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ХАРАКТ ЕРИСТИКА СПОСОБНОСТИ К ОБРАЗОВАНИЮ БИОПЛЕНОК МИКРОФЛОРЫ ОГНЕСТ РЕЛЬНЫХ И
МИННО-ВЗРЫВНЫХ РАН КОНЕЧНОСТЕЙ
Резюме. Боевые раны характеризуются длительным течением, осложняющимся гнойно-воспалительными процессами.
Установлено, что хронические инфекционные осложнения вызывают бактерии, обладающие способностью к пленкообра-
зованию. Целью исследования было оценить способность к образованию биопленок микрофлоры, выделенной из боевых
ран. Среди семидесяти семи изолятов 57 (74%) проявили способность к биопленкообразованию. Все штаммы псевдомо-
над, 30 штаммов акинетобактерий (73%), 5 штаммов (66%) Enterococcus spp образовывали биопленки. Энтеробактерии и
стафилококки оказались слабыми биопленкообразователями.
Ключевые слова: боевые раны, микрофлора, бактериальная биопленка.
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CHARACT ERISTICS OF THE ABILIT Y TO BIOFILM FORMATION AMONG MICROORGANISMS ISOLAT ED FROM
GUNSHOT AND BLAST WOUNDS OF EXTREMIT IES
Summary. Combat wounds are characterized by long healing progress, which is complicated by inflammatory processes. Established
that chronic infectious complications caused by bacteria can form biofilms. The aim of study was to evaluate the ability to form biofilms
microflora released from combat wounds. Among the seventy-seven isolates 57 (74%) found the ability to biofilm formation. All
isolated strains of Pseudomonas, thirty Akinetes bacteria strains (73%), 5 strains (66%) Enterococcus spp formed biofilms. Enterobacteria
and staphylococcus proved the weakest biofilm-forming.
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ДИНАМІКА УТВОРЕННЯ БІОПЛІВОК НА ПОВЕРХНІ ЕНДОТРАХЕАЛЬНИХ
ІНТУБАЦІЙНИХ ТРУБОК PSEUDOMONAS AERUGINOSA ТА
ACINETOBACTER BAUMANNII

Резюме. В статті представленні результати дослідження швидкості утворення біоплівок на поверхні ендотрахеальних
інтубаційних трубок клінічними штамами Pseudomonas aeruginosa та Acinetobacter baumannii в умовах експерименту. Наве-
дені результати динаміки зростання кількості клітин у біоплівці протягом 6 діб.
Ключові слова: ендотрахеальні інтубаційні трубки, біоплівка, неферментуючі грамнегативні бактерії.

23



ORIGINAL ARTICLES

“BIOMEDICAL AND BIOSOCIAL ANTHROPOLOGY”
2016, №26

Вступ
У більшості природних біоценозів бактерії існують

у вигляді організованих консорціумів є поверхневі біоп-
лівки, і у складі яких їх функціонування істотно
відрізняється від такого у планктонній формі. Утворен-
ня біоплівки надає мікробній популяції нових, на даний
час мало вивчених властивостей [1, 2].

Дослідження закономірностей утворення плівок бак-
теріями знаходиться на етапі становлення: не розроб-
лено універсальних методів дослідження, не існує бази
системних знань щодо закономірностей розвитку цих
процесів. Формування подібної бази можливе шляхом
узагальнення результатів чисельних масштабних досл-
іджень. Більшість існуючих у сьогоденні даних ґрунтуєть-
ся на результатах дослідження утворення бактеріаль-
них біоплівок на поверхні лабораторних покрівельних
скелець в штучному поживному середовищі [3]. Влас-
тивості поверхні цих об'єктів відрізняються від власти-
востей полімерних виробів медичного призначення, у
тому числі ендотрахеальних інтубаційних трубок [ЕІТ].

Враховуючи роль бактеріального плівкоутворення
на поверхні ендотрахеальних інтубаційних трубок в
інфікуванні тканини легень важкохворих і подальшому
розвитку смертельно небезпечних вентилятор-асоцій-
ованих пневмоній, викликає значний інтерес вивчення
динаміки процесу утворення біоплівок на поверхні се-
рійних зразків цих виробів. Оскільки результатами вив-
чення видового складу біоплівок на поверхні викорис-
таних у клінічних умовах ЕІТ доведено провідну роль у
їх колонізації неферментуючих грамнегативних бактерій
у дослідженнях наша увага була зосереджена на вив-
ченні закономірностей плівкоутворення саме цими
мікроорганізмами.

Мета роботи - дослідити швидкість утворення біоп-
лівок на поверхні ендотрахеальних інтубаційних трубок
грамнегативними неферментуючими бактеріями.

Матеріали та методи
Нами проведено дослідження швидкості утворення

біоплівок на поверхні ендотрахеальних інтубаційних
трубок у штучних умовах клінічними штамами
Pseudomonas aeruginosa та Acinetobacter baumannii, які
були виділенні з поверхні цих виробів, що понад чоти-
ри доби знаходились у дихальних шляхах пацієнтів. З
метою утворення біоплівок на поверхні ендотрахеаль-
них трубок стерильні фрагменти останніх довжиною 1
см поміщали у пробірки з 5 мл м'ясо-пептонного бульй-
ону та інокулювали 0,1 мл завису добової культури дос-
ліджуваного штаму мікроорганізмів у концентрації 109
КУО/мл. Культивування здійснювали при температурі 37
°С в часових інтервалах 6 год., 12 год., 24 год., 48 год., 96
год., 7 діб. По завершенні чергової експозиції інкубації
зразки ендотрахеальних трубок відбирали із пробірок,
трьохкратно промивали стерильним ізотонічним розчи-
ном хлориду натрію, переносили у скляні бюкси з 5 мл
стерильного ізотонічного розчину хлориду натрію і підда-

вали обробці ультразвуком протягом 8-ми хвилин при
частоті 42 Hz в ультразвуковій ванні Codyson CD-7810A.
З утвореного внаслідок ультразвукової дезінтеграції
біоплівки завису бактерій готували послідовні десяти-
кратні розведення і висівали на м'ясо-пептонний агар
(МПА). Після добової інкубації у термостаті підраховува-
ли кількість колоній і перераховували на вміст бактері-
альних клітин у одиниці об'єму завису у КУО/мл.

Результати. Обговорення
Біомасу бактеріальної плівки на поверхні фрагментів

ЕІТ стандартного розміру оцінювали за кількістю колон-
ієутворюючих одиниць мікроорганізмів у зависі після
ультразвукової дезінтеграції біоплівки при інкубації із
поступовим збільшенням експозиції. Одержані резуль-
тати показані на рис. 1.

Аналіз динаміки утворення біоплівки показує, що
плівкоутворення на досліджених тест-об'єктах на першій
добі культивування у псевдомонад відбувається упов-
ільнено: у періоді часу від 6 до 12 год. інкубації
збільшення кількості життєздатних клітин у плівці ста-
новило від lg 5,08 КУО/мл до lg 5,15 КУО/мл, що у віднос-
них показниках складає близько 16%. Лише під кінець
першої доби культивування відмічено зростання
кількості мікроорганізмів більш ніж у 50 разів (lg 6,85
КУО/мл).

Протягом другої доби культивування кількість клітин
на поверхні зразків ЕІТ зросла більш ніж на один поря-
док і досягла у культурах P. aeruginosa lg 8,08 КУО/мл.
Кількість бактеріальних клітин у біоплівці досягла мак-
симуму на кінець четвертої доби культивування, протя-
гом п'ятої доби експерименту залишалась незмінною.
Вочевидь, процес структуризації бактеріальних біоплі-
вок на поверхні зразків ЕІТ у цей період часу був за-
вершеним. На шостій добі спостережень було відміче-
но невелике падіння кількості життєздатних клітин у бак-
теріальній біоплівці.

Динаміку утворення біоплівок на поверхні ендотра-
хеальних інтубаційних трубок мікроорганізмами виду
A. baumannii відображено графіком на рисунку 2. В ціло-
му результатами кількісного дослідження утворення
біоплівок акінетобактеріями у динаміці встановлено, що
закономірності формування біоплівки у цього виду бак-
терій повторюють такі для псевдомонад. Абсолютні по-
казники кількості життєздатних бактерій у біоплівці для
клінічних штамів акінетобактерій дещо нижчі від под-
ібних для псевдомонад. Так, якщо кількість псевдомо-
над дезінтегрованих із плівок, що утворились на по-
верхні ендотрахеальних інтубаційних трубок за 12 го-
дин інкубації, сягала lg 5,15 КУО/мл, то у акінетобак-
терій цей показник був на один порядок нижчим і ста-
новив lg 4,15 КУО/мл.

Подібна тенденція зберігалась протягом другої доби
культивування. У зависі, одержаному шляхом ультра-
звукової дезінтеграції біоплівки із зразка ЕІТ після 48-
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ми годинного культивування, кількість акінетобактерій
становила lg 7,08 КУО/мл. На той самий час кількість
псевдомонад у зависі сягала lg 8,08 КУО/мл. Однак, по
збігу четвертої доби культивування показники кількості
мікроорганізмів в плівці у акінетобактерій і псевдомо-
над вирівнювались і сягали рівня lg 8,94 - 8,95 КУО/мл.
Як і у псевдомонад, показник у акінетобактерій протя-
гом п'ятої доби спостережень залишався сталим, а на
шостій добі спостерігалось незначне його зниження.

Слід звернути увагу на те, що динаміка формування
біоплівок неферментуючими грамнегативними бакте-
ріями нагадує криві росту планктонних форм мікроб-
них популяцій з повторенням фаз розвитку періодич-
ної культури бактерій: лаг-фази, експоненціальної, ста-
ціонарної, відмирання. Лише часові масштаби реалі-
зації цих фаз є значно більшими, ніж у планктонній куль-
турі. У псевдомонад найбільше зростання кількості
клітин у біоплівці спостерігається протягом другої доби
перебування зразка ендотрахеальної інтубаційної трубки

у культурі бактерій. У акінетобактерій
період найбільшого накопичення клітин
у біоплівці припадає на трєтю добу.
Максимальне накопичення життєздат-
них клітин у біоплівках неферментую-
чих грамнегативних бактерій в експе-
риментальних умовах завершується
після четвертої доби культивуванння.
Дослідження властивостей бактерій у
складі біоплівок доцільно проводити
після досягнення плівками "зрілості" на
чотирьохдобовій моделі.

Висновки та перспективи
подальших розробок

1.  Динаміка формування біоплівок
неферментуючими грамнегативними
бактеріями на поверхні полімерних ен-
дотрахеальних трубок нагадує криві ро-
сту планктонних форм мікробних попу-
ляцій з наявністю фаз розвитку подібних
фазам розвитку періодичної культури
бактерій: лаг-фази, експоненціальної,
стаціонарної, відмирання. Однак, часові
масштаби реалізації цих фаз є значно
більшими, ніж у планктонній культурі.

2.  Процес плівкоутворення P.
aeruginosa за швидкістю випереджає аналогічний про-
цес A. baumannii. У псевдомонад найбільше зростання
кількості клітин у біоплівці спостерігається протягом
другої доби перебування зразка ендотрахеальної інту-
баційної трубки у культурі бактерій. У акінетобактерій
період найбільшої інтенсивності накопичення клітин у
біоплівці приходиться на третю добу. Завершувався
процес бактеріального плівкоутворення неферменту-
ючими грамнегативними мікроорганізмами у кінці чет-
вертої доби перебування зразка ЕІТ у культурі мікро-
організмів.

Чутливість мікроорганізмів, що вкарбовані у структу-
ру біоплівки, до антибіотиків і антисептиків може істот-
но відрізнятись від такої планктонних форм. В перспек-
тиві необхідно встановити закономірності цих відмінно-
стей. При цьому буде враховано, що структуризація біоп-
лівки неферментуючих грамнегативних бактерій в екс-
перименті завершується після чотирьохдобового пере-
бування тест-об'єкту у культурі мікроорганізмів.

Рис.1. Динаміка утворення біоплівки P. aeruginosa на фрагменті ЕІТ.
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Рис. 2. Динаміка утворення біоплівки A. baumannii на фрагменті ЕІТ.
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ОСОБЛИВОСТІ ГОРМОНАЛЬНОГО ФОНУ У ДІВЧАТ ЮНАЦЬКОГО ВІКУ З
АНОМАЛЬНИМИ МАТКОВИМИ КРОВОТЕЧАМИ РІЗНИХ МОРФОТИПІВ
ЗАЛЕЖНО ВІД ФАЗ МЕНСТРУАЛЬНОГО ЦИКЛУ

Резюме. Наведені результати дослідження 288 дівчат юнацького віку різних морфотипів. Першу групу досліджуваних
становлять 58 дівчат з ювенільними матковими кровотечами, контрольну групу - 230 практично здорових дівчат. Вивчено
гормональний фон в різні фази менструального циклу. Отримані дані допомагають оцінити стан репродуктивної системи
дівчат юнацького віку і своєчасно діагностувати та прогнозувати в подальшому можливість виникнення патології статевої
системи організму жінки.
Ключові слова: фолікулостимулюючий, лютеїнізуючий гормон, пролактин, тестостерон, естрадіол, прогестерон, дівча-
та юнацького віку з ювенільними матковими кровотечами, менструальний цикл, фолікулярна та лютеїнова фази.

Вступ
Традиційний підхід до ведення пубертату в прак-

тичній охороні здоров'я не передбачає індивідуалізо-
ваної патогенетично обґрунтованої диспансеризації
підлітків з різним морфотипом з урахуванням майбут-
нього материнства, необхідного для збереження реп-
родуктивного здоров'я в сучасних умовах [1, 2, 4].
Ендокринні взаємовідносини в гіпоталамо-гіпофізар-
но-яєчниковій системі формуються саме в період ста-
тевого дозрівання і регулюються нейроендокринними
процесами. Головну роль в цій регуляції відіграють гіпо-
таламус, гіпофіз, статеві залози, щитовидна залоза, кора
надниркових залоз. [1, 2, 3, 4, 6]. Знання меж довірчих
інтервалів рівня гормонів у різні вікові періоди у дівчат
юнацького віку дозволяє запобігти діагностичним по-
милкам [1, 2, 4, 5, 6], а вивчення гормонального фону
у дівчат з аномальними матковими кровотечами буде
корисним для прогнозування та запобігання відхилень
у статевому дозріванні майбутніх поколінь[4].

Мета дослідження - встановити закономірності дина-
міки змін рівня статевих гормонів при аномальних мат-

кових кровотечах у дівчат юнацького віку в залежності
від особливостей їх будови та розмірів тіла, які нададуть
можливість більш точного прогнозування та діагностики
порушень оваріо-менструального циклу у дівчат з різними
антропо-сомато-типологічними ознаками.

Матеріали та методи
Нами було проведене комплексне обстеження

дівчат юнацького віку з аномальними матковими кро-
вотечами. З них першу групу становлять 58 дівчат без
супутніх хронічних захворювань, контрольну групу - 230
практично здорових дівчат юнацького віку (матеріали
взяті із бази даних НДЦ ВНМУ ім. М.І. Пирогова). На
базі НДЦ Вінницького національного медичного уні-
верситету ім. М.І.Пирогова нами було проведено ан-
кетування, антропосоматометрія, повне клініко-лабо-
раторне та інструментальне дослідження, яке включа-
ло в себе ультразвукову діагностику паренхіматозних
органів черевної порожнини, нирок, матки та яєчників,
рентгенографію грудної клітки, загальні та біохімічні
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