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Аннотация. Рассмотрена адгезивность микроорганизмов как фактор, влияющий на развитие инфекционного 
процесса. Проанализированы на модели эритроцитов адгезивные свойства бактерий, выделенных из разных 
биотопов. Более существенно адгезивные свойства проявлялись у бактерий семейства Enterobacteriaceae.  
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Введение 

Естественный образ жизни большинства 
микроорганизмов связан с их закреплением на 
определённых субстратах [8]. Важной стадией 
процесса «приживления» как представителей 
нормальной микрофлоры, так и патогенных 
микроорганизмов в организме человека являет-
ся взаимодействие микроорганизмов с эпите-
лием мембран – адгезия [2]. Адгезию микроор-
ганизмов к поверхности эпителия можно рас-
сматривать как начальный этап колонизации 
различных биотопов организма, который 
предшествует инвазии патогена [1; 10]. При 
ряде заболеваний, особенно вызванных микро-
организмами, постоянно встречающимися у 
человека (так называемыми условно-
патогенными микроорганизмами), представля-
ет интерес определить адгезивность всех вы-
росших на чашке колоний первичного посева 
[9], так как именно степень агрессии при взаи-
модействии между патогеном и клеткой-
мишенью в результате бактериальной адгезии 
является определяющим звеном в развитии 
инфекционного процесса [5]. Целью данного 
исследования являлось определение популяци-
онной адгезивной активности микроорганиз-
мов, выделенных из различных биотопов орга-
низма человека. 

Материалы и методы 

В работе исследованы 75 образцов культур 
представителей семейства Enterobacteriaceae, 
выделенных из кишечного биотопа: типичная 
Escherichia coli (25), Enterobacter spp. (25), 

Klebsiella spp. (25), а также 47 образцов куль-
тур Staphylococcus spp., выделенных из ваги-
нального (8) и носоглоточного биотопов (39). 
Материал забирался в течение 2008–2009 гг. у 
жителей г. Иркутска, проходивших обследова-
ние в клинике НЦ ПЗСРЧ СО РАМН. Культу-
ры индигенной и условно-патогенной микро-
флоры семейства Enterobacteriaceae выделя-
лись из копрологических проб детей от 1 мес. 
до 17 лет, имеющих функциональные наруше-
ния желудочно-кишечного тракта и обследо-
ванных на дисбиоз кишечника. Материал из 
вагинального биотопа (мазки) взят у женщин 
репродуктивного возраста с воспалительными 
заболеваниями нижнего этажа полового тракта 
(НЭПТ) (цервицит, хронический сальпинго-
офорит, эндометриоз, кольпит). Мазки из носо-
глотки взяты от взрослых пациентов без уста-
новленного диагноза.  

Для исследования микрофлоры изучаемых 
биотопов использовали стандартный комплекс 
микробиологических методов [7]. Первичный 
посев материала и идентификацию изолятов 
осуществляли общепринятыми бактериологи-
ческими методами, согласно методическим 
указаниям [6].  

Наиболее универсальной моделью для изу-
чения адгезии различных микроорганизмов 
является система эритроциты – микроорга-
низм. В данной работе адгезивную активность 
оценивали с помощью методики, предложен-
ной для энтеробактерий [9], которая позволяет 
охарактеризовать общую популяционную адге-
зивную активность аутоштаммов, и адаптиро-
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ванной нами для исследуемых микроорганиз-
мов [3]. После выделения и идентификации 
исследуемых микроорганизмов готовили 
1 млрд взвесь выделенной культуры согласно 
стандарту мутности и производили десяти-
кратные разведения. Из разведения 10-6 осуще-
ствляли посев на мясо-пептонный агар (0,5 мл), 
либо высев секторами по методу Гольда. Ин-
кубирование в термостате производилось при 
температуре 37 °С в течение 18–20 ч. Для бо-
лее точного подсчёта учитывались все вырос-
шие колонии размером 2–5 мм. Для изучения 
адгезивной активности использовали эритро-
циты человека. 1 мл крови разводили до  
5%-ной суспензии физиологическим раствором 
объёмом 20 мл. Кровь хранили при температу-
ре –4 °С. Проросшие на чашке колонии залива-
ли эритроцитарной суспензией до образования 
ровного слоя, покрывающего все колонии. 
Процесс адгезии и результаты визуализирова-
лись на белом фоне с использованием лупы 
или бинокулярного микроскопа. Скорость ад-
гезии оценивалась с учётом времени (с), от за-
пуска эксперимента до времени начала ореоло-
образования (начала прилипания эритроцитов к 
колонии).  

Результаты и обсуждение 

Время начала ореолообразования эритро-
цитов вокруг колоний аутоштаммов E. coli со-
ставляло от 5 до 60 с, представителей родов 
Klebsiella и Enterobacter – от 2 до 22 с и от 4 до 
16 с соответственно. 

Результаты свидетельствовали о том, что 
начальная стадия адгезии данных микроорга-
низмов кишечного биотопа в основном доста-
точно быстрая (84–88 % аутоштаммов из всех 

исследуемых), и только 12–16 % аутоштаммов 
имели большой временной показатель, т. е. 
низкую начальную адгезивную активность [4].  

Временной показатель начала ореолообра-
зования микроорганизмов рода Staphylococcus, 
выделенных из вагинального биотопа, составил 
11–49 с, а из носоглоточного – от 6 сек до 
3 мин 25 с. 

Таким образом, средняя скорость адгезив-
ной активности представителей грамотрица-
тельных микроорганизмов семейства Entero-
bacteriaceae из кишечного биотопа составила 
для Klebsiella spp. – 7±1,1 с, Enterobacter spp. – 
10±0,1 с и E. coli – 23±3,9 с (рис. 1). Средняя 
скорость адгезивной активности представите-
лей рода Staphylococcus, выделенных из носо-
глотки составила 77±8,5 с, а из вагинального 
биотопа – 27±1,2 с (разница статистически зна-
чима при p < 0,05). Такие отличия в скорости 
адгезии свидетельствуют о разной адгезивной 
активности исследованных аутоштаммов (рис. 2). 

Изучение адгезивного потенциала иссле-
дуемых аутоштаммов показало, что высокоад-
гезивные свойства проявляли бактерии 
Klebsiella spp., Enterobacter spp. и E. coli. Веро-
ятно, это связано с тем, что у грамотрицатель-
ных микроорганизмов адгезивные свойства 
проявляются быстрее за счёт наличия фимбри-
альных структур клетки, каковых не обнару-
живается у грамположительных. У последних в 
адгезии участвуют афимбриальные структуры 
(тейхоевые и липотейхоевые кислоты, компонен-
ты клеточной стенки, капсулы и капсулоподоб-
ной оболочки), имеющие более низкое сродство 
к рецепторам клеток слизистых биотопа. 
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Рис. 1. Показатели средней скорости адгезивной активности микроорганизмов кишечного биотопа 
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Рис. 2. Показатели средней скорости адгезивной активности рода Staphylococcus носоглоточного и ваги-

нального биотопов 
 
При сравнении результатов изучаемых по-

казателей для E. coli с нормальной фермента-
тивной активностью и исследуемых условно-
патогенных микроорганизмов кишечного био-
топа нами было отмечено, что скорость адге-
зивной активности микроорганизмов родов 
Enterobacter и Klebsiella выше в 2–3 раза по 
сравнению с E. coli.  

Увеличение адгезивной активности E. coli 
lac+ в присутствии условно-патогенных мик-
роорганизмов (Klebsiella spp., Eпterobacter spp., 
Citrobacter spp., Proteus spp., Staphylococcus 
spp., Caпdida spp. и Clostridium spp.) регистри-
ровалось на уровне тенденции. Вероятно, дан-
ная ситуация обеспечивает выживаемость это-
го компонента нормальной микробиоты в ус-
ловиях ассоциативного симбиоза. 

При сравнении адгезивной активности раз-
ных видов рода Staphylococcus (S. aureus, 
S. epidermidis, S. saprophyticus, S. warneri, S. 
haemolyticus), установлено, что золотистый 
стафилококк характеризуется более высокой 
скоростью адгезивного процесса (32 с) по 
сравнению с другими видам стафилококка (от 
37 с и выше). В единичных наблюдениях уста-
новлено, что адгезивная скорость S. aureus 
(выделенного из зева) на фоне ассоциации с 
грибами рода Caпdida резко уменьшалась и 
составляла в среднем 81 с.  

Таким образом, мы полагаем, что скорость 
адгезивного процесса, определяемого по нача-
лу ореолообразования эритроцитов вокруг ко-
лоний аутоштаммов, можно расценивать как 
один из важных показателей при оценке адге-
зивной активности аутоштаммов популяций 
как нормальной E. coli, так и условно-

патогенных микроорганизмов родов 
Enterobacter, Klebsiella и Staphylococcus. 

Выводы 

1. Скорость популяционной адгезивной ак-
тивности кишечной палочки – симбионта ки-
шечного микробоценоза, имеет определенную 
зависимость от фонового состава (ассоциаций) 
условно-патогенной микрофлоры кишечника: 
чем выше концентрация условно-патогенного 
микроорганизма, тем выше адгезивность 
E. coli.  

2. Более высокая адгезивность условно-
патогенных микроорганизмов представителей 
рода Klebsiella spp. и Eпterobacter spp. кишеч-
ного биотопа по сравнению с E. coli свидетель-
ствует о их конкурентных преимуществах за 
сайты адгезии к эпителиоцитам слизистой ки-
шечника человека по сравнению с нормальной 
E. coli, также это может быть связано с особен-
ностями кишечных биоценозов пациентов, у 
которых сформировался дисбиоз (патоценоз).  

3. Снижение скорости адгезивной активно-
сти S. aureus на фоне ассоциации с дрожжеподоб-
ными грибами рода Candida обусловлено, вероят-
но, конкуренцией за адгезируемый субстрат. 

4. При оценке адгезивной активности ау-
тоштаммов E. coli и условно-патогенных мик-
роорганизмов родов Enterobacter, Klebsiella и 
Staphylococcus информативным показателем 
оценки адгезивности является время начала 
ореолообразования с момента запуска экспе-
римента.  
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Adhesive properties of microorganisms colonising different biotopes  
of the human body  
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I. V. Danusevich 
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Abstract. Adhesion is studied as the factor influencing on development of infectious process. Adhesive properties 
on erythrocyte model of microorganisms isolated from different biotopes were analyzed. Bacteria of Enterobacte-
riaceae family have shown significantly higher adhesive properties.  

Key words: Escherichia coli, opportunistic microorganisms, adhesion, biotopes. 
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