Ежегодно от инфекций кровотока в мире стра-
дает 1,5 млн человек [1,2]. Сепсис ежегодно диагностирует-
ся в США у 750 тыс. человек. Летальность при сепсисе до-
стигает 30—60% и имеет тенденцию к дальнейшему росту 
[1, 3]. Проблемы терапии септических состояний связаны с 
отсутствием универсальных подходов к их диагностике, воз-
можности ранней диагностики и прогноза развития септиче-
ских осложнений. Кроме того, отсутствует специфический 
возбудитель сепсиса. В последние десятилетия наблюдает-
ся рост количества случаев сепсиса, вызванного условно-
патогенными микроорганизмами. Кровь содержит антими-
кробные факторы, под селективным давлением которых из-
меняются биологические свойства сепсисогенных штаммов. 
Способность микроорганизмов к транслокации из первично-
го очага инфекции в кровяное русло зависит как от его био-
логических свойств, так и от иммунного статуса пациента. 
Изучение биологических свойств патогенов важно для пони-
мания механизмов их выживания в крови и прогнозирования 
возможности развития септических осложнений.

Целью работы является изучение этиологической струк-
туры возбудителей инфекций кровотока и их биологических 
свойств.

Материал и методы. Исследование проведено в лабора-
тории клинической микробиологии ОКБ Ханты-Мансийска 
и лаборатории микробиологии, вирусологии, иммунологии 
Ханты-Мансийской медицинской академии. Исследована 
кровь пациентов ОКБ с подтвержденным и неподтверж-
денным клиническим диагнозом «сепсис» за период с 2007 
по 2015 г. Гемокультуры выделяли с помощью анализато-
ра гемокультур BacT/alerT с использованием коммерче-
ских питательных сред (BacT/alerT sa, BacT/alerT sn, 
biomérieux, Франция). Идентификация микроорганизмов 
проводилась на автоматическом баканализаторе walk away 
40 (dade Bering, США).

Для составления биологических профилей микроорга-
низмов выбран комплекс факторов патогенности, включаю-
щий способность микроорганизмов инактивировать лизо-
цим — антилизоцимная активность (АЛА), белки системы 
комплемента — антикомплементарная активность (АКА), 
способность к биопленкообразованию (БПО), гемолитиче-
ская (ГА) и каталазная активность (КА). АЛА определяли по 
способности инактивировать лизоцим куриного яйца, АКА 
— по способности гемолизировать сенсибилизированные 
эритроциты [4,5]. ГА определяли по лизису эритроцитов че-
ловека i(0) группы rh+ [6], АК — по способности разрушать 
перекись водорода [7]. Способность к образованию биопле-
нок определяли по изменению краевого угла смачивания по-
верхности биопленки с последующим расчетом удельной 
скорости образования биопленки (μ, ч–1) [8].

Изучены биологические свойства 20 гемокультур S. 
aureus, E. coli, P. aeruginosa, C. albicans и 20 штаммов микро-
организмов этих же видов, выделенных из фекалий, мокро-
ты и раневого отделяемого больных ОКБ Ханты-Мансийска. 
Для предотвращения изменения биологических свойств все 
штаммы хранились на полужидком голодном агаре при тем-
пературе +5°c. Статистическую достоверность различий 

оценивали с помощью t-критерия Стьюдента и U-критерия 
Манна—Уитни.

Результаты и обсуждение. За период с 2007 по 2015 гг. 
обследовано более 10 тыс. пациентов, от которых выделено 
3860 гемокультур. Положительные пробы составили 21,8%; 
диагноз сепсиса клинически подтвержден в 18,2% случаев. 
Среди гемокультур преобладали стафилококки — от 45 до 
48,8% в разные годы, энтеробактерии — от 15,8 до 31%; гра-
мотрицательные неферментирующие палочки (НГОБ) — от 
4,1 до 5,8%, грибы — от 0,8 до 6,5%.

В этиологии сепсиса удельный вес стафилококков соста-
вил 61,7%, энтеробактерий — 13,6%, НГОБ — 6,2%, грибов 
— 2,5%. Приоритетными патогенами сепсиса являлись коа-
гулазоположительные стафилококки — 38,3% (S. aureus), ко-
агулазоотрицательные стафилококки — 23,4% (S. epidemidis, 
S. hominis и др.), энтеробактерии — 12,3% (Escherichia coli, 
Klebsiella pneumoniae), Pseudomonas aeruginosa — 4,1%. Сре-
ди грибов преобладала candida albicans. Полученные данные 
согласуются как с результатами многоцентрового исследова-
ния esgni (european study group on nosocomial infection), 
так и с работами отечественных авторов [2; 9; 10].

Мониторинг возбудителей сепсиса за 2007—2015 гг. су-
щественных различий не выявил. Отмечалось увеличение 
удельного веса НГОБ — P. aeruginosa, Acinetobacter baumanii, 
Stenotrophomonas maltophilia — и увеличение частоты вы-
севаемости редких возбудителей. В нескольких пробах кро-
ви обнаружены и идентифицированы Alcaligenes faecalis, 
Aeromonas salmonicid, Aerococcus viridans.

Исходя из данных этиологической структуры сепсиса, в 
многопрофильной клинике для изучения биопрофиля и срав-
нительного анализа возбудителей инфекций кровотока нами 
были выбраны S. aureus, E. coli, P. aeruginosa, C. albicans. Не-
смотря на низкую частоту выделения C. albicans из крови, 
данный патоген представлял интерес из-за своей принадлеж-
ности к грибам.

Способность к гемолизу может быть важна для получе-
ния микроорганизмами железа из гемоглобина, по наличию 
ГА можно косвенно судить о вирулентности выделенных 
культур. АК позволяет патогенам инактивировать перекись 
водорода и обеспечивает устойчивость к оксидативному 
стрессу при фагоцитозе.

Все изоляты p. aeruginosa обладали способностью к гемо-
лизу эритроцитов и имели достоверные отличия средних зна-
чений ГА: 92% для гемокультур и 85% для изолятов из других 
биотопов (p < 0,05). Достоверных отличий в распространенно-
сти и выраженности ГА для других микроорганизмов не выяв-
лено. Средние значения ГА составили 65—72% для S. aureus, 
45—48% для E. coli, 2,5—4% для C. albicans (p > 0,05).

Все изученные штаммы микроорганизмов обладали АК 
(рис. 1). Гемокультуры обладали высокой АК по сравнению 
с изолятами из других биотопов. Наиболее высокие значения 
АК имели штаммы P. aeruginosa (от 4,5 до 6,1 ммоль·л–1·мин–1) 
и S. aureus (от 1,9 до 3,2 ммоль·л–1·мин–1).

Биопленка защищает микроорганизмы от действия анти-
микробных факторов различной природы. Способность па-
тогенов к БПО может иметь очень важное значение для их 
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выживания в кровотоке — иными словами, ее можно рассма-
тривать как защитный фактор. Способность к образованию 
биопленки выявлена у всех изученных штаммов. Все иссле-
дованные штаммы микроорганизмов имели достоверные от-
личия по значению μ в зависимости от источника выделения 
(рис. 2). Гемокультуры имели значения μ в 1,2—1,5 раза выше, 
чем изоляты из других биотопов (p < 0,05). При сравнитель-
ной оценке результатов определения штаммы P. aeruginosa и 
E. coli всегда имели самые высокие значения μ по сравнению 
со штаммами S. aureus и C. albicans независимо от источника 
их выделения.

Способность инактивировать лизоцим и белки системы 
комплемента обеспечивает микроорганизмам возможность 
присутствия в крови. О способности инактивировать данные 
факторы гуморального иммунитета судят по АЛА и АКА. Ре-
зультаты определения значений АЛА и АКА для всех изучен-
ных культур представлены на рис. 3 и 4. Наиболее высокие 
значения АЛА и АКА имели гемокультуры, самые высокие 
значения АЛА характерны для P. aeruginosa, АКА — для E. 
coli и P. aeruginosa. Средние значения АЛА оказались у штам-
мов S. aureus, выделенных из крови: 4,65 мкг/мл ед. опт. пл.; 
АКА — у штаммов Р. aeruginosa и e. сoli: 3,1 — анти-СН50 и 
3,7 анти-СН50 соответственно. У прочих микроорганизмов по-
казатели АКА находились в пределах от 1,1 до 2,7 анти-СН50.

Заключение. Этиологическая структура возбудителей 
инфекций кровотока в многопрофильной клинике за 2007—
2015 гг. не претерпела существенных изменений. Сохраня-

ется тенденция к увеличению долей НГОБ и candida spp. 
Среди факторов патогенности возбудителей инфекций кро-
вотока достоверно чаще обнаруживаются высокие значения 
АК, БПО, АЛА, АКА. Достоверные отличия по выраженно-
сти ГА в зависимости от биотопа выделения не обнаруже-
ны. Способность инактивировать лизоцим и белки системы 
комплемента необходима микроорганизмам для выживания 
в крови. Ранее нами показано, что сыворотка крови стиму-
лирует биопленкообразующую активность микроорганизмов 
[11], благодаря чему патоген способен защищаться от микро-
боцидных систем крови. АК защищает микроорганизмы от 
развития оксидативного стресса при фагоцитозе. Биологиче-
ские свойства возбудителей — в частности, их способность к 
персистенции, — имеют важное диагностическое значение. 
Доказана роль АЛА в прогнозировании осложнений при ин-
фекциях разной локализации [4, 12].

На основании вышеизложенного, предлагается использо-
вать АЛА, АКА, БПО, АК в качестве маркеров сепсисоген-
ных штаммов при прогнозировании генерализации инфекци-
онного процесса.
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Шипицына И.В., Розова Л.В., Осипова Е.В.

КЛИНИЧЕСКАЯ ЗНАЧИМОСТЬ БАКТЕРИЙ ACINETOBACTER SPP., ВЫДЕЛЕННЫХ  
У БОЛЬНЫХ ХРОНИЧЕСКИМ ОСТЕОМИЕЛИТОМ

ФГБУ «Российский научный центр «Восстановительная травматология и ортопедия» им. акад. Г.А. Илизарова 
Минздрава России», 640014, Курган, Российская Федерация

Исследованы 17 клинических штаммов бактерий Acinetobacter spp., выделенных из ран больных хроническим остеомие-
литом длинных трубчатых костей. У 8 пациентов штаммы Acinetobacter spp. были выделены в монокультуре, у 8 — и в 
составе ассоциации со стафилококками (Staphylococcus aureus — 4, S. epidermidis — 2, S. haemolyticus — 1, S. capitis — 1) 
и у одного пациента — со штаммами Enterococcus faecalis.
29% изолятов Acinetobacter spp. обладали высокоадгезивными свойствами, 43% — среднеадгезивными, 28% — низкоад-
гезивными. Средний индекс адгезивности исследуемых штаммов (ИАМ) составил 2,86 ± 0,02 ед. Штаммы, обладающие 
высокоадгезивным потенциалом, были выделены из ассоциаций со Staphylococcus spp.
Штаммы Acinetobacter spp. характеризовались возрастающей по мере инкубирования активностью формирования био-
пленки на поверхности 96-луночного планшета. Рассчитанный интегральный коэффициент (K > 0,5 ед.) свидетель-
ствовал о высокой доле штаммов, резистентных к выбранным антибиотикам. Наиболее эффективными в отношении 
Acinetobacter spp. были аминогликозиды (гентамицин и тобрамицин) и карбапенемы (меропенем, имипенем). Число рези-
стентных штаммов не превышало 38%.
Проведенное исследование показало, что межмикробные взаимоотношения улучшают способность образующих ассоци-
ации штаммов Acinetobacter spp. к формированию биопленок. Полученные значения биопленкообразующей способности и 
коэффициента резистентности клинических изолятов Acinetobacter spp., выделенных у больных хроническим остеомие-
литом, свидетельствуют об их высокой патогенности.

Д л я  к о р р е с п о н д е н ц и и :  Шипицына Ирина Владимировна, канд. биол. наук, науч. сотр. лаб. микробиологии и иммунологии, 
e-mail: ivschimik@mail.ru


