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Ââåäåíèå
Ïðåäñòàâèòåëè ðîäà Vibrio øèðîêî ðàñïðîñòðà-

íåíû â ðàçëè÷íûõ âîäî¸ìàõ ìèðà è ÿâëÿþòñÿ âàæ-

íûì êîìïîíåíòîì áèîöåíîçà, ó÷àñòâóÿ â êðóãîâî-

ðîòå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ

óáåäèòåëüíî ïðåäñòàâëåíî çíà÷åíèå ïîâåðõíîñò-

íûõ âîäî¸ìîâ êàê ñëîæíîé ñîñòàâíîé ÷àñòè ñðåäû

îáèòàíèÿ Vibrio cholerae El Tor [1]. Îñîáóþ ðîëü â

ñîõðàíåíèè è ýâîëþöèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ õî-

ëåðíîãî âèáðèîíà â âîäíûõ ýêîñèñòåìàõ èãðàþò

õèòèíñîäåðæàùèå ïëàíêòîííûå æèâîòíûå, èç êî-

òîðûõ íàèáîëüøóþ ÷àñòü ñîñòàâëÿþò ðàêîîáðàç-

íûå [2, 3]. Õèòèíñîäåðæàùèå âîäíûå îðãàíèçìû

ñëóæàò äëÿ V.cholerae ìåñòîì îáèòàíèÿ (ðåçåðâóà-

ðîì), ïèòàòåëüíûì ñóáñòðàòîì, ñâîåîáðàçíûì óáå-

æèùåì îò íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ îêðóæàþ-

ùåé ñðåäû, à äëÿ ÷åëîâåêà — ñðåäñòâîì åãî èíôè-

öèðîâàíèÿ ïðè óïîòðåáëåíèè çàãðÿçí¸ííîé ïëàíê-

òîíîì âîäû è íåîáðàáîòàííûõ ìîðåïðîäóêòîâ [4]. 

Âñòóïàÿ â ñëîæíûå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïðåäñòà-

âèòåëÿìè âîäíîé ìèêðîôëîðû, âêëþ÷àÿ óñëîâ-

íî-ïàòîãåííûå áàêòåðèè, õîëåðíûå âèáðèîíû

ñïîñîáíû ïðèêðåïëÿòüñÿ ê ðàçëè÷íûì àáèîòè÷å-

ñêèì è áèîòè÷åñêèì ïîâåðõíîñòÿì è îáðàçîâû-

âàòü âûñîêîîðãàíèçîâàííûå áèîïë¸íêè [5]. 

Äàííûå ëèòåðàòóðû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì,

÷òî â ñîñòàâå áèîïë¸íîê áàêòåðèè ñòàíîâÿòñÿ áî-

ëåå óñòîé÷èâûìè ê âîçäåéñòâèþ âíåøíèõ ôàêòî-

ðîâ, â òîì ÷èñëå àíòèáàêòåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ,

èç-çà íàëè÷èÿ ýêçîïîëèñàõàðèäíîãî ìàòðèêñà, ñî-

çäàþùåãî äèôôóçèîííûé áàðüåð è ñîäåðæàùåãî

âíåêëåòî÷íûå ôåðìåíòû, ðàçðóøàþùèå àíòèáèî-

òèêè [6]. Êðîìå òîãî, â áèîïë¸íêàõ ïðèñóòñòâóåò

çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî êëåòîê â ñòàöèîíàðíîé

ôàçå, èìåþùèõ ïîíèæåííóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü êî

Èçó÷åíà ýôôåêòèâíîñòü 9 àíòèáèîòèêîâ â îòíîøåíèè ìîíî- è ïîëèìèêðîáíûõ áèîïë¸íîê, îáðàçîâàííûõ in vitro íà ôðàã-
ìåíòàõ ýêçîñêåëåòà õèòèíîâîãî ïàíöèðÿ øèðîêîïàëîãî ðå÷íîãî ðàêà Astacus astacus øòàììàìè Vibrio cholerae Î1 â ìîíî-
êóëüòóðå è â àññîöèàöèè ñ óñëîâíî-ïàòîãåííûìè áàêòåðèÿìè Klebsiella spp. è V.cholerae nonO1/nonO139. Âûÿâëåíî ïîâû-
øåíèå àíòèáèîòèêîóñòîé÷èâîñòè ìîíîìèêðîáíûõ áèîïë¸íîê â ñðàâíåíèè ñ ïëàíêòîííîé ôîðìîé. Óñòîé÷èâîñòü ê áîëü-
øèíñòâó àíòèáàêòåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ â ñîñòàâå ïîëèìèêðîáíûõ áèîïë¸íîê ñîîòâåòñòâîâàëà çíà÷åíèÿì ýòèõ ïðåïàðà-
òîâ äëÿ øòàììà, íàèáîëåå óñòîé÷èâîãî â ñîñòàâå ìîíîìèêðîáíîé áèîïë¸íêè. Â áèîïë¸íêàõ, îáðàçîâàííûõ òîêñèãåííûìè
êëàññè÷åñêèìè øòàììàìè ñîâìåñòíî ñ V.ñholerae nonO1/nonO139, íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå óñòîé÷èâîñòè ê äâóì è òð¸ì
ïðåïàðàòàì, à ñîâìåñòíî ñ Klebsiella spp. — ê îäíîìó àíòèáàêòåðèàëüíîìó ïðåïàðàòó. Èçìåíåíèÿ àíòèáèîòèêî÷óâñòâè-
òåëüíîñòè ïðè âçàèìîäåéñòâèè ìåæäó áàêòåðèÿìè â ñîñòàâå ïîëèìèêðîáíîé áèîïë¸íêè äîëæíû ïðèíèìàòüñÿ âî âíèìàíèå
ïðè ðàçðàáîòêå òàêòèêè ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ èíôåêöèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: õîëåðíûé âèáðèîí, áèîïë¸íêà, àíòèáèîòèêîðåçèñòåíòíîñòü.

The effectiveness of 9 antibiotics against mono- and polymicrobial biofilms formed by Vibrio cholerae O1 strains was studied in
vitro on fragments of chitinous exoskeleton of broad- fingered crayfish Astacus astacus in monoculture and together with oppor-
tunistic bacteria Klebsiella spp. and non-O1/non-O139 V.cholerae. An increase in the antibiotic resistance of monomicrobial
biofilms compared with planktonic bacteria was observed. Resistance of the polymicrobial biofilm bacteria to most antibacteri-
al drugs corresponded to the resistance of the most stable strain in the monomicrobial biofilm. An increase in resistance to two
and three drugs was observed in biofilms formed by classical toxigenic strains together with non-O1/non-O139 V.cholerae,
while in biofilms formed together with Klebsiella spp. — to one antibacterial drug. Changes in antibiotic sensitivity during the
interaction between bacteria in polymicrobial biofilm should be taken into account when developing tactics for prevention and
treatment of infections.

Keywords: Vibrio cholerae, biofilm, antibiotic resistance.
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ìíîãèì ïðîòèâîìèêðîáíûì ïðåïàðàòàì, à òàêæå

êëåòîê-ïåðñèñòåðîâ, îáëàäàþùèõ ìíîæåñòâåííîé

ëåêàðñòâåííîé óñòîé÷èâîñòüþ [7, 8]. 

Âûñîêàÿ ïëîòíîñòü êëåòîê è ïîâûøåííàÿ ãå-

íåòè÷åñêàÿ êîìïåòåíòíîñòü â áàêòåðèàëüíûõ ñî-

îáùåñòâàõ ñïîñîáñòâóþò áîëåå ýôôåêòèâíîé ïå-

ðåäà÷å (äî 700 ðàç) ìåæäó áàêòåðèÿìè ìîáèëüíûõ

ãåíåòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ñ ãåíàìè àíòèáèîòèêîóñ-

òîé÷èâîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñî ñâîáîäíîæèâóùèìè

áàêòåðèàëüíûìè êëåòêàìè [9, 10]. 

Â áèîïë¸íêàõ V.cholerae èìååòñÿ àëüòåðíà-

òèâíûé ìåõàíèçì ãîðèçîíòàëüíîãî ïåðåíîñà ãå-

íîâ, îáåñïå÷èâàåìûé ñèñòåìîé ñåêðåöèè VI òè-

ïà, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ÄÍÊ äðóãèõ

áàêòåðèé ïóò¸ì èõ ëèçèñà è çàõâàòà ñ ïîìîùüþ

ìåõàíèçìîâ êîìïåòåíòíîñòè è/èëè åñòåñòâåí-

íîé òðàíñôîðìàöèè [11]. 

Èññëåäîâàíèÿ ó÷¸íûõ ïîêàçàëè, ÷òî ïîëèìè-

êðîáíûå áèîïë¸íêè â ñðàâíåíèè ñ ìîíîìèêðîá-

íûìè èìåþò ïîâûøåííûé óðîâåíü ñèíòåçà ôàê-

òîðîâ âèðóëåíòíîñòè è áîëåå ïëîòíûé, íåïðîíè-

öàåìûé äëÿ àíòèáàêòåðèàëüíûõ âåùåñòâ ìàòðèêñ,

ñîñòàâ êîòîðîãî ñèëüíî âàðüèðóåò â çàâèñèìîñòè

îò âèäà áàêòåðèé è óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû, è

ñîîòâåòñòâåííî, ìîæåò îáåñïå÷èòü áîëåå ñèëüíóþ

çàùèòó ïðîòèâ àíòèìèêðîáíûõ ñðåäñòâ [12]. 

Â ðàìêàõ ïîëèìèêðîáíîé áèîïë¸íêè áàêòåðèè

ìîãóò ñèíòåçèðîâàòü ðàçëè÷íûå âåùåñòâà, ïîìîãà-

þùèå èì âûæèòü â àãðåññèâíîé ñðåäå è îáåñïå÷è-

âàþùèå óñëîâèÿ, ñïîñîáñòâóþùèå âûæèâàíèþ

äðóãèõ ÷ëåíîâ áèîïë¸íêè [13], ïîýòîìó ÷óâñòâè-

òåëüíîñòü ê àíòèáèîòèêàì îäíîãî ìèêðîáà ìîæåò

èçìåíèòüñÿ â ïðèñóòñòâèè äðóãèõ âèäîâ [14]. 

Ïðîâåä¸ííûå íàìè ðàíåå èññëåäîâàíèÿ ïîêà-

çàëè ïîâûøåíèå àíòèáèîòèêîðåçèñòåíòíîñòè áè-

îïë¸íî÷íûõ êóëüòóð õîëåðíûõ âèáðèîíîâ â ñðàâ-

íåíèè ñ ïëàíêòîííûìè ôîðìàìè [15]. Îäíàêî

äàííûå î ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê àíòèáàêòåðèàëüíûì

ïðåïàðàòàì õîëåðíûõ âèáðèîíîâ â ñîñòàâå ñìå-

øàííîé ïîëèìèêðîáíîé áèîïë¸íêè íà ñåãî-

äíÿøíèé äåíü îòñóòñòâóþò. 

Öåëü ðàáîòû — îöåíèòü ýôôåêòèâíîñòü àíòè-

áàêòåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ â îòíîøåíèè êëåòîê

V.cholerae â ñîñòàâå ïîëèìèêðîáíîé áèîïë¸íêè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû
Äëÿ ðàáîòû èç Ìóçåÿ æèâûõ êóëüòóð ÔÊÓÇ Ðîñòîâñêèé-

íà-Äîíó ïðîòèâî÷óìíûé èíñòèòóò Ðîñïîòðåáíàäçîðà áûëè

ïîëó÷åíû øòàììû: V.cholerae Î1 classical (ctx+ tcp+) ¹¹569

B, 1392, V.cholerae Î1 El Tor (ctx+ tcp+) ¹¹81, Ð-5879,

V.cholerae Î1 El Tor (ctx- tcp-) ¹20000, Klebsiella spp., V.choler-
ae nonO1/nonO139 ¹30 (ctx- tcp-), êîòîðûå èñïîëüçîâàëèñü

äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìîíîìèêðîáíûõ áèîïë¸íîê. Äëÿ îáðàçîâàíèÿ

ïîëèìèêðîáíûõ áèîïë¸íîê áûëè ñôîðìèðîâàíû ïàðû øòàì-

ìîâ: V.cholerae Î1 classical 569 B + Klebsiella spp., V.cholerae Î1

El Tor 81 + Klebsiella spp., V.cholerae Î1 El Tor Ð-5879 +

Klebsiella spp., V.cholerae Î1 El Tor 20000 + Klebsiella spp.,

V.cholerae Î1 classical 569 B + V.cholerae nonO1/nonO139 30,

V.cholerae Î1 classical 1392 + V.cholerae nonO1/nonO139 30,

V.cholerae Î1 El Tor 81 + V.cholerae nonO1/nonO139 30,

V.cholerae Î1 El Tor Ð-5879 + V.cholerae nonO1/nonO139 30. 

Ìîäåëèðîâàíèå ìîíî- è ïîëèìèêðîáíûõ áèîïë¸íîê in
vitro ïðîâîäèëè íà ôðàãìåíòàõ ýêçîñêåëåòà õèòèíîâîãî ïàíöè-

ðÿ øèðîêîïàëîãî ðå÷íîãî ðàêà Astacus astacus, êîòîðûå ïîìå-

ùàëè âî ôëàêîíû ñ ðå÷íîé àâòîêëàâèðîâàííîé âîäîé (50 ìë),

êîíòàìèíèðîâàííûå âçâåñüþ 104/ìë ìèêðîáíûõ êëåòîê áàê-

òåðèé è âûäåðæèâàëè ïðè 28±2°Ñ äî 20 ñóò äëÿ ïîëó÷åíèÿ çðå-

ëûõ áèîïë¸íîê â ñîîòâåòñòâèè ñ àâòîðñêîé ìåòîäèêîé [16]. Çà-

òåì ïëàñòèíêè õèòèíà ñ îáðàçîâàâøèìèñÿ áèîïë¸íêàìè òð¸õ-

êðàòíî ïðîìûâàëè â ôèçèîëîãè÷åñêîì ðàñòâîðå.

Êóëüòóðû â ìàçêàõ-îòïå÷àòêàõ áèîïë¸íîê èäåíòèôèöè-

ðîâàëè ïî ìîðôîëîãèè êîëîíèé, òåñòó íà îêñèäàçó è ðåàêöèè

àããëþòèíàöèè íà ñòåêëå ñ Î1-õîëåðíîé ñûâîðîòêîé. 

Âèçóàëèçàöèþ ìàòðèêñà ìîíî- è ïîëèìèêðîáíûõ áèî-

ïë¸íîê ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì òðàíñìèññèîííîãî ýëåê-

òðîííîãî ìèêðîñêîïà Jeol JEM-1011 (ÒÝÌ). Ñòàíäàðòíàÿ

ïðîöåäóðà ïðîáîïîäãîòîâêè äëÿ ÒÝÌ âêëþ÷àåò ôèêñàöèþ

ôðàãìåíòîâ ýêçîñêåëåòà â 2,5 % ðàñòâîðå ãëóòàðîâîãî àëüäåãè-

äà, ïîñòôèêñàöèþ è êîíòðàñòèðîâàíèå 1% ðàñòâîðîì òåòðàîê-

ñèäà îñìèÿ (OsO4), îáåçâîæèâàíèå â ðàñòâîðàõ ýòàíîëà âîñõî-

äÿùåé êîíöåíòðàöèè (50°, 60°, 70°, 80°, àáñîëþòíûé ýòàíîë),

ïðîïèòûâàíèå ýïîêñèäíîé ñìîëîé, çàëèâêó è ïîëèìåðèçà-

öèþ áëîêîâ. Èç ïîëó÷åííûõ áëîêîâ ñ îáðàçöàìè ïðè ïîìîùè

óëüòðàòîìà èçãîòàâëèâàëè óëüòðàòîíêèå ñðåçû òîëùèíîé

60–70 íì, êîòîðûå ìîíòèðîâàëè íà ìåäíûå ñåòî÷êè è êîíòðà-

ñòèðîâàëè â 1% âîäíîì ðàñòâîðå óðàíèëàöåòàòà è â 0,3 % âîä-

íîì ðàñòâîðå öèòðàòà ñâèíöà. Ïîñëå âûñóøèâàíèÿ îáðàçöû

èññëåäîâàëè â òðàíñìèññèîííîì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå

JEM-1011 («Jeol», ßïîíèÿ) ïðè óñêîðÿþùåì íàïðÿæåíèè 100 êÂ.

Èçîáðàæåíèÿ ïîëó÷àëè ïðè ïîìîùè CCD-êàìåðû Olympus-

SIS Veleta ñ ïðèìåíåíèåì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

Olympus iTEM TEM Imaging Platform.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ àíòèáèîòèêî÷óâñòâèòåëüíîñòè áèîïë¸-

íîê ïëàñòèíêè õèòèíà ïåðåíîñèëè â ïåíèöèëëèíîâûå ôëàêî-

íû, ñîäåðæàùèå äâóêðàòíûå ðàçâåäåíèÿ ðåêîìåíäîâàííûõ

äëÿ ëå÷åíèÿ õîëåðû àíòèáàêòåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ â æèäêîé

ïèòàòåëüíîé ñðåäå (áóëüîí Õîòòèíãåðà, ðÍ 7,7). Â êîíòðîëü-

íûå ïðîáû ñ áèîïë¸íêîé àíòèáàêòåðèàëüíûé ïðåïàðàò íå äî-

áàâëÿëè. ×åðåç 24 ÷ èíêóáèðîâàíèÿ â òåðìîñòàòå (37°Ñ) äåëàëè

îòïå÷àòêè áèîïë¸íîê íà ïëàñòèíêè ñ àãàðîì Õîòòèíãåðà

(ðÍ 7,7) è âûñåâ ïî 0,1 ìë èç ïëàíêòîííîé êóëüòóðû. Èíòåðïðå-

òàöèþ ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ÌÓÊ 4.2.2495-09 è

ÌÓÊ 4.2.1890-04, îïðåäåëÿÿ ìèíèìàëüíûå ïîäàâëÿþùèå

êîíöåíòðàöèè (ÌÏÊ) ïðåïàðàòîâ ïî íàëè÷èþ èëè îòñóòñò-

âèþ ðîñòà áàêòåðèàëüíûõ êëåòîê [17, 18]. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
Ïðîâåä¸ííûå ðàíåå èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëü-

ñòâóþò, ÷òî òîêñèãåííûå øòàììû V.cholerae Î1
El Tor ïðè ñîâìåñòíîì êóëüòèâèðîâàíèè ñ íåòîê-

ñèãåííûìè V.cholerae Î1 El Tor, øòàììàìè

V.cholerae Î1 classical è äðóãèìè ïðåäñòàâèòåëÿìè
ñåìåéñòâà Enterobacteriacea ñïîñîáíû îáðàçîâû-
âàòü ïîëèìèêðîáíûå áèîïë¸íêè [19, 20]. Â íà-

øåì èññëåäîâàíèè íàëè÷èå áèîïë¸íîê áûëî

ïîäòâåðæäåíî ìåòîäîì òðàíñìèññèîííîé ýëåê-
òðîííîé ìèêðîñêîïèè.

Ïðè ñðàâíèòåëüíîé îöåíêå àíòèáèîòèêî÷óâ-

ñòâèòåëüíîñòè óñòàíîâëåíî, ÷òî ïëàíêòîííûå

êóëüòóðû V.cholerae Î1 classical 569 B, V.cholerae
Î1 classical 1392, V.cholerae Î1 El Tor Ð-5879,
V.cholerae nonO1/nonO139 30 îáëàäàëè ÷óâñòâè-

òåëüíîñòüþ êî âñåì àíòèáàêòåðèàëüíûì ïðåïàðà-

òàì, âçÿòûì â èññëåäîâàíèå (òàáë. 1). 

Êàê âèäíî èç òàáë. 1, øòàììû V.cholerae El Tor

20000 è Klebsiella spp. â ïëàíêòîííîé ôîðìå áûëè

óñòîé÷èâû ê òðèìåòîïðèìó/ñóëüôàìåòîêñàçîëó è
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ôóðàçîëèäîíó, à V.cholerae Î1 El Tor 81 åù¸ è ê

íàëèäèêñîâîé êèñëîòå è ñòðåïòîìèöèíó. 

Â îòíîøåíèè ìîíîìèêðîáíûõ áèîïë¸íîê

âñåõ øòàììîâ íàáëþäàëîñü ïîâûøåíèå ÌÏÊ

âñåõ àíòèáàêòåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ äî çíà÷åíèé,

ñîîòâåòñòâóþùèõ óñòîé÷èâûì ëèáî ïðîìåæóòî÷-

íîóñòîé÷èâûì.

Ñëåäóþùèì ýòàïîì áûëî èññëåäîâàíèå äåé-

ñòâèÿ ðàçëè÷íûõ àíòèáàêòåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ

íà ïîëèìèêðîáíûå áèîïë¸íêè. 

Îïðåäåëåíèå àíòèáèîòèêî÷óâñòâèòåëüíîñòè

ïîêàçàëî, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ çíà÷åíèÿ

ÌÏÊ àíòèáàêòåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ ïîëèìè-

êðîáíûõ áèîïë¸íîê ñîîòâåòñòâîâàëè çíà÷åíèÿì

äëÿ áèîïë¸íî÷íîé ôîðìû áîëåå óñòîé÷èâîãî ìè-

êðîîðãàíèçìà, íàõîäÿùåãîñÿ â ñîñòàâå ìîíîáè-

îïë¸íêè (òàáë. 2).

Ïî äàííûì ëèòåðàòóðû, â ïîëèìèêðîáíûõ

áèîïë¸íêàõ áàêòåðèè, áîëåå óñòîé÷èâûå ê àíòè-

áèîòèêàì, çàùèùàþò ïîïóëÿöèþ âîñïðèèì÷è-

âûõ áàêòåðèé [21]. Îäíàêî â íàøåì èññëåäîâàíèè

â ñîîáùåñòâå V.cholerae Î1 classical 569 B +

Klebsiella spp. óâåëè÷èëàñü óñòîé÷èâîñòü êóëüòóð ê

òåòðàöèêëèíó â 4–8 ðàç, à ÌÏÊ ëåâîìèöåòèíà,

àìïèöèëëèíà è ñòðåïòîìèöèíà îêàçàëàñü íà

óðîâíå áîëåå íèçêèõ çíà÷åíèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ

ìîíîìèêðîáíîé áèîïë¸íêè, îáðàçîâàííîé

øòàììîì V.cholerae Î1 classical 569 Â. Àíàëîãè÷-

íî, äëÿ áèîïë¸íêè, îáðàçîâàííîé øòàììàìè

V.cholerae Î1 El Tor Ð-5879 è V.cholerae
nonO1/nonO139 30, çíà÷åíèÿ ÌÏÊ ñòðåïòîìè-

öèíà, àìïèöèëëèíà, ðèôàìïèöèíà è ôóðàçîëè-

äîíà òàêæå ñîîòâåòñòâîâàëè áîëåå íèçêèì çíà÷å-

íèÿì ýòèõ àíòèáàêòåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ äëÿ

êóëüòóð V.cholerae nonO1/nonO139 30 â ñîñòàâå

ìîíîìèêðîáíîãî ñîîáùåñòâà. Âîçìîæíî, ýòî

ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì ìåæäó áàêòåðèÿìè íàðÿäó ñ

ñèíåðãåòè÷åñêèìè, è àíòàãîíèñòè÷åñêèõ âçàèìî-

äåéñòâèé [22, 23]. Â ïðåäåëàõ ñìåøàííûõ áèîïë¸-

íîê ëåêàðñòâåííàÿ óñòîé÷èâîñòü çàâèñèò îò ñïî-

ñîáíîñòè ñîîáùåñòâà ê ñîòðóäíè÷åñòâó òàêèì îá-

ðàçîì, ÷òî îíî ìîæåò âûæèòü ïîñëå âîçäåéñòâèÿ

ïðîòèâîìèêðîáíîãî âåùåñòâà [24]. 

Ïðè ôîðìèðîâàíèè áèîïë¸íêè òîêñèãåííûì

êëàññè÷åñêèì øòàììîì V.cholerae Î1 classical

1392 ñîâìåñòíî ñ V.cholerae nonO1/nonO139 30 â

8–32 ðàçà, â ñðàâíåíèè ñî çíà÷åíèÿìè äëÿ ìî-

íîìèêðîáíûõ áèîïë¸íîê ýòèõ êóëüòóð, âîçðîñëà

óñòîé÷èâîñòü ê àìïèöèëëèíó è ðèôàìïèöèíó, à

â áèîïë¸íêå V.cholerae Î1 classical 569 B +

V.cholerae nonO1/nonO139 30 — åù¸ è ê ëåâî-

ìèöåòèíó. 
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Øòàìì ìèêðîîðãàíèçìà Àíòèáàêòåðèàëüíûé ïðåïàðàò
Ä Ò Ë ÍÊ Ñ À Ð Ô Ò/Ñ

Çíà÷åíèÿ ÌÏÊ äëÿ ïëàíêòîííûõ êóëüòóð, ìã/ë
V.cholerae Î1 classical 569 B 0,25 0,5 1 1 4 4 1 4 2/10

V.cholerae Î1 classical 1392 0,25 0,5 2 1 8 4 1 4 2/10

V.cholerae Î1 El Tor Ð-5879 0,25 0,5 1 1 4 4 1 4 2/10

V.cholerae Î1 El Tor 81 0,25 0,5 4 64 64 4 4 32 16/80

V.cholerae Î1 El Tor 20000 0,5 0,5 4 1 4 4 2 16 16/80

V.cholerae nonO1/nonO139 30 0,5 1 4 4 8 4 2 8 4/20

Klebsiella spp. 0,5 0,5 2 2 8 4 2 16 16/80

Çíà÷åíèÿ ÌÏÊ äëÿ áèîïë¸íî÷íûõ êóëüòóð, ìã/ë
V.cholerae Î1 classical 569 B 32 16 32 512 32 32 16 64 1024/5120

V.cholerae Î1 classical 1392 32 64 32 256 32 16 16 64 128/640

V.cholerae Î1 El Tor Ð-5879 64 16 256 512 128 128 64 512 1024/5120

V.cholerae Î1 El Tor 81 32 16 128 1024 256 128 128 512 1024/5120

V.cholerae Î1 El Tor 20000 16 32 128 512 32 16 128 64 1024/5120

V.cholerae nonO1/nonO139 30 8 32 32 64 32 16 16 64 1024/5120

Klebsiella spp. 32 16 256 1024 256 256 128 64 1024/5120

Таблица 1. Значения МПК антибактериальных препаратов в отношении планктонных и мономикробных би�

оплёночных культур

Примечание. Здесь и в табл. 2: Д — доксициклин; Т — тетрациклин; Л — левомицетин; НК — налидиксовая кислота;
С — стрептомицин; А — ампициллин; Р — рифампицин; Ф — фуразолидон; Т/С — триметоприм/сульфаметоксазол.

Øòàìì ìèêðîîðãàíèçìà Àíòèáàêòåðèàëüíûé ïðåïàðàò
Ä Ò Ë ÍÊ Ñ À Ð Ô Ò/Ñ

V.cholerae Î1 classical 569 B+Klebsiella spp. 32 64 32 512 32 32 128 64 1024/5120

V.cholerae Î1 El Tor 81+Klebsiella spp. 32 16 256 1024 256 256 128 1024 1024/ 5120

V.cholerae Î1 El Tor Ð-5879+Klebsiella spp. 64 32 256 512 256 256 128 512 1024/ 5120

V.cholerae Î1 El Tor 20000+Klebsiella spp. 32 32 128 512 64 256 128 64 1024/ 5120

V.cholerae Î1 classical 569 B+V.cholerae nonO1/nonO139 30 32 64 256 256 32 128 128 64 1024/ 5120

V.cholerae Î1 classical 1392+V.cholerae nonO1/nonO139 30 32 8 16 512 32 256 128 64 1024/ 5120

V.cholerae Î1 El Tor 81+V.cholerae nonO1/nonO139 30 32 32 256 1024 256 256 128 64 1024/ 5120

V.cholerae Î1 El Tor Ð-5879+V.cholerae nonO1/nonO139 30 32 32 256 512 32 16 16 64 1024/ 5120

Таблица 2. Значения МПК антибактериальных препаратов в отношении полимикробных биоплёночных

культур



Çàêëþ÷åíèå
Òàêèì îáðàçîì, â íàøåì èññëåäîâàíèè ýô-

ôåêòèâíîñòü àíòèáàêòåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ â

ñîñòàâå ïîëèìèêðîáíûõ ñîîáùåñòâ ðàçëè÷àëàñü

è çàâèñåëà îò âèäà áàêòåðèé, îáðàçóþùèõ áèî-

ïë¸íêó. Óñòîé÷èâîñòü ê áîëüøèíñòâó àíòèáàê-

òåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ â ñîñòàâå ñìåøàííîé

áèîïë¸íêè ñîîòâåòñòâîâàëà çíà÷åíèÿì ýòèõ

ïðåïàðàòîâ äëÿ íàèáîëåå óñòîé÷èâîãî â ñîñòàâå

ìîíîìèêðîáíîé áèîïë¸íêè øòàììà. Â ñìåøàí-

íûõ áèîïë¸íêàõ, îáðàçîâàííûõ òîêñèãåííûìè

êëàññè÷åñêèìè øòàììàìè ñîâìåñòíî ñ V.choler-
ae nonO1/nonO139 íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå óñ-

òîé÷èâîñòè ê äâóì è òð¸ì ïðåïàðàòàì, à ñîâìå-

ñòíî ñ Klebsiella spp. — ê îäíîìó àíòèáàêòåðè-

àëüíîìó ïðåïàðàòó. 

Èçìåíåíèÿ àíòèáèîòèêî÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðè

âçàèìîäåéñòâèè ìåæäó áàêòåðèÿìè â ñîñòàâå ñìå-

øàííîé áèîïë¸íêè äîëæíû ïðèíèìàòüñÿ âî âíèìà-

íèå ïðè ðàçðàáîòêå òàêòèêè ïðîôèëàêòèêè è ëå÷å-

íèÿ èíôåêöèé. Äàëüíåéøèå áîëåå ãëóáîêèå èññëå-

äîâàíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê àíòèáàêòåðèàëüíûì

ïðåïàðàòàì áàêòåðèé â ñîñòàâå ïîëèìèêðîáíûõ áèî-

ïë¸íîê ïîçâîëÿò âûÿâèòü çàêîíîìåðíîñòè, ïðè÷èíû

èçìåíåíèÿ àíòèáèîòèêîðåçèñòåíòíîñòè è îïðåäå-

ëèòü ýôôåêòèâíûå ñïîñîáû áîðüáû ñ áèîïë¸íêàìè.
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