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ХАРАКТЕРИСТИКА ДИАРЕЕГЕННЫХ ЭШЕРИХИЙ, ВЫДЕЛЕННЫХ ОТ ДЕТЕЙ В 
ВОЗРАСТЕ ДО 5 ЛЕТ В г. ЯРОСЛАВЛЕ
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Диареегенные бактерии Escherichia coli (кишечная палочка) занимают значимое место среди бактериальных возбудите-
лей острых кишечных инфекций (ОКИ) у детей в возрасте до 5 лет. Наибольшую опасность среди этих патогенов пред-
ставляют энтеротоксигенные E. coli, вызывающие энтериты и энтероколиты, сопровождающиеся острой дегидра-
тациионной диареей, а также эшерихии, продуцирующие шига-токсин и являющиеся возбудителями геморрагического 
колита (ГК) и гемолитико-уремического синдрома (ГУС). Быстрая и правильная идентификация возбудителей этих двух 
групп патогенов является важной задачей бактериологов, от решения которой во многом зависит успех лечения пациен-
та, поскольку тактика терапии энтеротоксигенной диареи и ГК с ГУС существенно различается. Высокая способность 
Escherichia coli формировать устойчивые к антимикробным препаратам (АМП) популяции, вплоть до панрезистент-
ных, также является серьёзной проблемой для науки и общественного здравоохранения. Объект исследования – коллек-
ция изолятов E. coli (n = 112), выделенных в г. Ярославле в 2015–2017 гг. от 112 детей в возрасте до 5 лет с клиническими 
проявлениями острой кишечной инфекции, пищевой токсикоинфекции, гемоколита и диареи неясной этиологии. Штам-
мы E.  coli первоначально протестированы с помощью диагностических агглютинирующих коли-свороток, а затем с 
помощью набора реагентов для выявления и дифференциации ДНК диареегенных E. coli «АмплиСенс® Эшерихиозы-FL», 
а также со специфичными олигонуклеотидными праймерами на гены вирулентности и О-серогрупповой принадлежно-
сти. На основании полученных данных определена принадлежность изученных штаммов E. coli к четырём патогруппам: 
ЕНЕС (n = 9), EPEC (n = 17), ETEC (n = 1) и EAgEС (n = 1). Все они явились носителями генов патогенности, характер-
ных для каждой патогруппы. Наиболее многочисленная группа ЕРЕС представлена штаммами пяти серогрупп, среди 
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которых доминирующей являлась серогруппа О26 (9 штаммов). Таким образом, на примере изучения коллекции штаммов 
диареегенных эшерихий, выделенных в период 2015–2017 гг. в г. Ярославле от детей в возрасте до 5 лет с острыми 
кишечными инфекциями, показана эффективность применения молекулярно-генетических методов исследований для ха-
рактеристики E. coli: определения у них серогрупп, детекции генов вирулентности и отнесения к патогруппам.

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  диареегенные бактерии Escherichia coli; полимеразная цепная реакция в реальном времени (ПЦР-
РВ); серогруппы; гены вирулентности.
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The characteristic of diarrheagenic Escherichia separated from children aged 
under 5 years old in Yaroslavl
1The Federal Budget Institution of Science "The State Scientific Center of Applied Microbiology and Biotechnology" of 
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The diarrheagenic bacteria coli take a significant place among agents of acute intestinal infections in children aged under 5 years. The 
main danger among these pathogens is represented by both enterotoxigenic E. coli causing enteritis and enterocolitis accompanied 
by acute dehydration diarrhea and Escherichia producing shiga-toxin being agents of hemorrhagic colitis and hemolytic uremic 
syndrome. The fast and proper identification of agents of these two groups of pathogens is an important task of bacteriologists to be 
resolved for successful treatment of patient because tactics of therapy of enterotoxigenic diarrhea and hemorrhagic colitis
 and hemolytic uremic syndrome significantly differ. The high capacity of Escherichia coli to form populations resistant to anti-microbial 
medications, including pan-resistant ones, also is a serious problem for science and public health. The object of study was a collection of 
isolates of E. coli (n = 112), separated from 112 children aged under 5 years with clinical manifestations of acute intestinal infection, food 
toxic infection hemocolitis and diarrhea of obscure etiology in Yaroslavl in 2015-2017. Initially, the strains of E. coli were tested using 
diagnostic agglutinating coli-serums and then using reagents' kit «AmpliSens®Escherichiosis-FL» for detection and differentiation DNA 
of diarrheagenic bacteria coli and also with specific oligonucleotide primers to genes of virulence and O-serum group belonging. The 
obtained data permitted to determine belonging of analyzed strains of E. coli to four sub-groups: ЕНЕС (n = 9), EPEC (n = 17), ETEC (n 
= 1) и EAgEС (n = 1). All of them were agents of genes of pathogenicity specific for every pathogroup. The most numerous group EPEC 
was represented by strains of five serogroups with dominating among them serogroup O26 (9 strains). Therefore, studying collection 
of strains of diarrheagenic Escherichia isolated during 2015-1017 in Yaroslavl from children aged under 5 years with acute intestinal 
infections permitted to demonstrate efficiency of application of molecular genetic methods of analysis for characterizing E. coli i.e. 
establishment their serogroups, detection of genes of virulence and attributing to pathogroups.

K e y w o r d s :  diarrheagenic Escherichia coli; polymerase chain reaction in real-time; serogroups; genes of virulence.
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Введение. Escherichia  coli является наиболее распро-
странённой факультативно-анаэробной бактерией кишечной 
микрофлоры теплокровных. Большинство представителей 
вида, как правило, являются непатогенными для человека 
и животных, однако отдельные из них, имея определённый 
набор факторов патогенности, могут причинить серьезный 
вред здоровью, вплоть до летального исхода [1]. Патогенные 
штаммы E.  coli делятся на две группы: диареегенные Es-
cherichia coli (DEC), вызывающие расстройства желудочно-
кишечного тракта (ЖКТ), и Escherichia  coli, являющиеся 
причиной внекишечных инфекций у человека и животных 
(ExPEC), включая сепсис, менингит, инфекцию мочевыводя-
щих путей (ИМП) [2].

Диареегенные Escherichia coli – одни из основных этио-
логических агентов кишечных заболеваний у человека [3]. На 
основе наличия у DEC специфических факторов вирулент-
ности и фенотипических признаков они подразделяются на 
семь основных патогрупп: энтеропатогенные E. coli (ЕРЕС), 

энтеротоксигенные E. coli (ЕТЕС), энтероинвазивные E. coli 
(EIEC), продуцирующие шига-токсин E. coli (STEC), энтеро-
агрегативные E. coli (EАgEC), диффузно-адгезивные E. coli 
(DAEC) и адгезивно-инвазивные E. coli (AIEC). В свою оче-
редь, патогруппа STEC включает в себя энтерогеморрагиче-
ские E. coli (EHEC) и неэнтерогеморрагические (non-EHEC) 
[4]. 

Для детей в возрасте до 5 лет наибольшую опасность сре-
ди этих патогенов представляют энтеротоксигенные E. coli, 
вызывающие энтериты и энтероколиты, сопровождающиеся 
острой дегидратационной диареей, а также продуцирую-
щие шига-токсин эшерихии, являющиеся возбудителями 
геморрагического колита (ГК) и гемолитико-уремического 
синдрома (ГУС) [5]. Быстрая и правильная идентификация 
возбудителей этих двух групп патогенов является важной 
задачей бактериологов, от решения которой во многом за-
висит успех лечения пациента, поскольку тактика терапии 
энтеротоксигенной диареи и ГК с ГУС существенно разли-
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чается. До настоящего времени в диагностических лаборато-
риях Российской Федерации основным методом идентифи-
кации патогенных эшерихий всё ещё остаётся определение 
О-серогрупповой принадлежности E.  coli, а этого с учётом 
имеющихся молекулярно-генетических методов идентифи-
кации явно недостаточно.

Высокая способность Escherichia  coli формировать 
устойчивость к антимикробным препаратам (АМП), вплоть 
до возникновения панрезистентных штаммов, является в 
настоящее время серьёзной проблемой для науки и здраво-
охранения всего мира [6]. Появление антибиотикорезистент-
ных штаммов STEC отмечается и в Российской Федерации. 
В работе отечественных авторов описан случай выделения 
энтерогеморрагических штаммов E. coli серотипа О145:Н28, 
несущих гены шига-токсина stx2 и интимина eaeА, а также 
ген бета-лактамаз расширенного спектра (БЛРС) СТХ-М-
типа. Продукция БЛРС подтверждена в тесте синергизма с 
ингибитором бета-лактамаз методом двойных дисков. К пре-
паратам других функциональных классов (не бета-лактамов) 
данные штаммы были чувствительными [7]. 

Цели и задачи работы – изучение коллекции изолятов 
E.  coli, выделенных в г.  Ярославле в 2015–2017  гг. от 112 
детей в возрасте до 5 лет; оценка диагностической значи-
мости и достоверности молекулярно-генетических методов 
для определения серогрупповой принадлежности и принад-
лежности к патогруппам штаммов E.  coli; определение до-
минирующих пато- и серогрупп DEC, выделенных от детей 
в г. Ярославле.

Материал и методы. Объектом исследования стала кол-
лекция изолятов E. coli (n = 112), выделенных в г. Ярославле 
в 2015–2016 гг. от 112 детей в возрасте до 5 лет с клиниче-
скими проявлениями острой кишечной инфекции, пищевой 
токсикоинфекции, гемоколита и диареи неясной этиологии. 
Культивирование штаммов E. coli проводили на плотных пи-
тательных средах: питательная среда № 1 ГРМ и лактозный 
ТТХ агар с тергитолом 7 (ФБУН ГНЦ ПМБ, г. Оболенск, Рос-
сия). Определение О-серогрупповой принадлежности штам-
мов E. coli осуществляли с помощью реакции агглютинации 
на стекле с использованием наборов: «Сыворотки диагно-
стические, эшерихиозные ОК сухие для РА-ФСП 42-0010-
4610-03», «Сыворотки диагностические, эшерихиозные ОК 
поливалентные сухие для РА-ФСП 42-0010-4611-03» (ОАО 
«Биомед» им. И.И. Мечникова, Россия).

Определение чувствительности к антибактериальным 
препаратам (АБП) выполняли с помощью бактериологи-
ческого анализатора VITEK-2 Compact с использованием 
карты AST‑N101 для определения чувствительности энте-
робактерий к АМП. В качестве контрольных использовали 
штаммы E. coli ATCC 25922 и E. coli ATCC 35218, получен-
ные из коллекции «ГКПМ-Оболенск» (Государственная кол-
лекция патогенных микроорганизмов и клеточных культур). 
Интерпретировали результаты согласно критериям European 
Committee on Antimicrobial Susceptibility testing – EUCAST 
2012–2013  гг. (http://www.eucast.org/clinical_breakpoints/) и 
Клиническим рекомендациям Межрегиональной ассоциации 
по клинической микробиологии и антимикробной химиоте-
рапии «Определение чувствительности микроорганизмов к 
антимикробным препаратам. Версия-2015-02» (2015 г.).

Определение патогрупп штаммов E.  coli осуществляли 
методом полимеразной цепной реакции с гибридизационно-
флуоресцентной детекцией (ПЦР-РВ) с помощью набора 
реагентов для выявления и дифференциации ДНК диа-
реегенных E.  coli «АмплиСенс® Эшерихиозы-FL» (ФБУН 
ЦНИИЭ, Россия). У штаммов с подтверждённой патогруп-
пой гены вирулентности и серогрупп-специфичные гены 
определяли методом ПЦР-РВ в соответствии с методиками 
референс-лаборатории Европейского Союза по изучению 
веротоксин-продуцирующих E.  coli (European Union Refer-
ence Laboratory VTEC): «Идентификация и характеристика 

вероцитотоксин-продуцирующих Escherichia coli (VTEC) 
с помощью ПЦР-РВ амплификации основных генов виру-
лентности и генов серогрупповой принадлежности, ассо-
циированных с тяжёлыми инфекциями у человека EU-RL 
VTEC_Method_02_Rev_0», «Обнаружение и идентификация 
вероцитотоксин-продуцирующих Escherichia coli (VTEC) 
O104:H4 в пищевых продуктах с помощью ПЦР в реальном 
времени EU-RL VTEC_Method_04_Rev 1», «Обнаружение 
энтероагрегативных Escherichia coli в пищевых продуктах 
с помощью ПЦР-амплификации в реальном времени генов 
aggR и aaiC EU-RL VTEC_Method_05_Rev 1» и «Обнаруже-
ние энтеротоксигенных Escherichia coli в пищевых продук-
тах путем ПЦР-амплификации в реальном времени генов lt, 
sth и stp EU-RL VTEC_Method_08_Rev 0» (http://www.iss.it/
vtec/index.php?lang=2&anno=2017&tipo=3).

Результаты. Первичная серологическая идентификация 
культур E. coli с помощью диагностических агглютинирую-
щих сывороток показала их принадлежность к 21 серогруп-
пе, среди которых превалирующими были О-группы О144 (n 
= 18), О26 (n = 16) и О111 (n = 12). На основании принад-
лежности к серогруппам, в соответствии с инструкцией по 
применению сывороток, изоляты были предварительно отне-
сены к соответствующим патогруппам: ЕРЕС (n = 87), EIEC 
(n = 24) и EHEC ‑- 1 штамм серогруппы О157.

Все серологически идентифицированные штаммы E. coli 
протестированы нами с помощью набора реагентов для вы-
явления и дифференциации ДНК диареегенных E. coli «Ам-
плиСенс® Эшерихиозы-FL». На основании полученных дан-
ных изученные штаммы отнесены к четырём патогруппам: 
ЕНЕС (n = 9), EPEC (n = 17), ETEC (n = 1) и EAgEС (n = 1). 
Для подтверждения полученных результатов эти штаммы те-
стировали на наличие у них генов вирулентности: интимина 
eae, шига-токсинов stx1, stx2, энтерогемолизина ehxA, термо-
лабильного энтеротоксина elt, термостабильных энтероток-
синов sth, stp и генетических маркеров энтероагрегативных 
E.  coli aaiC и aggR с помощью ПЦР-РВ со специфичными 
праймерами и зондами. Кроме того, подтверждали серогруп-
повую принадлежность DEC-штаммов с помощью ПЦР-РВ 

Т а б л и ц а  1
Генетическая характеристика штаммов DEC, выделенных от 
детей в г. Ярославле в 2015–2017 гг.

Патогруппа  
E. coli

О-группа Гены  
вирулентности

Количество 
штаммов

ЕНЕС (n = 9) О26 stx1, eae, ehxA 5

О111 stx2, eae 1
О119 stx2 1
О127 stx2, eae 1
О157* stx2, eae, ehxA 1

EPEC (n = 17) О25 eae, ehxA 1
O26 eae 5
О26 eae, ehxA 4
O111 eae 2
O111 eae, ehxA 1
O127 eae 3
O128 eae 1

ETEC (n = 1) O111 elt, sth 1
EAgEС (n = 1) О25 aggR 1

П р и м е ч а н и е . * – данный штамм относится к серотипу 
О157:Н7.
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со специфичными праймерами и зондами на серогруппы 
О25, О26, О45, О103, О104, О111, О121, О128, О145 и О157. 
Результаты генетической характеристики изученных штам-
мов E. coli представлены в табл. 1. 

По результатам проведённых исследований идентифи-
цированы четыре патогруппы диареегенных эшерихий, не-
сущие характерные для них гены вирулентности. Наиболее 
многочисленная группа ЕРЕС представлена штаммами пяти 
серогрупп, среди которых доминирующей являлась серо-
группа О26 (9 штаммов). Интересно отметить, что штаммы 
ЕРЕС серогруппы О26 и О111 разделились на две подгруп-
пы: имеющие ген энтерогемолизина ehxA и не имеющие это-
го гена. Доминирующей серогруппой среди штаммов EHEC 
также оказалась серогруппа О26 (5 штаммов). Это подтверж-
дает клиническую значимость эшерихий данного серотипа. 
Тенденция к увеличению эпидемической значимости штам-
мов ЕНЕС серогруппы О26, по сравнению с классическими 
представителями ЕНЕС – штаммами серогруппы О157, по 
данным Европейской референс-лаборатории по изучению 
E. coli, отмечается с начала 2000-х гг. [8]. 

Особое внимание привлекает факт выделения от трёх-
месячного ребёнка энтероагрегативного антибиотикоре-
зистентного штамма E.  coli серогруппы О25, несущего ген 
aggR, – регулятора оперона синтеза фимбрий, который ока-
зался устойчивым к АМП шести функциональных классов: 
бета-лактамам, аминогликозидам, хинолонам, тетрацикли-
нам, фениколам и сульфаниламидам, то есть являлся муль-
тирезистентным.

 Другим интересным моментом является выделение 

штамма ЕТЕС серогруппы О111 с двумя генами энтероток-
синов elt и sth, поскольку данная серогруппа наиболее ха-
рактерна для энтеропатогенных и энтерогеморрагических 
эшерихий, а энторотоксигенные штаммы серогруппы О111 
выделяли крайне редко.

У 13 штаммов диареегенных E.  coli с подтверждённой 
патогруппой определена чувствительность к АМП семи 
функциональных классов на автоматическом биохимическом 
анализаторе Vitek-2 Compact. Как следует из табл. 2, из 13 
штаммов 4

имели фенотип множественной лекарственной устойчи-
вости (МЛУ): один штамм ЕРЕС серогруппы О26 был одно-
временно устойчив к бета-лактамам, налидиксовой кислоте, 
тетрациклину и сульфаниламидам; другой штамм ЕРЕС се-
рогруппы О111 был одновременно устойчив к бета-лактамам, 
хинолонам и хлорамфениколу. Один из шести штаммов пато-
группы ЕНЕС также обладал фенотипом МЛУ ‑- характери-
зовался устойчивостью к АМП трёх функциональных клас-
сов: ампициллину, хлорамфениколу и ко-тримоксазолу. 

Обсуждение. В ходе изучения коллекции диареегенных 
штаммов E.  coli, выделенных от детей в возрасте до 5 лет 
в г.  Ярославле, определена их принадлежность к четырём 
патогруппам, а именно: энтерогеморрагическим, энтеропа-
тогенным, энтеротоксигенным и энтероагрегативным E. coli. 
Наиболее широко представленными среди них были штаммы 
ЕРЕС и ЕНЕС. Идентифицирован также энтероагрегативный 
штамм E. coli серогруппы О25 с геном aggR. Кроме того, вы-
делен и штамм ЕТЕС серогруппы О111 с двумя генами энте-
ротоксинов elt и sth.

Т а б л и ц а  2
Чувствительность диареегенных E. coli, выделенных от детей в г. Ярославле в 2015–2017 гг., к антибактериальным препаратам

Штамм О- 
группа

Гены AMP AMS CEF CEX CAZ CTX FEP IMI AMI GEN TOB NAL CIP TET TGC NIT CM CTZ

Штаммы патогруппы ЕРЕС
NK1545 О26 eae > 32 16 4 < 4 < 1 < 1 < 1 < 1 < 2 < 1 < 1 < 2 < 0,25 2 < 0,5 < 16 4 > 32
NK1585 О26 eae > 32 > 32 4 < 4 < 1 < 1 < 1 < 1 < 2 < 1 < 1 > 32 < 0,25 > 16 < 0,5 < 16 4 > 32
NK291 О26 eae 4 < 2 4 < 4 < 1 < 1 < 1 < 1 < 2 < 1 < 1 < 2 < 0,25 < 1 < 0,5 < 16 < 2 < 20
NK2725 О111 eae > 32 4 > 64 < 4 8 8 < 1 < 1 < 2 < 1 < 1 > 32 > 4 < 1 < 0,5 < 16 >32 < 20
NK683 О127 eae < 2 < 2 4 < 4 < 1 < 1 < 1 < 1 < 2 < 1 < 1 < 2 < 0,25 < 1 < 0,5 < 16 4 < 20
NK1649 О128 eae 8 4 4 < 4 < 1 < 1 < 1 < 1 < 2 < 1 < 1 < 2 < 0,25 < 1 < 0,5 < 16 4 < 20
Штаммы патогруппы EHEC
NK437 О26 stx1, 

eae, 
ehxA

< 2 < 2 4 < 4 < 1 < 1 < 1 < 1 < 2 < 1 < 1 < 2 < 0,25 < 1 < 0,5 < 16 4 < 20

NK749 О26 stx1, 
eae, 
ehxA

4 < 2 4 < 4 < 1 < 1 < 1 < 1 < 2 < 1 < 1 < 2 < 0,25 < 1 < 0,5 < 16 4 < 20

NK215 О26 stx1, 
eae, 
ehxA

4 4 4 < 4 < 1 < 1 < 1 < 1 < 2 < 1 < 1 < 2 < 0,25 < 1 < 0,5 < 16 4 < 20

NK1851 О111 stx2, 
eae

> 32 < 2 2 < 4 < 1 < 1 < 1 < 1 < 2 < 1 < 1 4 < 0,25 2 < 0,5 < 16 >64 > 32

NK589 О127 stx2, 
eae

< 2 < 2 4 < 4 < 1 < 1 < 1 < 1 < 2 < 1 < 1 < 2 < 0,25 < 1 < 0,5 < 16 8 < 2

NK1227 О157 stx2, 
eae

< 2 < 2 4 < 4 < 1 < 1 < 1 < 1 < 2 < 1 < 1 < 2 < 0,25 < 1 < 0,5 < 16 4 < 20

Штамм патогруппы EAgEC
NK1615 О25 aggR > 32 > 32 8 8 <1 <1 <1 <1 <2 >16 >16 >32 <0,5 >16 <0,5 <16 >64 >320

П р и м е ч а н и е . AMP – ампициллин; AMS – амоксициллин-сульбактам; CEF – цефуроксим; CEX – цефокситин; CAZ – цефтазидим; 
CTX – цефотаксим; FEP – цефепим; IMI – имипенем; AMI – амикацин; GEN – гентамицин; TOB – тобрамицин; NAL – налидиксовая кислота; 
CIP – ципрофлоксацин; TET– тетрациклин; TGC – тигециклин; NIT – нитрофурантоин; CM – хлорамфеникол; CTZ – котримоксазол. 
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Установлено, что два штамма ЕРЕС и один штамм ЕНЕС 
проявляли фенотип МЛУ – были одновременно устойчивы к 
АМП трёх и четырёх функциональных классов. Особое вни-
мание обращает на себя энтероагрегативный штамм E. coli 
серогруппы О25, выделенный от ребёнка трёх месяцев, кото-
рый оказался устойчивым к препаратам шести функциональ-
ных классов, то есть был мультирезистентным. 

В ходе проведённого исследования среди изученных штам-
мов EPEC и EHEC установлено доминирование E. coli серо-
группы О26, что указывает на эпидемиологическую и клини-
ческую значимость эшерихий данной серогруппы. Вследствие 
этого при выделении E. coli данной серогруппы представляет-
ся необходимым определение у них факторов патогенности с 
помощью ПЦР-РВ или иммунохимическими методами, позво-
ляющими напрямую детектировать шига-токсины.

Таким образом, на примере изучения коллекции штаммов 
диареегенных эшерихий, выделенных в период 2015–2017 гг. 
в г.  Ярославле от детей в возрасте до 5 лет с острыми ки-
шечными инфекциями, показана эффективность применения 
молекулярно-генетических методов исследований для опре-
деления патогрупп, генов вирулентности и серогрупп E. coli. 
Показано значительное биологическое разнообразие диарее-
генных штаммов E. coli, выделенных от детей с клинически-
ми проявлениями диареи, а также необходимость широкого 
внедрения молекулярно-генетических методов детекции для 
идентификации патогрупп диареегенных эшерихий.

Наши исследования показывают также, что широко ис-
пользуемое в настоящее время в диагностических лаборато-
риях серологическое типирование DEC-штаммов не позволя-
ет определять их патотип, что в свою очередь может повлечь 
за собой ошибки в лечении диарей. Особенно это касается 
ГК, вызванного ЕНЕС, когда применение АБП не рекоменду-
ется: их использование может лишь увеличить число случаев 
развития ГУС у больных с ГК и осложнить течение болезни.

Финансирование. Работа выполнена в рамках НИР № 
049 Роспотребнадзора «Мониторинг и изучение свойств 
возбудителей пищевых и госпитальных инфекций, разработ-
ка средств их диагностики». 
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Харсеева Г. Г., Щербатая О. С., Лабушкина А. В.

АНТИБИОТИКОЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ СORYNEBACTERIUM DIPHTHERIAE GRAVIS TOX+  
В СОСТАВЕ СМЕШАННЫХ БИОПЛЁНОК

ФГБОУ ВО «Ростовский государственный медицинский университет» Минздрава РФ, 344022,  Ростов-на-Дону, Россия

Цель – определение чувствительности к антибактериальным препаратам штаммов C. diphtheriae gravis tox+ в составе 
смешанных биоплёнок.  Объектом исследования послужили штаммы: Сorynebacterium diphtheriae gravis tox+ № 665, 
Сorynebacterium pseudodiphtheriticum (полирезистентный), Сorynebacterium pseudodiphtheriticum (антибиотикочувстви-
тельный). Формировали две смешанные биоплёнки (120- и 720-часовые) штамма Сorynebacterium diphtheriae gravis tox+ 
№ 665 со штаммами Сorynebacterium pseudodiphtheriticum (полирезистентный) и Сorynebacterium pseudodiphtheriticum 
(антибиотикочувствительный). Чувствительность к антибактериальным препаратам типовой и биоплёночных куль-
тур коринебактерий определяли методом серийных разведений в жидкой питательной среде на основании МПК (мг/л). 
Типовая культура музейного штамма C. diphtheriaе gravis tox+ № 665, моделирующая смешанные биоплёнки, обладала 
чувствительностью ко всем использованным антибактериальным препаратам. При исследовании антибиотикочувстви-
тельности штамма C. diphtheriaе gravis tox+ № 665 в составе биоплёнки со штаммом С. pseudodiphtheriticum, полире-
зистентным к четырём антибактериальным препаратам (цефазолин, канамицин, азитромицин, ципрофлоксацин, МПК 
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