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Реферат. В настоящее время наблюдается рост числа случаев инфекционно-воспалительных заболеваний, 
обусловленных условно-патогенными микроорганизмами, среди которых одно из ведущих мест принадлежит 
Escherichia coli. Относительно мало внимания уделяется изучению отдельных свойств E. coli, а также роли 
таких нетипичных вариантов в развитии заболеваний человека. Цель исследования – оценить встречаемость 
E. coli при воспалительных заболеваниях урогенитального тракта и дыхательных путей, а также оценить 
свойства выделенных штаммов. Материал и методы. За период 2016–2018 гг. проведено микробиологи-
ческое исследование проб мочи, отделяемого цервикального канала, верхних дыхательных путей, мокроты 
пациентов с воспалительными заболеваниями и выделяемого из кишечника. У выделенных штаммов E. coli 
оценивали способность к движению, ферментацию лактозы, утилизацию цитрата как единственного источника 
углерода, а также уреазную и гемолитическую активность. Для статистического анализа данных использова-
ли критерий χ2. Статистически значимыми считали различия при p<0,05. Результаты и их обсуждение. В 
настоящем исследовании показано, что нетипичные варианты E. coli встречаются при воспалительных забо-
леваниях мочеполовой системы и внебольничных пневмониях более чем в трети случаев выделения E. coli. 
Зачастую регистрируется колонизация лактозонегативными, гемолитическими и неподвижными вариантами 
E. coli. Подобная ситуация может быть обусловлена тем фактом, что геном E. coli характеризуется высокой 
пластичностью, которая обеспечивает адаптацию и «фитнесс» штаммов. Можно предположить, что утрата 
некоторых свойств может быть как раз необходима для успешной колонизации несвойственного битопа. С 
другой стороны, урогенитальный тракт и дыхательные пути могут колонизировать только те штаммы E. coli, 
которые способны успешно перестраивать свой метаболизм, например, снижая подвижность и утилизацию 
лактозы, но сохраняя способность к синтезу гемолизинов. Выводы. Таким образом, при проведении микро-
биологических исследований следует учитывать нетипичные проявления свойств E. coli, поскольку такие 
данные могут быть дополнительными факторами, увеличивающими вирулентность штаммов, обеспечивая 
им более успешную колонизацию несвойственных биотопов.
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вариант, воспаление.
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Abstract. Currently, we can see an increase in the incidence of infectious and infl ammatory diseases caused by 
opportunistic pathogenic microorganisms. One of the leading positions among them belongs to Escherichia coli. 
Relatively little attention is paid to the study of individual properties of E. coli, as well as to the role of such atypical 
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Один из типичных представителей услов-
но-патогенной микрофлоры – Escherichia 

coli –характеризуется широким спектром фермен-
тативной активности, способностью к движению, 
высокой биопленкообразующей активностью, 
участием в горизонтальном переносе генетической 
информации. Установлено, что благодаря своим 
уникальным свойствам E. coli может успешно ко-
лонизировать все ткани и органы человека. При 
этом клиническая картина варьирует от полного 
отсутствия симптомов до тяжелых летальных 
заболеваний [1, 2]. Хорошо описаны случаи бак-
териемии, обусловленной E. coli [3]. С другой 
стороны, среди грамотрицательных микроорганиз-
мов именно E. coli принадлежит ведущее место в 
списке этиологических агентов воспалительных 
заболеваний мочевых путей [4] и женского гени-
тального тракта [5]. Более того, в настоящее время 
наблюдается неуклонный рост заболеваемости, 
обусловленной условно-патогенной микрофлорой 
и, в частности, E. coli. 

Не менее важной составляющей патогенеза вос-
палительных заболеваний является участие E. coli 
в формировании сложно регулируемых ассоциаций 
микроорганизмов. В таких консорциумах симби-
онтная микрофлора биотопа выполняет зачастую 
ключевую роль [6, 7]. 

Достаточно детально описан спектр факторов 
патогенности E. coli: адгезины, токсины, железо-
связывающие системы, полисахарид и инвазины. 
Показаны различия экспрессии этих факторов 
в зависимости от вирулентности штаммов [8]. В 
свою очередь, некоторым свойствам E. coli уделя-
ется относительно мало внимания. Так, например, 
ферментативная активность учитывается только 
при ряде кишечных заболеваний, когда показана 
роль лактозонегативных штаммов E. coli в раз-
витии диарейного синдрома. В ряде случаев про-
водят учет гемолитической активности. Однако 
практически отсутствуют сведения о вариантах 
E. coli, утративших способность к движению 
или продукции индола, а также о совокупном 

изменении фенотипических признаков. В иссле-
дованиях [4, 9] описано, что фенотип вариантов 
E. coli, обусловливающих развитие внекишечных 
воспалительных заболеваний, не соответствует 
генотипу микроорганизма. Высказывается предпо-
ложение, что вирулентность E. coli ассоциирована 
исключительно с мобильной частью генома, когда 
привнесение генов может как увеличивать про-
явление какой-либо способности, так и снижать 
ее активность, обусловливая тем самым генети-
ческую адаптацию микроорганизма к другой нише 
обитания.

Цель исследования – оценить встречаемость 
E. coli при воспалительных заболеваниях уроге-
нитального тракта и дыхательных путей, а также 
оценить свойства выделенных штаммов. 

Материал и методы. За период 2016–2018 гг. 
проведено микробиологическое исследование 
514 проб мочи пациентов с хроническим пиело-
нефритом, 535 проб отделяемого цервикального 
канала женщин с хроническим цервицитом и 
вагинитом, 502 пробы отделяемого верхних ды-
хательных путей пациентов с воспалительными 
процессами носа и зева, 276 проб мокроты паци-
ентов с внебольничной пневмонией и 324 пробы 
отделяемого кишечника. 

Выделение E. coli осуществляли на агаре Эндо, 
изучали тинкториальные и культуральные свойства 
штаммов. Оценивали способность штаммов E. coli 
к движению путем посева в 0,3% полужидкий агар, 
ферментацию лактозы – на средах Гиса, утилизацию 
цитрата как единственного источника углерода – на 
среде Симмонса, уреазную активность – на среде по 
Преусу. Для выявления гемолитической активности 
E. coli использовали кровяной агар. 

Для статистического анализа данных использо-
вали критерий χ2. Статистически значимыми считали 
различия при p<0,05.

Результаты и их обсуждение. При анализе 
проб мочи от пациентов с хроническим пиелонеф-
ритом E. coli обнаружены в 21,6% случаев, причем 
в 76% из них были выделены типичные варианты, 

species in human disease development. Aim. The aim of the study was to assess the presence of E. coli in urogenital 
and respiratory tract infl ammatory diseases, as well as the properties of the isolated strains. Material and methods. 
Microbiological study of urine, cervical discharge, upper respiratory tract, sputum of patients with infl ammatory 
diseases, and intestinal discharge samples was carried out during the period of 2016–2018. The ability to move, 
lactose fermentation, citrate utilization as the sole carbon source, as well as urease and hemolytic activity was 
evaluated in the isolated E. coli strains. χ2 test was used for statistical data analysis. Differences were considered 
statistically signifi cant at p<0,05. Results and discussion. Current study has shown that atypical E. coli strains are 
present in urogenital infl ammatory diseases and in community-acquired pneumonia in more than a third of cases of 
E. coli recovery. The most common recorded colonies are represented by lactose-negative, hemolytic and immobile 
E. coli strains. Such fi ndings may be related to the fact that the E. coli genome is characterized by high plasticity, 
which provides adaptation and «fi tness» for the strains. It can be assumed that the loss of certain properties may 
be just necessary for successful unusual biotope colonization. On the other hand, urogenital and respiratory tract 
can be colonized only by those E. coli strains that are able to successfully rebuild their metabolism, for example, by 
reducing mobility and lactose utilization, but by retaining the ability to synthesize hemolysins. Conclusion. Thus, 
when conducting microbiological studies, it is necessary to take into account the atypical manifestations of E. coli 
properties, since such data may indicate additional factors that increase the virulence in the strains, allowing them 
more successful unusual biotope colonization.
Key words: Escherichia coli, lactose fermentation, motility, hemolytic activity, atypical strain, infl ammation.
For reference: Godovalov AP, Ozhgibesov GP, Nikulina EA. The properties of Escherichia coli strains isolated in 
human infl ammatory diseases. The Bulletin of Contemporary Clinical Medicine. 2019; 12 (4): 7-10. DOI: 10.20969/
VSKM.2019.12(4).7-10.
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характеризующиеся способностью к движению 
и разложению лактозы, обладающие уреазой и 
не способные к утилизации цитрата, а также не 
проявляющие гемолитической активности. Среди 
нетипичных штаммов более чем в половине слу-
чаев (58,6%) преобладали те, которые утратили 
подвижность. Реже встречались гемолитические 
(20,7%) и лактозонегативные штаммы (17%). В 
трети случаев гемолитические варианты E. coli 
были не способны к ферментации лактозы. За 
три анализируемых года частота встречаемости 
E. coli в пробах мочи составила в 2016 г. 17,2%; 
в 2017 г. – 17,8%; в 2018 г. – 28,9%. Обнаружение 
нетипичных вариантов по годам существенно не 
менялось – (25,4±3,1)%. 

В пробах отделяемого цервикального кана-
ла женщин с хроническими неспецифическими 
цервицитами и вагинитами E. coli обнаружены 
в 12,3% случаев, что существенно меньше, чем 
при исследовании проб мочи (χ2=16,02; p<0,05). 
Однако в цервикальном канале нетипичные вари-
анты E. coli обнаруживались значимо чаще (60,6% 
штаммов), чем в пробах мочи (χ2=20,6; p<0,05). 
Среди нетипичных вариантов часто встречались 
гемолитические (60%) и лактозонегативные (50%). 
При анализе встречаемости типичных и нетипич-
ных вариантов E. coli существенных отличий по 
годам не выявлено.

В отделяемом дыхательных путей при вос-
палительных заболеваниях E. coli встречаются 
относительно редко. Так, в верхних дыхательных 
путях E. coli обнаружены в 0,6% случаев, при этом 
все они были типичными вариантами. В пробах 
мокроты пациентов с внебольничной пневмони-
ей E. coli содержали 3,3% проб, среди которых 
в 67% выделены нетипичные варианты. Более 
половины таких нетипичных штаммов одновре-
менно не ферментировали лактозу и не обладали 
подвижностью (60%). Гемолитические штаммы 
составили 17% проб, содержащих нетипичные 
варианты E. coli.

При исследовании отделяемого кишечника 
типичные варианты E. coli обнаружены в 71,9% 
случаев. Среди нетипичных штаммов встречались 
неподвижные (44%), гемолитические (28,6%) и лак-
тозонегативные (27,4%) варианты.

Все изученные штаммы E. coli не обладали уреаз-
ной активностью и были не способны утилизировать 
цитрат как единственный источник углерода.

В целом в настоящем исследовании показано, 
что нетипичные варианты E. coli встречаются 
при воспалительных заболеваниях мочеполовой 
системы и внебольничных пневмониях более 
чем в трети случаев выделения E. coli. Подобная 
ситуация может быть обусловлена тем фактом, 
что геном E. coli характеризуется высокой плас-
тичностью. Показано наличие в его составе 
консервативной («core») и вариабельной частей. 
Генетический материал именно этой вариабель-
ной части генома E. coli обеспечивает адаптацию 
и «фитнесс» штаммов [4] и включает мобильные 
генетические элементы – фаги, плазмиды, ин-
серционные последовательности, транспозоны и 

интегроны [10]. В связи с этим можно предполо-
жить, что утрата некоторых свойств может быть 
как раз необходима для успешной колонизации 
несвойственного битопа. 

В исследованиях [11, 12] описана гипотеза, 
что в кишечнике здоровых людей присутствуют 
ExPEC-подобные штаммы E. coli, ряд генов ко-
торых (в частности, гены, кодирующие адгезины, 
сидерофоры, капсульные элементы и продукцию 
токсин) задействованы в колонизации кишечного 
тракта непатогенными вариантами, т.е. можно го-
ворить о функционировании совокупного генома 
микроорганизмов биотопа. Это, в свою очередь, 
предполагает, что при определенных условиях 
деятельность такого «генетического консорциума» 
может быть изменена, что приведет к транслока-
ции отдельных штаммов E. coli в смежные органы 
и ткани, а также к изменению функционирования 
микробиоты в целом, что может быть ключевым 
звеном патогенеза хронизации воспалительного 
процесса. 

Факт потери подвижности штаммами, вовле-
ченными в развитие воспалительного процесса, 
выглядит неожиданным, поскольку в эксперимен-
тальных исследованиях [13] показано, что при 
утере или параличе жгутиков E. coli блокируется 
начальный этап биопленкообразования, необхо-
димый для успешной колонизации поверхности. 
Снижение подвижности, как правило, обусловлено 
уменьшением уровня транскрипции генов флагел-
лина и, соответственно, его синтеза [14]. Можно 
предположить, что при этом увеличивается транс-
крипционный уровень других белков, например 
токсинов, оказывающих повреждающее действие 
на ткани человека, что более важно для E. coli при 
колонизации биотопа. 

В исследованиях [15] показана тесная связь 
дыхательной цепи мембраны и переноса молекул 
лактозы, поскольку один из элементов этой цепи 
является в то же время и переносчиком молекул 
лактозы. Подобный факт позволяет предположить, 
что при увеличении потребности в энергии, наблюда-
емой при колонизации новой ниши, перенос молекул 
лактозы может снижаться. 

Обобщая накопленные данные, можно предполо-
жить, что урогенитальный тракт и дыхательные пути 
могут колонизировать те штаммы E. coli, которые 
имеют ряд генов, возможно полученных при гори-
зонтальном переносе, и успешно перестраивают 
свой метаболизм, например, снижая подвижность 
и утилизацию лактозы, но сохраняя способность к 
синтезу гемолизинов. 

Вывод. Таким образом, при проведении микро-
биологических исследований следует учитывать 
нетипичные проявления свойств E. coli, поскольку 
такие данные могут быть дополнительными факто-
рами, увеличивающими вирулентность штаммов, 
обеспечивая им более успешную колонизацию не-
свойственных биотопов.

Прозрачность исследования. Исследование 
не имело спонсорской поддержки. Авторы несут 
полную ответственность за предоставление 
окончательной версии рукописи в печать.
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Декларация о финансовых и других взаимо-
отношениях. Все авторы принимали участие в 
разработке концепции, дизайна исследования и в 
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