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РЕЗЮМЕ
Анализ динамики видовой структуры микробных сообществ в ходе течения раневой инфекции может вызывать серьезные 
сложности, поскольку на фоне антимикробной терапии в естественных поливидовых биопленках на поверхности ожого-
вых ран происходит смена видового состава возбудителей инфекции. 
Цель исследования — демонстрация информативности методов описательной статистики, количественных методов ми-
кробной экологии и анализа зависимостей для изучения динамики микробных сообществ в ходе течения ожоговой болезни. 
Материал и методы. В исследование были включены 57 пациентов, госпитализированных в Челябинский областной ожоговый 
центр, из ран которых было изолировано 595 штаммов условно-патогенных бактерий, выделенных в монокультуре 
или составе микробных ассоциаций. Для выявления стабильных ассоциаций и оценки зависимости локализации ожога 
и времени, прошедшего с момента травмы, использовали расчет индексов сходства Жаккара и канонический анализ 
соответствий. Динамику встречаемости микроорганизмов в ране оценивали в ходе регрессионного анализа с использованием 
обобщенной аддитивной модели для биномиального отклика. 
Результаты. На примере анализа видового состава микробных сообществ ожоговых ран с 4-го по 30-й день ожоговой трав-
мы установлено, что первичные контаминанты ран, характерные для нормальной микробиоты кожи (Staphylococcus 
saprophyticus и Staphylococcus epidermidis), сменялись на представителей микробиоты кишечника (Escherichia coli и Proteus 
spp.). Из ожогов области головы и туловища чаще выделяли Staphylococcus saprophyticus, Escherichia coli, Proteus spp., 
Klebsiella pneumoniae, в микробиоте ожогов верхних конечностей преобладал Staphylococcus epidermidis. На присутствие 
в ранах таких стабильно доминирующих возбудителей гнойных осложнений, как Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeru-
ginosa и Acinetobacter baumannii, не влияли время с момента травмы и локус ожога. Выявлена высокая степень экологиче-
ской общности A. baumannii —  S. aureus (коэффициент Жаккара CJ=0,442; n=95; р=0,001) и S. aureus — P. aeruginosa 
(CJ=0,430; n=93; р=0,05). Отмечено, что смена видового состава микроорганизмов происходит в процессе антибиотико-
терапии. 
Выводы. Результаты проведенного исследования демонстрируют возможность использования методов описательной стати-
стики, количественных методов микробной экологии и поиска зависимостей для изучения динамики микробного пейзажа.
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ABSTRACT
An analysis of the dynamics of the specific structure of microbial communities during wound infection can cause serious 
complications, since against the background of antimicrobial therapy in the natural multi-species biofilms, a change in the species 
composition of infectious agents occurs on the surface of the burn wound. 
The aim of the work is to demonstrate the informative nature of the methods of descriptive statistics, quantitative methods of 
microbial ecology and analysis of dependencies for studying the dynamics of microbial communities during a burn disease. 
Material and methods. The study included 57 patients hospitalized in the Chelyabinsk Regional Burn Center, from whose wounds 
595 strains of opportunistic bacteria isolated in monoculture or in microbial associations were isolated. To determine stable 
associations and assess the dependence of the localization of the burn and the time elapsed since the injury, the calculation of the 
Jacquard similarity indexes and the canonical analysis of the correspondences were used. The dynamics of the occurrence of 
microorganisms in the wound was evaluated in the course of regression analysis using the generalized additive model for the 
binomial response. 
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Введение 

Термические травмы являются серьезной ме-
дицинской, экономической и социальной пробле-
мой здравоохранения, при этом основной причи-
ной летальности пострадавших от ожогов остается 
ожоговая инфекция. Ввиду обилия некротических 
масс и постоянно пополняющегося запаса пита-
тельных веществ, диффундирующих из плазмы, 
ожоговая рана является оптимальной средой для 
размножения микроорганизмов. Первичная коло-
низация ожоговой поверхности происходит уже 
в первые часы после травмы, либо она изначально 
является обсемененной. Видовой состав контами-
нантов ожоговых ран разнообразен, поскольку ис-
точники микробной контаминации могут быть как 
эн догенного происхождения (необожженная кожа, 
желудочно-кишечный тракт пациента), так и экзо-
генного генеза (контаминированные руки, рото-
глотка и одежда медицинского персонала; катете-
ры и другие медицинские устройства) [1]. Следую-
щий этап инфекционного процесса сопровождается 
формированием на поверхности раны сложных, 
взаимодействующих между собой сообществ ми-
кро  организмов, заключенных в экстрацеллюляр-
ный полимерный матрикс — биопленки [2, 3]. 
При мо де ли ровании инфекционного процесса на 
ранах свиней было доказано, что образование зре-
лых биопленок происходит через 48 ч после зара-
жения [4]. Созревание биопленки и последующая 
дисперсия бактерий, распространяющихся с кро-
вотоком по всему организму, приводят к генерали-
зации инфекционного процесса, развитию тяже-
лых вторичных осложнений ожоговой болезни 
(плевропневмония, эндокардит, менингоэнцефа-
лит, сепсис), увеличивают риск инвалидизации 
и смертности пациентов [2, 3]. 

Биопленка на поверхности раны, как правило, 
поливидовая. Естественно, что между членами ми-
кробных сообществ в биопленке устанавливаются 
сложные межвидовые взаимоотношения, которые 
могут быть антагонистическими, например конку-
ренция за питательные вещества и торможение ро-
ста других членов биопленки, или синергетически-
ми — содействие формированию биопленки путем 
совместной агрегации и метаболического сотруд-
ничества, когда один вид использует метаболит, 
продуцируемый соседними видами [5—7]. Приме-
ром антагонистических способностей является спо-
собность, установленная у ассоциации Sta phy lo coc-
cus aureus с Pseudomonas aeruginosa, продуцировать 
бактериоцины, ингибирующие рост представите-
лей кишечной и кожной микробиоты. Подробный 
анализ нескольких наблюдений in vitro и in vivo по-
казал, что S. aureus демонстрирует кооперативные 
отношения с Candida albicans, Enterococcus faecalis 
и Haemophilus influenzae и конкурентные отношения 
с P. аeruginosa, Streptococcus pneumoniae, Lactobacillus 
spp. и Co ry ne bac te ri um spp. Однако, несмотря на на-
личие обоих типов взаимоотношений, P. аeruginosa, 
H. in flu en zae, E. faecalis, S. pneumoniae и C. albicans 
могут восстановить свои патогенные свойства с по-
мощью S. aureus. Межвидовые взаимодействия вли-
яют на интенсивность роста микроорганизмов, экс-
прессию белка, патогенность и восприимчивость 
к ан тибиотикам [8]. 

Ввиду сложных межмикробных взаимоотноше-
ний анализ данных по динамике видового состава 
в ходе течения раневой инфекции вызывает серьез-
ные сложности. При описании видовой структуры 
микробных сообществ ожоговых ран обычно опре-
деляют только качественные и количественные по-
казатели микробной колонизации, без учета специ-
фики видовых взаимодействий и смены сообществ 
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Results. On the example of the analysis of the species composition of microbial communities of burn wounds from 4 to 30 day of 
burn injury, it was established that the primary contaminants of wounds characteristic of normal skin micro biota (Staphylococcus 
saprophyticus and Staphylococcus epidermidis) were replaced by representatives of the intestinal microbiota (Escherichia coli and 
Proteus spp.). From the burns of the region of the head and trunk, Staphylococcus saprophyticus, Escherichia coli, Proteus spp., 
Klebsiella pneumoniae were more often isolated, Staphylococcus epidermidis prevailed in the micro biota of upper extremity burns. 
The presence of such stably dominant pathogens of purulent complications such as Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa 
and Acinetobacter baumannii did not affect the time in the wounds from the moment of injury and the locus of the burn. A high 
degree of ecological community of A. baumannii — S. aureus (Jacquard coefficient CJ=0.442, n=95, p=0.001) and S. aureus — 
P. aeruginosa (CJ =0.430, n=93, p=0.05). It was noted that the change in species composition of microorganisms occurs in the 
process of antibiotic therapy. 
Conclusions. The results of the study demonstrate the possibility of using descriptive statistics methods, quantitative methods of 
microbial ecology and searching for dependencies to study the dynamics of microbial landscape.

Keywords: burns, wounds, Jaccard’s Index, canonical analysis of correspondences, generalized additive model.
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микроорганизмов в динамике ожоговой болезни 
и антибиотикотерапии. Вместе с тем ясно, что для 
проведения адекватного мониторинга видовой струк-
туры микробных сообществ требуется использование 
соответствующих статистических методов.

Цель исследования — демонстрация информа-
тивности методов описательной статистики, количе-
ственных методов микробной экологии и анализа за-
висимостей для изучения динамики микробных со-
обществ в ходе течения ожоговой болезни с учетом 
характера микробной контаминации различных ло-
кусов тела и антибиотикочувствительности возбуди-
телей ожоговой инфекции.

Материал и методы
В исследование были включены 57 пациентов 

в возрасте от 18 до 54 лет, госпитализированных в Че-
лябинский областной ожоговый центр в период 
с 2014 по 2017 г. Травмы отобранных больных харак-
теризовались термическим происхождением, поверх-
ностным расположением, локализацией на одном 
или одновременно нескольких топографических 
участках тела, отсутствием поражений дыхательных 
путей, глубиной 2—3-й степени, площадью от 12 до 
40%. Продолжительность пребывания в стационаре 
каждого больного составляла 4—30 сут.

Всего исследовано 545 проб раневого отделяемо-
го. Количество проб от одного пациента варьировало 
от 2 до 29, модальное значение (квартили) 7 (4—13) 
проб. Микробиологическое исследование раневого 
материала проводили в соответствии с требованиями 
приказа №535 Минздрава России «Об унификации 
микробиологических (бактериологических) методов 
исследования, применяемых в клинико-диагности-
ческих лабораториях лечебно-профилактических уч-
реждений». Из полученных проб было изолировано 
595 штаммов условно-патогенных бактерий, выделен-
ных в монокультуре или составе микробных ассоци-
аций. Определение чувствительности выделенных 
штаммов к антибиотикам и фенотипическое опреде-
ление маркеров антибиотикорезистентности прово-
дили дискодиффузионным методом в соответствии 
с клиническими рекомендациями «Определение чув-
ствительности микроорганизмов к антимикробным 
препаратам» (версия 2015.02).

В ходе статистического анализа данных применя-
ли методы описательной статистики, количественные 
методы микробной экологии и анализ зависимостей. 
При описании данных встречаемость микроорганиз-
мов и количество чувствительных к ан ти би оти кам 
штаммов выражали в относительных частотах с 95% 
доверительными интервалами (95% ДИ), вычислен-
ными методом Джеффриса [9]. Среднее количество 
микроорганизмов с 95% ДИ рассчитывали по пред-
варительно логарифмированным данным с последу-
ющей ретрансформацией результатов в исходную 

шкалу. При этом 95% ДИ рассчитывали с помощью 
процедуры бутстрепа (метод BCa, n=99 999). Для вы-
явления ассоциаций микроорганизмов, а также оцен-
ки влияния на них локализации ожога и времени, 
прошедшего с момента травмы, использовали расчет 
индексов сходства Жаккара (CJ) и канонический ана-
лиз соответствий (КАС). Статистическую значимость 
CJ оценивали с использованием таблиц критических 
значений [10], а выделяемых КАС размерностей — 
в рандомизационном тесте Монте-Карло (n=99 999). 
Динамику изменения встречаемости микроорганиз-
мов в ране оценивали в ходе регрессионного анализа 
с использованием обобщенной аддитивной модели 
(General Additive Model — GAM) для биномиального 
отклика. Во всех случаях обнаруженные эффекты счи-
тали статистически значимыми при р≤0,05, незначи-
мыми при р>0,10. Расчеты и графические построения 
выполнены в программно-статистической среде 
R (v.3.0.3) [11] и пакетах PAST (v. 3.15;) [12], mgsv [13] 
и TpX (v.1.5) [14].

Результаты и обсуждение
Анализ спектра возбудителей инфекций ожоговых 

ран. Анализ спектра микроорганизмов является стан-
дартной процедурой, позволяющей выявлять основ-
ных возбудителей инфекции, в отношении которых 
в первую очередь должно быть направлено терапевти-
ческое воздействие. Чаще всего такие спектры изобра-
жают на круговых диаграммах, снабженных числен-
ными значениями частот встречаемости (в %). Более 
информативным средством изображения спектра яв-
ляется диаграмма, на которой частоты встречаемости 
снабжены 95% ДИ. Если 95% ДИ для двух частот не 
перекрываются, значит различия между ними стати-
стически значимы: р≤0,05 (обратное не всегда верно).

Существует несколько методов расчета ДИ для 
частот. Наиболее рекомендуемые методы: байесов-
ский метод Джеффриса, метод Уилсона, метод Агре-
сти—Коулла. Традиционен, но несколько более кон-
сервативен точный метод Клоппера—Пирсона. Все 
эти методы дают близкие значения ДИ, причем для 
не слишком больших выборок ДИ визуально имеют 
положительную асимметрию в области 0—30% и от-
рицательную — в области 70—100%. В то время как 
описанный во всех учебниках по статистике метод 
Вальда в настоящее время не рекомендуется исполь-
зовать даже для больших выборок [9]. 

Анализ микробного пейзажа ожоговых ран (рис. 1) 
показал, что в составе раневой микробиоты домини-
ровали P. aeruginosa и S. aureus. Статистически значи-
мо реже из ран выделяли A. baumannii, а удельный вес 
других микроорганизмов был статистически значимо 
меньше и не столь существен (0,3—4,9%). Лидирую-
щая роль P. aeruginosa, S. aureus и A. baumannii в воз-
никновении инфекций ожоговых ран отмечена и дру-
гими авторами [15, 16]. 
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Зависимость микробного пейзажа ран от локуса ожо-
га и времени с момента травмы. Учитывая, что микроб-
ный пейзаж ожоговой раны может варьировать в зави-
симости от локуса ожога и времени с момента травмы, 
нами был применен многомерный эксплораторный 
анализ — КАС. Подобно анализу главных компонент 
данный метод также осуществляет редукцию данных 
с обобщением, однако работает с величинами, удобной 
мерой расстояния между которыми является статисти-
ка χ2. Так как к таким величинам относятся численно-
сти, данный метод нашел широкое применение в эко-
логии сообществ [17]. В отличие от обычного множе-
ственного анализа соответствий в КАС объясняется не 
вся присущая данным изменчивость, а лишь та ее часть, 
которая задается набором инструментальных перемен-
ных, — как в регрессионном анализе. В качестве по-
следних в нашем случае выступали время с момента 
ожога и его локализация.

В ходе анализа было получено 5 канонических 
осей, из которых статистически значимыми были 
только первые две размерности ( р=0,0002 и р=0,0003 
соответственно). Они почти целиком объясняли из-
менчивость (в терминологии КАС — инерцию, в %) 

встречаемости микроорганизмов в ранах, обуслов-
ленную временем и локализацией: 67,8+23,7=91,5. 
На рис. 2 представлена сдвоенная (biplot) ординаци-
онная диаграмма, на которой и микроорганизмы 
(точки), и инструментальные переменные (векторы) 
расположены в пространстве двух первых осей. На-
правление векторов в одну сторону от нуля для дан-
ной оси указывает на положительную корреляцию 
между показателями, а в разные стороны от нуля — 
на отрицательную. 

Первая ось объясняла 67,8% инерции набора 
данных по встречаемости микроорганизмов и обоб-
щала динамику изменения микробного пейзажа ра-
ны во времени. По проекциям координат микроор-
ганизмов на ось 1 видно, что первичные контами-
нанты ран, характерные для нормальной ми кробиоты 
кожи (Staphylococcus saprophyticus и Staphylococcus 
epidermidis), в течение времени сменялись на пред-
ставителей нормальной микробиоты кишечника 
(Escherichia coli и Proteus spp.). Проанализировав дан-
ные о чувствительности раневой микробиоты к ан-
тибиотикам, мы установили, что на смену микроб-
ного пейзажа ран в динамике ожоговой инфекции 

Рис. 1. Частота выделения микроорганизмов из ожоговых ран с 2014 по 2017 г. (n=595).
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решающее значение оказывала антибиотикотерапия. 
Рост первичных контаминантов ран, относящихся 
к грамположительной микробиоте кожи (S. sa pro phy-
ti cus и S. epidermidis), эффективно подавляли β-ла-
ктам ные антибиотики, использующиеся в ожоговом 
отделении в качестве стартовой терапии: все выде-
ленные из ожоговых ран в течение первых дней го-
спитализации штаммы S. saprophyticus и S. epidermidis 
были чувствительны к цефоперазону/сульбактаму 
и цефепиму — 91,7% (95% ДИ 84,3—98,4), ампицил-
лину — 93,2% (95% ДИ 86,1—100) к амоксициллину/
клавуланату. Однако указанные антибиотики были 
неэффективны в отношении энтеробактерий, высе-
вающихся из ожоговых ран через 1 нед госпитализа-
ции. Использованные фенотипические методы де-
текции маркеров антибиотикорезистентности по-
зволили установить у всех исследованных раневых 
изолятов Klebsiella pneumoniae и E. coli наличие 
β-лактамаз расширенного спектра, обеспечивающих 
бактериям устойчивость ко всем β-лактамам, кроме 

азтреонама. Смена грамположительной микробио-
ты на грамотрицательную и увеличение доли анти-
биотикорезистентных энтеробактерий среди возбу-
дителей раневой ожоговой инфекции отмечены 
и другими исследователями [18]. 

Вторая ось (см. рис. 2) объясняла 23,7% инерции. 
Вдоль нее проявились различия в микробном пейза-
же ран головы и туловища, с одной стороны, и ран 
конечностей — с другой. Видно, что векторы головы 
и туловища практически совпадали, что указывает на 
очень сходный характер микробной контаминации 
ожогов этих частей тела. В целом в ожоговых ранах 
головы и туловища было больше S. saprophyticus, E. co-
li, Pro teus spp., K. pneumoniae и, напротив, практиче-
ски отсутствовал S. epidermidis, более характерный 
для ожогов верхних конечностей. На присутствие 
в ранах S. aureus, P. aeruginosa и A. baumannii время 
и локализация ожога влияли очень слабо, что видно 
по их расположению вблизи точки начала координат. 
Этот факт можно объяснить тем, что для S. aure us, 

Рис. 2. Изменчивость встречаемости микроорганизмов в ранах, обусловленная временем и локализацией ожога, 
полученная в ходе КАС.
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P. aeru gi no sa и A. baumannii характерно госпитальное 
происхождение, поэтому локус ожога для них не име-
ет значения.

Выявление ассоциаций микроорганизмов в ожого-
вых ранах. Так как из ран часто выделяются смешан-
ные популяции микроорганизмов, далее мы попы-
тались обнаружить устойчивые ассоциации микро-
организмов в ожоговых ранах с использованием 
методов микробной экологии — путем расчета та-
кого показателя экологической общности, как CJ. 
Он вычисляется по четырехпольной таблице частот, 
входами в которую являются наличие и отсутствие 
первого и второго видов, а частоты представляют 
собой количество соответствующих местообитаний 
(в нашем случае штаммов). В отличие от других по-
пулярных коэффициентов ассоциации для таблиц 
2×2 (Крамера, Чупрова, сопряженности Пирсона, 
фи, Юла и др.) CJ не учитывает в расчетах ячейку от-
сутствия обоих видов: он представляет собой отно-
шение числа проб, содержащих одновременно два 
вида, к числу проб, содержащих хотя бы один из них. 
Таким образом, исключается ситуация, когда виды 
могут оказаться сходными только потому, что не 
встречаются в большинстве местообитаний. Коэф-
фициент CJ изменяется от 0 (отсутствие совместной 
встречаемости организмов) до 1 (исключительно со-
вместная встречаемость).

С помощью CJ удалось выявить только две стати-
стически значимые ассоциации: A. baumannii — S. aur-
e us (CJ=0,442; n=95; р=0,001) и S. aureus — P. aeru gi no-
sa (CJ=0,430; n=93; р=0,050). Слабую ассоциацию де-
монстрировали также A. ba uman nii и P. aer uginosa (CJ 
=0,300; n=100; р>0,05). Таким образом, результаты 
поиска ассоциаций оказались близки как к результа-
там простого анализа встречаемости, так и к КАС: 
в ожоговых ранах выявлены ассоциации, образован-
ные различными сочетаниями трех видов бактерий: 
S. aur eus, A. baumannii и P. aeru ginosa.

Анализ динамики выделения из ожоговых ран прио-
ри тет ных возбудителей ожоговой инфекции. Учиты-
вая, что КАС не выявил зависимости частоты выде-
ления трех доминирующих видов бактерий от вре-
мени, прошедшего с момента травмы, был проведен 
регрессионный анализ с использованием GAM, ко-
торая является непараметрическим расширением 
обобщенных линейных моделей и обычно исполь-
зуется в случаях, когда тип зависимости заранее не 
известен. GAM имеет ряд статистических преиму-
ществ перед другими способами сглаживания нели-
нейных зависимостей, включая возможность учета 
природы данных (разные семейства распределений) 
и относительно небольшую ошибку модели при ее 
сложности. Были использованы модели для бино-
миального отклика (наличие или отсутствие микро-
организма), подгонка которых проведена с исполь-
зованием пакета mgcv для программно-статистиче-
ской среды R [22].

На рис. 3 представлены динамики изменения 
встречаемости в ожоговых ранах доминирующих воз-
будителей ожоговой инфекции. Поскольку и по ча-
стоте выделения, и по форме зависимости динами-
ка для разных локализаций ожогов была очень сход-
ной, данные по ним были объединены, а полученная 
регрессионная зависимость снабжена 95% довери-
тельными границами (см. рис. 3, слева). Эти грани-
цы позволяют судить о статистической значимости 
наблюдаемой формы нелинейной зависимости. Вид-
но, что каждый из рассматриваемых микроорганиз-
мов демонстрировал собственную, отличную от дру-
гих динамику: S. aureus заселяет рану в течение пер-
вых дней и к 7—9-м суткам госпитализации его 
встречаемость достигает максимума. По получен-
ным данным, все выделенные из ран после 2 нед го-
спитализации изоляты S. aureus были метициллин-
резистентными (MRSA), устойчивостью к амикаци-
ну обладали 88,6% (95% ДИ 82,5—96,8), 
к ципрофлоксацину — 87,9% (95% ДИ 82,2—94,2), 
к линкомицину —86,3% (95% ДИ 79,2—89,4) и эри-
тро ми ци ну — 90,1% (95% ДИ 77,2—100). Устойчи-
вых к ванкомицину S. aureus не выявлено. Как вид-
но на рис. 3, после 26 дней госпитализации частота 
индикации в ранах S. aureus резко снизилась, так как 
пациентам, из ран которых были выделены MRSA, 
назначали ванкомицин. 

Изучение динамики заселения ожоговой раны 
неферментирующими грамотрицательными бакте-
риями показало, что для A. baumannii была харак-
терна нелинейная динамика: к 20-му дню частота 
выделения этого вида в ране резко снижалась, од-
нако после 20-го дня госпитализации начинался но-
вый подъем индикации данного вида. Возможно, 
этот факт связан с конкурентными взаимоотноше-
ниями A. baumannii с S. aureus, встречаемость кото-
рой на 20-й день госпитализации была максималь-
ной. В свою очередь P. aeruginosa колонизировала 
раны после 10—14-х суток госпитализации, после 
2—3 нед ее индикация в ранах была максимальной 
и практически выходила на плато. Изучение чув-
ствительности к антибиотикам у P. аeruginosa и A. ba-
uman nii, выделяющихся из ожоговых ран после 2 нед 
госпитализации, подтвердило их полирезистент-
ность. Способность продуцировать металло-β-
лактамазы (МБЛ) была выявлена у 89,7% (95% ДИ 
80,4—98,1) P. аeruginosa, поэтому при лечении ин-
фекций, вызванных такими штаммами, следует ис-
ключить все β-лактамы и карбапенемы. Резистент-
ность P. аeruginosa к амикацину и ципрофлоксаци-
ну также сохранялась на высоком уровне — 90,6% 
(95% ДИ 87,4—98,1) и 89,7% (95% ДИ 81,0—96,1) 
соответственно. Все изоляты A. baumannii, выделен-
ные из ран после 2-недельной госпитализации, бы-
ли устойчивы к ципрофлоксацину и амикацину, на-
личие МБЛ отмечено в 85,3% случаев (95% ДИ 
78,6—92,8).
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Рис. 3. Обобщенные аддитивные модели динамики изменения встречаемости доминирующих патогенов. 
Локализация: 1 — голова, 2 — туловище, 3 — верхние конечности. Серая зона — 95% ДИ.
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Заключение

На фоне антимикробной терапии в естествен-
ной поливидовой биопленке на поверхности ожо-
говой раны происходит смена видового состава воз-
будителей инфекции. Результаты проведенного 
исследования демонстрируют возможность исполь-
зования методов описательной статистики, количе-
ственных методов микробной экологии и поиска за-

висимостей для изучения динамики ми кроб ного 
пейзажа.
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