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Резюме

В работе представлены результаты изучения липолитической активности клинических штаммов кампилобак-
терий по ряду тестов. Положительная лецитиназная реакция была у 11,1 ± 3,7% клинических изолятов, а гидролиз 
твинов наблюдался у 63,8 ± 5,7% штаммов. Способность кампилобактерий к гидролизу твинов отличалась замет-
ной вариабельностью с большим разнообразием спектров (8 разновидностей). Разнообразие твиназных спектров 
вкупе со стабильностью воспроизведения результатов у конкретных штаммов позволяет рассматривать их как 
возможные «метки» внутривидового биотипирования кампилобактерий. Причем это касается не только уже пред-
ложенных рядом авторов твина-40 и твина-60, но также справедливо в отношении твина-20 и твина-80.
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Summary

This article presents the results of the study of lipolytic activity of Campylobacter clinical isolates in several tests. Leci-
thinase reaction was positive in 11,1–3,7% of clinical isolates, and hydrolysis of the twins was observed in 63,8– 5,7% of the 
strains.  The ability of Campylobacter to twin hydrolysis demonstrated noticeable variability with a large variety of spectra 
(8 varieties). Variety of spectra together with the stability of reproducing the results from each strain can be considered as 
a potential «marker» for the Campylobacter subspecies typing. Moreover, this applies not only to the proposed by several 
authors Twin-40 and Twin-60, but is also true for Twin-20 and Twin-80.
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До настоящего времени проблема острых кишеч-
ных инфекций (ОКИ) является одной из актуальных 
практически во всех странах мира ввиду широкой рас-
пространенности данной патологии, высоких уров-
ней заболеваемости и, как следствие, значительного 
экономического ущерба, приносимого ОКИ. [6] На-
ряду с традиционными возбудителями данных инфек-
ций (сальмонеллами, шигеллами), все большую роль 
в развитии этой патологии начинают играть и другие 
микроорганизмы. В частности, на долю кишечных 
заболеваний, вызываемых кампилобактериями, при-
ходится (в зависимости от сезона и особенностей ре-
гиона) от 2 до 38% всех случаев диарей [6]. Особен-
ностью метаболических характеристик этих патогенов 
является полное отсутствие у них сахаролитических 
свойств. Поэтому и нутритивные метаболические про-
цессы, и формирование спектра факторов патогенно-
сти идет в границах белкового и липидного обмена. 
Изучение этих свойств представляет интерес в том 
числе потому, что ряд метаболических тестов (ста-
бильных у штамма, но вариабельных в популяциях) 
используется в некоторых схемах субвидового типи-
рования кампилобактерий [3]. Целью данной работы 
являлось исследование липолитической активности 
клинических штаммов кампилобактерий в отношении 
ряда субстратов.

Материалы и методы
Все культуры данных микроорганизмов, использо-

ванные в работе, имели клиническое происхождение. 
Они были выделены от больных детей, поступивших 
в инфекционный стационар с симптоматикой острых 
диарейных заболеваний. Всего в работе использовано 
72 культуры кампилобактерий. Установление родовой 
и видовой принадлежности возбудителей проводилось 
в соответствии с общепринятыми схемами диагности-
ки [2, 4]. Все штаммы кампилобактерий относились 
к виду Campylobacter jejuni.

Липолитическая активность культур кампилобак-
терий оценивалась в тестах на продукцию лецитиназы 
и гидролиз эфиров жирных кислот (твинов). Твиназ-
ная активность с анализом спектра, характерного для 
конкретного штамма, исследовалась согласно методи-
ке Л.С. Бузолевой с соавт. [1] с предложенными нами 
изменениями, касающимися биологических потреб-
ностей данных возбудителей. В качестве субстратов 
в этой серии экспериментов использовались следу-
ющие препараты: твин-20 (эфир лауриновой кисло-
ты), твин-40 (эфир пальмитиновой кислоты), твин-60 
(эфир стеариновой кислоты), твин-80 (эфир олеино-
вой кислоты). В качестве среды для проведения этого 
исследования применяли триптозный агар с добав-
лением к нему гидратированного CaCl2 с конечным 
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содержанием 0,01% и твин-субстратов в следующих 
концентрациях: твин-20 – 1%, твин-40, -60 и -80 – по 
0,25%. На приготовленную по этой прописи среду 
бляшками засевали изучаемые культуры кампилобак-
теров, и инкубировали посевы в микроаэрофильных 
условиях при 370С в течение 48 ч. Наличие у бактерий 
липолитической активности (положительный резуль-
тат) приводило к образованию в среде вокруг колоний 
данного микроба осажденных кристаллов кальциевого 
мыла, что визуально определялось как мутный ореол, 
окружающий бляшечный посев такого штамма. В ка-
честве плюс-контролей при проведении данных ис-
следований использовались заведомо положительные 
штаммы энтеробактерий. Тесты на гидролиз твина-40 
и твина-60 используются в схеме внутривидового ти-
пирования кампилобактерий [3].

Способность штаммов изучаемых возбудителей 
к продукции лецитиназы исследовали согласно ре-
комендациям [5] с некоторыми нашими модифика-
циями, учитывающими биологические особенности 
кампилобактеров. На поверхность свежеприготовлен-
ного триптозного агара с добавлением яичного желтка 
бляшками засевали культуры микроорганизма. Все по-
севы инкубировали микроаэрофильно при 370С в те-
чение 48 ч. В случае наличия у штамма способности 
к продукции лецитиназы, вокруг выросших колоний 
появлялась радужная зона в виде “венчика” вслед-
ствие расщепления лецитина. В качестве положитель-
ного контроля применяли лецитиназоактивный штамм 
S. aureus.

Результаты и обсуждение
При исследовании лецитиназной активности 

штаммов кампилобактерий у 8 из них (11,1 ± 3,7%) 
обнаружена способность продуцировать этот фермент. 
Поскольку лецитиназа бактерий рассматривается как 
фермент патогенности, эти данные определенным об-
разом характеризуют вирулентный потенциал выде-
ленных возбудителей.

Липолитическая активность кампилобактерий 
была также исследована на комплексе твин-субстратов. 
Проанализирована как твиназная активность возбуди-
телей в целом, так и спектры данных метаболических 
реакций у конкретных штаммов. Было выявлено, что 
ферментативная активность в отношении этих липо-
идных веществ является распространенным явлением 
в популяции возбудителей кампилобактериозных ин-
фекций. У 46 штаммов данных микроорганизмов (63,8 
± 5,7%) обнаруживалась способность метаболизиро-
вать используемые в опыте субстраты. При этом почти 
в половине случаев спектр липолитической активно-
сти бактерий ограничивался только одним из твинов 
(у 30,5 ± 5,4% штаммов). Утилизация одновременно 
двух предлагаемых субстратов также выявлялась 
у 30,5 ± 5,4% изучаемых культур, а положительная ли-
пазная реакция в отношении трех твинов в различных 
сочетаниях наблюдалась у 2,8 ± 1,9% штаммов. Можно 
отметить, что чаще всего липолитическая активность 
кампилобактерий проявлялась в отношении эфиров 
насыщенных жирных кислот (твин-40 и твин-60). 
В целом, из всех липолитически активных штаммов 
кампилобактеров способность к ферментации эфиров 

насыщенных жирных кислот обнаруживалась, соот-
ветственно: в отношении твина-40 – у 86,6 ± 5,0% куль-
тур, а в отношении твина-60 – у 28,9 ± 6,7% культур. 
Гораздо реже в популяции данных возбудителей выяв-
лялись штаммы, обладающие липолитической актив-
ностью в отношении эфиров ненасыщенных жирных 
кислот (твин-20 и твин-80). В целом, на средах с до-
бавлением первого субстрата (твин-20) положительная 
липазная реакция наблюдалась только у 17,8 ± 5,6% 
липолитически активных культур кампилобактерий. 
Метаболизировать твин-80 были способны 26,7 ± 6,5% 
штаммов из указанной группы возбудителей. Полная 
характеристика спектров липолитической активности 
кампилобактерий в отношении твинов представлена 
в таблице.

Спектр липолитической активности местных штаммов 
кампилобактерий

Липолитическая активность

Число штаммов с положи-
тельной реакцией в данном 

тесте

абс. в% ±m

В отношении 1-го субстрата:
- твин-20
- твин-40
- твин-60
- твин-80

22, из них:
1

16
0
5

30,5±5,4, из них:
1,4±1,3

22,2±4,9
-

6,9±2,9

В отношении 2-х субстратов:
- твин-20 + твин-40
- твин-20 + твин-60
- твин-20 + твин-80
- твин-40 + твин-60
- твин-40 + твин-80
- твин-60 + твин-80

22, из них:
6
0
0
11
5
0

30,5±5,4, из них:
8,3±3,2

-
-

15,3±4,2
6,9±2,9

-

В отношении 3-х субстратов:
- твин-20 + твин-40 + твин-60
- твин-20 + твин-60 + твин-80
- твин-40 + твин-60 + твин-80

2, из них:
0
1
1

2,8±1,9, из них:
-

1,4±1,3
1,4±1,3

В отношении 4-х субстратов 0 0

Итого 46 63,8±5,7

Все указанные метаболические реакции штам-
мов возбудителей характеризовались стабильностью 
и стандартностью воспроизведения.

Выводы
1. Липолитическая активность является важной 

биологической характеристикой клинических штам-
мов кампилобактерий. Положительный лецитиназный 
фактор патогенности был у 11,1 ± 3,7% клинических 
изолятов, а гидролиз твинов наблюдался у 63,8 ± 5,7% 
штаммов.

2. При общей выраженности твиназной активности 
культур кампилобактеров имеется заметная вариабель-
ность данного признака в популяции микроорганиз-
мов с большим разнообразием спектров положитель-
ных липазных реакций.

3. Разнообразие твиназных спектров в сочетании 
со стабильностью воспроизведения результатов у кон-
кретных штаммов позволяет рассматривать их как воз-
можные «метки» для внутривидового биотипирования 
кампилобактерий. Причем это касается как твина-40 
и твина-60, так и твинов-20 и -80.
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Резюме

Проведено сравнение мозга двух групп 40-дневных крыс, у которых экспериментально моделировано: 1) уве-
личение (1 группа) и 2) уменьшение абсолютной массы головного мозга (2 группа). Оно показало, что кора мозга 
животных сравниваемых групп различалась по объему, числу нейронов, их размерным и гистохимическим харак-
теристикам. В мозге, характеризовавшемся большей массой, объем неокортекса, а также количество корковых 
нейронов, активность NADH-дегидрогеназы и NADPH-дегидрогеназы в нейронах неокортекса и гиппокампа пре-
восходили таковые в мозге крыс 2 группы. На основании этих данных делается заключение, что факторы, оказы-
вающие влияние на темпы роста мозга, его массу, воздействуют и на его микроструктуры, в частности, на корко-
вые нейроны различных зон и слоев коры. Степень и характер этого влияния на нейроны разных локализаций 
не являются полностью идентичными. Поведение крыс сравниваемых групп также имело достоверные различия.

Ключевые слова: масса мозга, кора, нейроны, морфометрия, гистохимия.
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MORPHOMETRIC AND HISTOCHEMIC PECULIARITIES OFNEOCORTEXAND HIPPOCAMP OF RATS WITH 
EXPERIMENTALLY INCREASED AND DECREASED BRAIN MASS
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Summary

We have compared   the brain of two groups of 40-days old rats. Increase and decrease of absolute brain mass were 
received in experimental models. It was revealed, that brain cortex of animals in both groups differed in volume, neurons 
number, their size and histochemical characteristics. In brain characterized by a  larger mass, neocortex volume, quantity of 
cortex neurons, NADH- and NADPH-dehydrogenasein neocortex neurons and hippocampus exceeded  those in rats brain in 
the second group. Based on these data we have concluded that factors influencing brain growth rate, its mass, have an impact 
on its microstructure, that is, cortex neurons of different zones and layers of cortex. Degree and character of such effect on 
neurons of different localization are not completely identified. Behavior of rats in both groups was reliably different.

Key words: brain mass, cortex, neurons, morphometry, histochemistry.


