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Вступление 
В последнее десятилетие интенсивное изу-

чение различных процессов, реализуемых при 
наличии достаточной плотности популяции мик-
роорганизмов, вышло на новый теоретический и 
методический уровень. Исследователями [1,2] 
установлено, что бактерии проявляют различ-
ные формы коллективного поведения: коопера-
цию, координированную агрессию. Кроме того, 
микроорганизмы формируют надклеточные сис-
темы, которые можно рассматривать как бакте-
риальные биосоциальные системы, характери-
зующиеся целостностью, единым жизненным 
циклом и организацией. Таким образом, выбор 
популяцией микроорганизмов оптимального ва-
рианта взаимодействия с внешней средой и 
клетками высших организмов осуществляется в 
результате обмена информацией между от-
дельными биообъектами, что можно считать со-
циальным поведением [3,4]. Такое взаимодей-
ствие отдельных микроорганизмов возможно в 
их конголомерации, которые именуются био-
пленками. Другими словами - биопленки - это 
высокоорганизованные, подвижные, гетероген-
ные биологические системы, которые состоят из 
активно функционирующих клеток, и из клеток, 
находящихся в состоянии покоя и заключенных 
в екзополимерный матрикс [5,6]. Они могут со-
стоять из одного или нескольких видов микроор-
ганизмов [7]. Ранее считалось, что микроорга-
низмы образуют биопленки на изделиях меди-
цинского назначения, таких как катетеры, эндот-
рахеальные трубки, контактные линзы [8,9]. В 
настоящее время показано, что биопленки мик-
роорганизмов обнаруживают более чем в 90% 
случаев гнойно-воспалительных заболеваний 
[10,11,12]. В природных условиях микроорга-
низмы существуют и проявляют свою актив-
ность, как правило, в ассоциациях, которые мо-
гут меняться под влиянием привнесенных в 
биосферу новых объектов, которые ранее не 
существовали, например, синтетических поли-
мерных материалов и изделий из них [13,14]. В 
настоящее время доказано, что регуляторные 

системы типа кворум – сенсинг (QS) играют 
ключевую роль в большом количестве процес-
сов бактериальной клетки. Система QS осуще-
ствляет контроль над плотностью клеток бакте-
риальной популяции, выработкой многих вне-
клеточных факторов патогенности, что обеспе-
чивает бактериям возможность для преодоле-
ния защитных механизмов макроорганизма при 
инфекции. В случае подавления QS снижается 
продукция факторов вирулентности бактерий и 
нарушается формирование биопленки [15]. 

Цель работы 
Изучение способности к формированию био-

пленок микроорганизмами, выделенных из па-
тологического отделяемого области пирсинга 
ушной раковины, при использовании изделий из 
разного вида металла на протяжении 60 дней 
наблюдения.  

Материалы и методы исследования 
Экспериментальные исследования in vivo [16] 

были проведены на 32 кроликах линии 
Chinchilla, весом 4 кг, в соответствии с нацио-
нальными «Общими этическими принципами 
опытов на животных» (Украина, 2001), которые 
согласуются с положениями «Европейской кон-
венции о защите позвоночных животных, ис-
пользуемых для экспериментальных и других 
научных целей» (Страсбург, 18.03.1986 г.) [17]. В 
эксперименте лабораторные животные были 
разделены на группы, в которых использовали 
для пирсинга ушных раковин: 1-й группы - золо-
тые изделия; 2- й группы - серебряные; 3-й 
группы - стальные; 4-й группы - титановые. Все 
экспериментальные животные содержались в 
стандартных условиях вивария Харьковского 
национального медицинского университета. Ис-
пользуемые изделия имели сертификат качест-
ва. Выделение микроорганизмов проводили по 
общепринятым методам [18]; идентифицирова-
ли с помощью наборов МІКРО-ЛА-ТЕСТ. Спо-
собность образовывать биопленки изучали на 
поверхности полистироловых планшетов. Коли-
чественным выражением степени образования 
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биопленок является значение оптической плот-
ности, измеренное на спектрофотометре 
«Multiskan EX» (тип 355) при 540 нм [19,20]. Ста-
тистическая обработка данных проведена с по-
мощью компьютерных программ [21,22]. 

Результаты исследования 
В результате проведенного исследования 

было установлено, что выделенные микроорга-
низмы из отделяемого области пирсинга, были 
способны формировать биопленки, причем 
плотность их была разной в зависимости от ме-
талла изделия и длительности наблюдения. 

Так, при использовании стальных изделий 
для пирсинга ушных раковин (рис.1), микроорга-
низмы формировали биопленки, плотность ко-
торых увеличивалась на протяжении 60 дней: 
через 14 дней наблюдалась тенденция к увели-
чению их плотности в среднем в 1,2 раза, через 
28 дней – в 1,5 раза, а через 60 дней плотность 
увеличивалась в среднем в 1,6 раз. Самые 
плотные биопленки через 60 дней наблюдения 
образовывали Actinomyces spp. (4,51±0,3 
ед.оп.), C. albicans (4,65±0,8 ед.оп.) и S. aureus 
(3,49±0,7 ед.оп.) 

0

1

2

3

4

5
E.coli

S. epidermidis

Enterobacter

C. albicans

S. aureus

S. pyogenes

Peptostreptococcus spp.

Enterococcus

Micrococcus spp.

Actinomyces spp.
7 сутки

14 сутки

28 сутки

60 сутки

 
Рисунок 1. – Динамика оптической плотности биопленок микроорганизмов при использовании изделий  

для пирсинга ушной раковины из стали (III группа). 
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Рисунок 2. – Динамика биопленок микроорганизмов при использовании титановых изделий для пирсинга ушной раковины. 

Аналогичные по динамике наблюдения ре-
зультаты получены при использовании изделий 
для пирсинга из титана (рис.2), хотя показатель 
плотности сформированных биопленок практи-
чески всеми выделенными микроорганизмами 
был в среднем в 1,2 раза ниже, чем в III группе. 

Анализируя результаты исследований спо-
собности к формированию биопленок микроор-

ганизмами при использовании золотых изделий 
для пирсинга ушной раковины, в I группе (рис.3), 
установлено, что в течение 60 суток показатель 
оптической плотности биопленок микроорганиз-
мов увеличился только лишь в 1,1 раз для био-
пленок Enterobacter (2,89±0,3 ед.оп.), C. albicans 
(4,02±0,4 ед.оп.), S. aureus (2,61±0,3 ед.оп.), 
Peptostreptococcus spp. (2,26±0,2 ед.оп.). В 1,2 
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раза наблюдалось увеличение для биопленок S. 
pyogenes (2,59±0,4 ед.оп.), S. epidermidis 
(1,86±0,09 ед.оп.), Enterococcus (2,89±0,4 
ед.оп.). Для биопленок Micrococcus spp. 
(1,76±0,08 ед.оп.) и E.coli (1,88±0,06 ед.оп.) уве-
личение отмечалось лишь  в 1,3 раза по срав-
нению с таковым на 7 сутки наблюдения.  У 
биопленок E.coli показатели были ниже в 1,6 раз 
по сравнению с использованием изделий из 
стали (1,88±0,6 ед.оп. и 2,94±0,8 ед.оп. соответ-

ственно).   
Показатели оптической плотности биопленок 

микроорганизмов, выделенных из смывов об-
ласти пирсинга ушной раковины с использова-
нием изделий из серебра (рис.4) были досто-
верно ниже аналогичных при использовании из-
делий из стали и титана. Плотность сформиро-
ванных биопленок не изменялась в течении 
времени у всех исследуемых микроорганизмов. 
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Рисунок 3. - Способность к формированию биопленок микроорганизмами  

при использовании изделий для пирсинга ушной раковины из золота. 
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Рисунок 4. - Способность к формированию биопленок микроорганизмами  
при использовании изделий для пирсинга ушной раковины из серебра. 

Выводы 
Таким образом, исследования показали, что 

использование изделий для пирсинга ушных ра-
ковин из серебра или золота снижает вероят-
ность возникновения гнойно-воспалительного 
процесса и препятствует образованию плотных 
биопленок, как одного из основных факторов 
патогенности и резистентности микроорганиз-
мов к антимикробным препаратам. 
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Реферат 
ФОРМУВАННЯ БІОПЛІВОК МІКРООРГАНІЗМАМИ ПРИ ПІРСИНГУ ВУШНИХ РАКОВИН 
Бондаренко О.В., Мішина М.М., Ященко М.І., Дьоміна Є.В. 
Ключові слова: мікроорганізми, гнійно-запальний  процес, біоплівки, пірсинг, вироби зі сталі, титану, срібла та золота. 

Вивчена здатність різноманітних видів мікроорганізмів до утворення біоплівок при використанні ви-
робів з різного виду металів на протязі 60 діб спостереження. Встановлено, що при використанні ви-
робів для пірсингу вушних раковин із срібла та золота зменшується ризик виникнення гнійно-
запального процесу, зменшується ризик виникнення гнійно-запального  процесу, знижується оптична 
щільність біоплівок на протязі 60 діб спостереження як одного з факторів патогенності та резистентно-
сті до антимікробних препаратів мікроорганізмів.   
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This article describes the ability of different types of microorganisms to build up biofilms using ear piercing 
posts and ear rings made of different types of metals during the 60 days of the observation. It has been es-
tablished that the use of products for ear piercing made of silver and gold reduces the risk of inflammatory 
processes and decreases   optical density of biofilms within 60 days of the observation as one of the factors 
of pathogenicity and resistance to antimicrobial agents. 


