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Аннотация. Цель исследования: обобщить данные по поиску 
перспективных соединений, способных подавлять рост и биоло-
гические свойства патогенных и условно-патогенных микроор-
ганизмов.

Методика исследования. В рамках научной работы обосно-
вана актуальность поиска альтернативных соединений, облада-
ющих антибактериальной и антиперсистентной активностью, 

а также описаны факторы различного генеза, характеризующиеся ингибирующим действием в отноше-
нии роста и биологических свойств патогенных и условно-патогенных микроорганизмов.

Результаты исследования и обсуждение. В результате проведенной работы показано, что лекар-
ственные растения, фитопрепараты, некоторые антибактериальные и противогрибковые средства, 
а  также препараты с иммуномодулирующей активностью, синтетические антиоксиданты и наноча-
стицы способны подавлять рост патогенных и условно-патогенных микроорганизмов, а также их ан-
тилизоцимную активность и способность формировать биопленки. Данный факт еще раз доказывает 
возможность использования таких препаратов в комплексной терапии инфекционно-воспалительных 
заболеваний бактериальной и грибковой природы. Путем подавления роста и снижения выраженности 
биологических свойств условно-патогенных микроорганизмов возможно добиться сокращения сроков эли-
минации возбудителя из организма хозяина, снижения числа осложнений и хронизации инфекционно-вос-
палительных заболеваний бактериальной и грибковой природы. 
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карственные растения, антибиотики, иммуномодуляторы, антибиотикорезистентность. 

Для цитирования: Пашкова Т. М. Поиск альтернативных способов борьбы с условно-патогенными 
микроорганизмами // Шаг в науку. – 2022. – № 2. – С. 4–10.

SEARCH FOR ALTERNATIVE WAYS TO FIGHT OPPOSITIONALLY 
PATHOGENIC MICROORGANISMS

Pashkova Tatyana Mikhailovna, Doctor of Biological Sciences, Leading Researcher, Laboratory of Persistence 
and Symbiosis of Microorganisms, Institute of Cellular and Intracellular Symbiosis, Ural Branch of the Russian 
Academy of Sciences, Professor of the Department of Microbiology and Infectious Diseases, Orenburg State 
Agrarian University, Orenburg, Russia 
e-mail: pashkova070782@mail.ru

Abstract. The purpose of the study: to summarize the accumulated results on the search for promising com-
pounds that can suppress the growth and biological properties of pathogenic and opportunistic microorganisms.

Research results and discussion. As a result of the studies, it has been shown that medicinal plants, herbal 
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remedies, some antibacterial and antifungal agents, as well as drugs with immunomodulatory activity, synthetic 
antioxidants and nanoparticles are able to inhibit the growth of pathogenic and opportunistic microorganisms, 
as well as their antilysozyme activity and the ability to form biofilms. This fact once again proves the possibility 
of using such drugs in the treatment of infectious and inflammatory diseases of a bacterial and fungal nature. By 
suppressing the growth and reducing the severity of the biological properties of opportunistic microorganisms, it 
is possible to achieve a reduction in the elimination of the pathogen from the host organism and the number of 
complications and chronicity of bacterial infections and inflammatory diseases.
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В настоящее время продолжается рост числа па-
тогенных и условно-патогенных микроорганизмов, 
формирующих устойчивость к антибактериальным 
и противогрибковым препаратам. 

Одним из основных факторов, способствующих 
формированию устойчивости к антимикробным 
препаратам в медицинской практике, считается их 
широкое использование не по назначению (при са-
молечении больных), немаловажную роль играет 
их неадекватное назначение (недостаточная дози-
ровка, неправильно подобранная кратность и курс 
лечения) [14, 28, 42, 43].

Развитию данной ситуации также способствует 
применение антибактериальных препаратов в ра-
стениеводстве и животноводстве [6, 23, 24, 25, 40]. 
К сожалению, неотъемлемой частью современной 
интенсификации технологий является широкое 
применение антибактериальных препаратов. В свя-
зи с этим, микроорганизмы с приобретенной анти-
биотикорезистентностью, через продукты живот-
новодства, птицеводства и растениеводства, попа-
дают в почву, водоемы и продукты питания, откуда 
они могут проникнуть в организм человека. 

Антибиотикорезистентность бактерий пред-
ставляет собой глобальную биосоциальную про-
блему, затрагивающую множество сфер – от об-
ласти пищевой безопасности, проблем внешней 
торговли, финансирования со стороны фарма-
цевтических и  сельскохозяйственных компаний 
до здоровья и качества жизни людей. По данным 
ВОЗ, ежегодно от антибиотикорезистентных бак-
терий погибает 700 000 человек. Ожидается, что 
это число будет расти и к 2050 году достигнет 10 
миллионов [37]. 

В связи со сложившейся ситуацией не теряют 
актуальности исследования, направленные на по-
иск альтернативных средств, способных подавлять 
рост условно-патогенных микроорганизмов. 

Кроме ростовых показателей целесообразно 
ингибировать биологические свойства условно-па-
тогенных микроорганизмов. Среди них антилизо-
цимная активность (АЛА) бактерий, которая харак-
теризует их способность преодолевать колонизаци-
онную резистентность макроорганизма и является 
маркером персистенции, а значит, способствует 

длительному сохранению микроорганизмов в орга-
низме хозяина [3]. 

Также, к настоящему времени достоверно дока-
зана роль микробных биопленок в возникновении 
и  развитии многих инфекционно-воспалительных 
заболеваний бактериальной природы [16, 27, 36]. 
Микроорганизмы в биопленках имеют повышен-
ную толерантность к антимикробным, противог-
рибковым, дезинфицирующим и химиотерапевти-
ческим препаратам [4, 5, 7, 12, 20, 22, 29, 32]. В этой 
связи одной из основных проблем практической ме-
дицины становится проблема лечения заболеваний, 
ассоциированных с микробными биопленками. 

Все вышеизложенное подтверждает актуальность 
исследований, связанных с поиском альтернативных 
способов борьбы с условно-патогенными микроор-
ганизмами, в том числе формирующими биопленки. 

В обзоре собраны данные о факторах различно-
го генеза, способных подавлять рост, антилизоцим-
ную активность и биопленкообразование патоген-
ных и условно-патогенных микроорганизмов. 

Альтернативой химическим антимикробным со-
единениям могут стать растительные микробоцид-
ные вещества. Большой интерес представляют ле-
карственные растения, которые способны служить 
основой для разработки средств с антимикробным 
действием, обладающих необходимой модифици-
рующей активностью в отношении персистентного 
потенциала условно-патогенных микроорганизмов. 

Фитобиотики эфиромасличных растений исполь-
зуются в медицине и сельском хозяйстве, не уступая 
по антимикробной активности традиционным хими-
опрепаратам и не обладая при этом их отрицатель-
ным влиянием на организм. В опытах, проведенных 
на музейных культурах Staphylococcus aureus АТСС 
25923, Escherichia coli АТСС 25922, Candida albicans 
ССМ 885 и клинических изолятах Candida spp., по-
казано, что эфирные масла душицы и чабера горного 
обладают выраженным антибактериальным и проти-
вогрибковым действием как в отношении стандарт-
ных музейных культур S. aureus, E. coli и Candida, 
так и клинических изолятов [15, 19].

Установлен бактерицидный, бактериостатиче-
ский и фунгистатический эффект растительных 
экстрактов полыни, произрастающей в Южной 
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Сибири. Отмечено антиперсистентное действие 
полыни в отношении антилизоцимной активности 
штаммов E. coli, S. epidermidis, S. aureus, C. albicans 
и биопленкообразования изолятов E. coli, S. epider-
midis, C. albicans [1]. 

Описана также бактерицидная активность эфир-
ных масел полыни и их способность снижать био-
пленкообразование штаммов S. epidermidis, E. coli 
и C.  albicans. Подобные исследования открывают 
перспективу для дальнейшего изучения эфирных 
масел полыни в качестве вспомогательных средств, 
пригодных для терапии как острых инфекционно-
воспалительных заболеваний, так и ассоциирован-
ных с персистирующей микрофлорой [13].

Изучение влияния растительных экстрак-
тов хвойных растений (лиственницы сибирской, 
ели сибирской, пихты сибирской, можжевельни-
ка казацкого, можжевельника сибирского и сос-
ны сибирской) на рост и факторы персистенции 
(АЛА и БПО) условно-патогенных микроорганиз-
мов (K.  pneumoniae, E. coli, S. aureus, C.  albicans 
и B. subtilis) показало, что бактерицидным действи-
ем в отношении K.  pneumoniae обладали экстрак-
ты ели сибирской и пихты сибирской, в отношении 
S. aureus – можжевельника казацкого, лиственницы 
сибирской и ели сибирской. Все изученные расти-
тельные экстракты хвойных растений подавляли 
рост остальных условно-патогенных микроорга-
низмов, взятых в эксперимент. Наиболее эффектив-
но антилизоцимную активность микроорганизмов 
снижали растительные экстракты можжевельника 
казацкого, ели сибирской, пихты сибирской; их спо-
собность к образованию биопленок – растительный 
экстракт сосны сибирской [34].

Установлена способность эфирных масел ба-
гульника, володушки, котовника, мелколепестника 
подавлять рост S. aureus; эфирных масел поручей-
ника, тимьяна, котовника и мелколепестника – 
E. coli; володушки – K. pneumoniae. 

Эфирные масла лекарственных растений, по-
мимо бактерицидного действия, обладали анти-
персистентной активностью. Ингибировали анти-
лизоцимную активность и пленкообразование му-
зейных штаммов K.  pneumoniae, E. coli, S.  aureus, 
C. albicans и B. subtilis. 

Проведенные исследования позволили отобрать 
перспективные для дальнейшего исследования 
эфирные масла, обладающие бактерицидным и ан-
типерсистентным действием [22]. 

Известно применение растительных препара-
тов в комплексной терапии больных с мочекамен-
ной болезнью. Такими препаратами являются ген-
тос и канефрон. Показано, что канефрон способен 
в среднем на 50–60% снижать АЛА штаммов S. au-
reus и E.  coli, выделенных из мочи больных МКБ 
[32], а гентос подавлял персистентный признак 
у клинических штаммов P. aeruginosa [21]. 

Данный факт подтверждает целесообразность 
использования препаратов в урологической практи-
ке для профилактики послеоперационных бактери-
альных осложнений 

Экспериментально установлена не только анти-
микробная и антиперсистентная активность фито-
препаратов, а также и их антиоксидантная актив-
ность [30].

Известно, что некоторые формы гнойного хи-
рургического заражения сопровождаются усиле-
нием свободно-радикального окисления липидов, 
видоизменяющего проницаемость мембран, а про-
цессы свободнорадикального окисления являются 
одними из главных патогенетических звеньев вос-
палительных процессов любого генеза, поэтому 
фитопрепараты с антиоксидантной активностью 
могут быть рекомендованы в качестве дополни-
тельной антиоксидантной терапии [18].  

В настоящее время накопилось большое количе-
ство данных о том, что лекарственные препараты, 
обладающие антиоксидантными свойствами, также 
оказывают влияние и на персистентные свойства 
микроорганизмов, которые позволяют им длитель-
но находиться в организме, и способствуют форми-
рованию бактерионосительства. В связи с этим по-
иск фитопрепаратов с сочетаемым антиперсистент-
ным и антиоксидантным действием продолжает 
оставаться актуальным. 

Установлена прямая зависимость между антиок-
сидантной активностью (АОА) спиртовых настоек 
лекарственных трав (ромашки, крапивы, сирени, 
эхинацеи, подорожника, календулы, тополя, ивы, 
пижмы, душицы, чабреца, березы, цикория) и их 
антиперсистентным действием в отношении ан-
тилизоцимной активности штамма K. pneumoniae 
(ГИСК им. Тарасевича № 278). Настойки, обладаю-
щие максимальными значениями антиоксидантной 
активности, более эффективно проявляли ингиби-
рующий эффект, нежели настойки лекарственных 
трав с минимальными значениями АОА [30].

В результате исследований по изучению вли-
яния фитосубстанций, содержащих флавоноиды 
и  фенилпропаноиды, на антилизоцимный признак 
стафилококков, бацилл, энтеробактерий и нефер-
ментирующих бактерий была отобрана фито-
субстанция – фракция углекислотного экстракта 
гвоздики, обладающая высокой антиоксидантной 
активностью, которая может быть использована 
в  клинической практике в качестве вспомогатель-
ного антимикробного средства ввиду ее высокой 
антиперсистентной активности [9]. 

Наряду с поиском природных антиоксидантов 
с антиперсистентной активностью, исследователи 
путем химического синтеза получают синтетиче-
ские антиоксиданты. 

Так, например, изучение антиперсистентной 
активности хлорированных циклопентенонов, про-
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явивших антиоксидантную активность [10], позво-
лило установить тот факт, что наиболее эффектив-
ное ингибирующее влияние как на распространен-
ность, так и на выраженность антилизоцимной ак-
тивности музейных штаммов K. pneumoniae № 278 
и S. aureus, оказывало соединение, обладающее 
средним уровнем антиоксидантной активности.

Также на предмет наличия антиперсистентных 
свойств были изучены синтетические антиокси-
данты, относящиеся к классу тритерпеноидов [38]. 
Показана прямая зависимость между уровнем АОА 
и их антиперсистентным действием. Тритерпеноид, 
обладающий максимальной антиоксидантной ак-
тивностью, проявлял более выраженное антиперси-
стентное действие в отношении антилизоцимного 
признака музейных штаммов K. pneumoniae № 278 
и S. aureus. 

О. Б. Казаковой с соавт. (2010) [35] установлена 
бактерицидная и бактериостатическая активность 
производных бетулина и бетулиновой кислоты 
в отношении K. pneumoniae № 278 и S. aureus. Про-
изводные бетулоновой кислоты наиболее активно 
подавляли рост золотистого стафилококка. 

Другое направление поиска альтернативных 
препаратов опирается на использование нанотехно-
логий в получении перспективных препаратов. 

Проведено экспериментальное исследование 
антибактериального действия водных дисперсий 
наночастиц серебра в отношении клинических 
штаммов E. coli, которое показало прямо пропор-
циональную зависимость антибактериального эф-
фекта водных дисперсий наночастиц серебра от их 
концентраций [41].

Некоторые препараты, применяемые в лечении 
бактериальных инфекций, обладают иммуномоду-
лирующей активностью. В экспериментах in vitro 
показано их непосредственное влияние на рост 
и  биологические свойства патогенных и условно-
патогенных микроорганизмов. 

В работах Б. А. Фролова с соавт. (2013), 
Ю. В. Филипова с соавт. (2019) [8, 17] использован 
милиацин, полученный из просяного масла. Мили-
ацин оказывал ингибирующее действие на уровень 
антилизоцимного признака патогенных и условно-
патогенных микроорганизмов, а именно клиниче-
ских штаммов Salmonella enteritidis, S. typhimurium, 
K. pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, E.  coli, 
C. albicans, а также пробиотических штаммов лак-
тобактерий, бифидобактерий и кишечной палочки.

В ветеринарной практике также используются 
препараты с иммуномодулирующей активностью. 
Гамавит, фоспренил, ронколейкин и анандин при-
меняют в лечении животных с заболеваниями мо-
чевыделительной системы. В работе Н. В. Моро-
зовой с соавт. (2020) [26] показана способность га-
мавита снижать биопленкообразование у S. aureus, 
S. epidermidis, E. coli и P. aeruginosa; ронколейки-

на, фоспренила и анадина – у S.aureus и E. coli, 
что может существенно ускорять сроки выведения 
бактерий из организма хозяина. Максимальное 
снижение антилизоцимной активности S.  aureus 
и  E.  coli происходило под влиянием анандина; 
АЛА P. aeruginosa – фоспренила. 

Исследователями проведен ряд экспериментов 
по изучению антиперсистентного действия препа-
рата Циклоферон, обладающего иммуномодулиру-
ющей и противовирусной активностью.

Отмечена способность циклоферона снижать 
пленкообразование у носительских штаммов 
S. aureus [39] и грибов рода Candida [12]. С ис-
пользованием атомно-силовой микроскопии дета-
лизированы механизмы биологической активности 
циклоферона в отношении S. aureus. Исследование 
ультраструктуры поверхности золотистых стафи-
лококков выявило значительное увеличение ее ше-
роховатости, а также изменение морфологии бакте-
риальных клеток, что свидетельствует о нарушении 
барьерных функций клеточной стенки золотистых 
стафилококков под воздействием препарата [39]. 
Полученные материалы открывают перспективы 
дальнейшего изучения циклоферона как препарата, 
ингибирующего биопленки микроорганизмов для 
расширения его терапевтического потенциала. 

Установлена возможность регуляции антиби-
отикорезистентности золотистых стафилококков 
с помощью циклоферона – отмечено преимущест-
венное увеличение числа S. aureus, чувствитель-
ных к антибиотикам (ампициллину, доксициклину, 
фузидину, фурагину, линезолиду, цефтриаксону, 
эритромицину) и снижение количества умеренно-
резистентных и резистентных к ним штаммов. По-
лученные результаты открывают перспективы для 
изучения сочетанного действия циклоферона и ан-
тибиотиков в условиях клинической практики [11].

К числу альтернативных средств борьбы с лекар-
ственной устойчивостью патогенных и условно-па-
тогенных микроорганизмов являются антимикроб-
ные пептиды (АМП) – важнейшие молекулярные 
компоненты системы врождённого иммунитета, 
обеспечивающие «первую линию обороны» в ответ 
на проникновение патогенных микроорганизмов 
(инфекционный процесс). 

Из тромбоцитов кур выделены индивидуальные 
фракции пептидов, обладающие антимикробной ак-
тивностью в отношении Staphylococcus aureus P209 
и Escherichia coli K12. Установлено нарушение це-
лостности барьерных структур микроорганизмов 
(E.coli) под воздействием тромбоцитарных антими-
кробных пептидов [2]. Проанализированы антипер-
систентные свойства пептидных фракций, выделен-
ных из тромбоцитов Gallus gallus. Установлено, что 
тромбоцитарные фракции, использованные в  экс-
перименте, значительно подавляли способность 
S.  aureus FDA 209P, E. coli MG1655, P. aeruginosa 



Пашкова Т. М.

8 Шаг в науку • № 2, 2022                     

ATCC 27853, B. cereus ATCC 14893, инактивировать 
лизоцим [31, 33]. Полученные результаты расши-
ряют представление о функциональных свойствах 
тромбоцитов птиц и открывают перспективу для их 
дальнейшего изучения с целью использования в ка-
честве антимикробного средства. 

Таким образом, представленный фактический 

материал подтверждает актуальность и обосновы-
вает необходимость поиска новых, альтернативных 
способов борьбы с лекарственной устойчивостью па-
тогенных и условно-патогенных микроорганизмов, 
а  также подталкивает к необходимости проводить 
исследования, направленные на расширение терапев-
тического спектра уже применяемых препаратов. 
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