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В статье сравнительно охарактеризованы факторы патогенности, в частности адгезивная, гемолитическая и лецитиназ-

ная активности условно-патогенных представителей семейства Pasteurellaceae и Porphyromonadaceae, а именно, Porphy-
romonas gingivalis (P.gingivalis), Aggregatibacter actinomycetemcomitans (A.actinomycetemcomitans) и их сокультивируемые 
вариации, которые являются одними из доминирующих патогенов, вызывающих специфические пародонтиты у человека. 
Материалом для наших исследований послужили 134 штамма условно-патогенных микроорганизмов, выделенных от 540 
больных с инфекционными заболеваниями пародонта: 32 штамма бактерий P.gingivalis, 82 штамма бактерий 
A.actinomycetemcomitans, а также 32 сокультивируемые вариации P.gingivalis + A.actinomycetemcomitans и по 10 штаммов 
каждого микроорганизма, выделенных от практически здоровых людей. 

В ходе исследования было установлено, что совместно культивируемые вариации P.gingivalis + 
A.actinomycetemcomitans чаще обладают факторами патогенности, чем их монокультуры, что необходимо учитывать при 
оценке этиологической значимости этих бактерий, выделенных в виде ассоциаций при инфекционных процессах ротовой 
полости. Результаты исследования показывают, что взаимодействие микроорганизмов, представителей одного биотопа, 
используется как инструмент для решения прикладных задач медицины и микробиологии.  

Ключевые слова: факторы патогенности, Porphyromonas gingivalis, Aggregatibacter actinomycetemcomitans, пародонтит, 
адгезивная активность, гемолитическая активность и лецитиназная активность. 
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PATHOGENIC FACTORS OF MONOCULTURES PORPHYROMONAS GINGIVALIS 

AND AGGREGATIBACTER ACTINOMYCETEMCOMITANS, ISOLATED FROM 
PATIENTS WITH PARODONTITIS AND THEIR CO-CULTIVATED STRAINS 

 
The article comparatively characterizes pathogenic factors, particularly the adhesive, hemolytic and lecithinase activity of po-

tentially pathogenic members of the family Pasteurellaceae and Porphyromonadaceae, and, namely Porphyromonas gingivalis (P. 
gingivalis), Aggregatibacter actinomycetemcomitans (A. actinomycetemcomitans) and their co-cultivated variations, which are one 
of the dominant pathogens that cause specific parodontitis in humans. Material for our study included 134 strains of potentially 
pathogenic microorganisms isolated from 540 patients with infectious parodontal disease: 32 strains of the bacteria P. gingivalis, 82 
strains of the bacteria A. actinomycetemcomitans, 32 co-cultivated variations of P. gingivalis + A. actinomycetemcomitans, as well 
as 10 strains of each microorganism isolated from apparently healthy people.   

The study established that co-cultivated variations of P. gingivalis + A. actinomycetemcomitans  more frequently possess patho-
genic factors than their monocultures that must be considered when assessing the etiologic significance of these bacteria isolated in 
form of associations during infectious processes of the oral cavity. The results show that the interaction between microorganisms of 
the same biotope is used as a tool for solving applied tasks of medicine and microbiology. 

Key words: pathogenic factors, Porphyromonas gingivalis, Aggregatibacter actinomycetemcomitans, parodontitis, adhesive ac-
tivity, hemolytic activity and lecithinase activity. 

 
В последние годы наблюдается значи-

тельный рост инфекционных заболеваний па-
родонта, вызванных ассоциациями условно-
патогенных микроорганизмов. Пародонтиты 
характеризуются выраженным клиническим 
полиморфизмом, связанным с одновремен-
ным воздействием нескольких этиологиче-
ских агентов, каждый из которых имеет ком-
плекс факторов патогенности [2,3]. Измене-
ние этиологической структуры инфекционной 
заболеваемости, по мнению многих исследо-
вателей, связанно с неблагоприятной эколо-
гической обстановкой, нерациональным при-
менением различных антибактериальных пре-
паратов, а также нарушением естественной 
резистентности макроорганизма к различным 
видам ассоциированных культур [9,10]. 

Межбактериальные взаимодействия как 
один из механизмов формирования ассоциа-
ций микроорганизмов при микст-инфекциях и 
изменения в проявлении патогенных свойств 
представителями условно-патогенных бакте-
рий с учетом их симбиотических связей, изу-
чены недостаточно [4,6]. 

Исходя из вышеизложенного целью 
нашего исследования явилось изучение факто-
ров патогенности монокультур Porphyromonas 
gingivalis и Aggregatibacter actinomycetem-
comitans и их сокультивируемых вариаций. 

Материал и методы 
Материалом для исследования послу-

жили клинические образцы, которые были 
получены из городских стоматологических 
поликлиник: АУЗ «Республиканская стомато-
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логическая поликлиника», ГБУЗ РБ «Стома-
тологическая поликлиника» г. Стерлитамака, 
ГБУЗ РБ «Стоматологическая поликлиника № 
1» г. Уфы, а чистые культуры бактерий 
P.gingivalis, A.actinomycetemcomitans были 
выделены в бактериологических лаборатори-
ях ГБУЗ РБ «Республиканская детская клини-
ческая больница» и ГБУЗ РБ «Республикан-
ская клиническая больница им. Г.Г. Кувато-
ва» г. Уфы. Материалом для наших исследо-
ваний послужили 134 штамма условно-
патогенных микроорганизмов, выделенных от 
540 больных с инфекционными заболевания-
ми пародонта: 32 штамма бактерий 
P.gingivalis, 82 штамма бактерий A. actino-
mycetemcomitans, а также 32 сокультивируе-
мые вариации P. gingivalis + A.actinomycetem-
comitans [8]. 

Адгезивную активность микроорганиз-
мов определяли методом цитадгезии на изо-
лированных эритроцитах I группы крови че-
ловека и на щечных эпителиях. Оценку адге-
зивных свойств проводили по среднему числу 
бактерий, прилипающих к одной клетке 
(СПА), коэффициенту участия клеток, имею-
щих на своей поверхности адгезированные 
микроорганизмы (К), и индексу адгезивности 
микроорганизма (ИАМ). Низкоадгезивными 
считали штаммы при микроскопическом об-
наружении от 1 до 5 бактерий, среднеадгезив-
ными – от 6 до10, высокоадгезивными – при 
прилипании более 10 бактерий на 1 эпители-
альную клетку. Для выделения адгезивно-
активных микроорганизмов, прочно зафикси-
рованных на эпителиальных клетках, полу-
ченных из слизистой оболочки щеки, исполь-
зовали фиколлверографиновый метод [8]. 

Адгезивную активность микроорганиз-
мов определяли в реакции гемагглютинации с 
эритроцитами птиц. Для этого брали по 0,05 
мл 3% суспензии эритроцитов, содержащих 
0,6% Д-маннозы и без нее и суспензию моно-
культур и сокультивируемых штаммов с оп-
тической плотностью от 250 тыс. до 1 млрд. 
КОЕ в 1 мл, наносили на предметное стекло и 
осторожно смешивали. По образованию аг-
глютинационных хлопьев в течение 1-2 минут 
судили о способности культур давать Д-
маннозочувствительную и Д-маннозо-
резистентную гемагглютинацию. Появление 
гемагглютинационных хлопьев при смешива-
нии суспензии эритроцитов с культурой плот-
ностью от 25 млн до 1 млрд КОЕ в 1 мл счи-
тали как проявление слабой активности, от 15 
до 25 млн. КОЕ в 1 мл – умеренной активно-
сти, от 5 до 15 млн. КОЕ в 1 мл – средней, от 
500 тыс. до 5 млн. КОЕ в 1 мл – высокой ак-

тивности. Отсутствие хлопьев при любых 
концентрациях суспензий моно- и сокульти-
вируемых микроорганизмов считали показа-
телем отрицательной реакции [8]. 

Количественную оценку адгезивной ак-
тивности проводили по Брилису. Для поста-
новки опыта на предметное стекло наносили 
каплю буферного раствора рН 7,2, в которой 
суспендировали взвесь изучаемых моно- и со-
культивируемых микроорганизмов и отмытых 
стандартных формалинизированных эритроци-
тов I(0) группы крови системы АВО. Препарат 
на 30 минут помещали во влажную камеру при 
37 ºС, после чего высушивали при той же тем-
пературе, фиксировали метанолом и окраши-
вали метиленовой синью, изучение проводили 
под световым микроскопом «Биолам». Степень 
адгезивной активности оценивали с помощью 
среднего показателя адгезии /СПА/, под кото-
рым понималось среднее количество микроор-
ганизмов, прикрепившихся к одному эритро-
циту. Адгезивность считалась нулевой при 
СПА от 0 до 1,00, низкой – от 1,0 до 2,0, сред-
ней – от 2,0 до 4,0 и высокой – при свыше 4.00. 

Изучение α-гемолитической активности 
проводили следующим образом: на 1,5% агар 
Хоттингера, содержащий 5% суспензию эрит-
роцитов кролика. В одной половине чашки 
Петри вертикальным и горизонтальным 
штрихами засевали суточные агаровые моно-
культуры, а в другой половине эти же культу-
ры сеяли в виде креста и инкубировали при 37 
°С в течение 24 часов. Культуры считались 
высокоактивными при наличии зоны гемолиза 
диаметром 5-8 мм, средней активности – 3-
5 мм, слабой активности – 1-3 мм и отрица-
тельной – при отсутствии зоны гемолиза. Ко-
личественную оценку α-гемолитической ак-
тивности культур A.actinomycetemcomitans и 
P.gingivalis устанавливали следующим обра-
зом: брали 2 мл 3% суспензии эритроцитов, 
наливали 1 мл 2-х млрд. суспензии суточных 
моно- и сокультивируемых штаммов и инку-
бировали в термостате при 37º С 1,5 часа, за-
тем центрифугировали при 8 тыс. об. /мин в 
течение 15 минут и измеряли оптическую 
плотность центрифугата на ФЭК-56 М при 
длине волны 600 нм и толщине кюветы 5,17. 
В качестве контроля служили: 1) центрифугат 
состава – 2мл 3% суспензии эритроцитов + 
1мл физиологического раствора; 2) центрифу-
гат состава – 2 мл 3% суспензии эритроцитов 
+ 1 мл физиологического раствора+5мг сапо-
нина. Культуры считались высокоактивными 
при гемолизе эритроцитов от 70 до 100%, 
средними – от 40 до 70 %, слабыми – от 2 до 
40%, а ниже – неактивными. Показатель оп-
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тической плотности при полном гемолизе 
эритроцитов составлял 0,34, при отсутствии 
гемолиза – 0,00. 

Определение лецитиназной активности 
моно- и сокультивируемых штаммов 
A.actinomycetemcomitans и P.gingivalis прово-
дили на желточном агаре Ю.Н. Чистовича Для 
этого суточные агаровые культуры засевали 
штрихами и в виде креста на 2% агар Хоттин-
гера, содержащий лецитовителлин, затем ин-
кубировали при 37°С в течение 24 часов. 
Культуры считали высокоактивными при 
наличии вокруг колонии радужного венчика 
диаметром 5-7 мм, средней активности – 3-5 
мм, слабой – 1-3 мм и неактивными при от-
сутствии венчика. 

Статистическая обработка результатов 
проводилась общепринятыми методами вари-
ационной статистики, а также с помощью 
компьютерной программы для статистиче-
ских расчетов «StatBase» [1]. 

Результаты и обсуждение 
При постановке реакции гемагглютина-

ции с эритроцитами цыпленка из 32 моно-
культур P.gingivalis положительную Д-
маннозочувствительную (MS) реакцию ге-
магглютинации давали 13 (40,6±3,95%, 
р1=0,133) штаммов и не давали 19 
(59,4±3,95%). Положительную Д-
маннозорезистентную (MR) реакцию давали 
11 (34,4±8,40%, р1=0,441) штаммов и 21 
(65,6±8,40%) штамм не давал положительную 
(MR) реакцию гемагглютинации с эритроци-
тами цыпленка. 

Изучение адгезивной активности моно-
культур A.actinomycetemcomitans показало, что 
из 82 штаммов положительную MS-реакцию 
гемагглютинации с эритроцитами цыпленка 
давали 19 (23,2±4,66%, р2=0,004) штаммов и 63 
(76,8±4,66%) штамма отрицательную. Поло-
жительную MR-реакцию гемагглютинации 
давали 11 (13,4±3,76%, р2=0,001) штаммов и 71 
(86,6±3,76%) штамм не давал положительную 
MR-реакцию гемагглютинации. При постанов-
ке реакции гемагглютинации с эритроцитами 
цыпленка среди монокультур P.gingivalis и 
A.actinomycetemcomitans, выделенных от здо-
ровых людей, слабая адгезивная активность 
была выявлена по одной культуре каждого 
микроорганизма. 

В дальнейшем нами было проведено 
сравнительное изучение адгезивной активно-
сти совместно культивируемых вариаций 
P.gingivalis+A.actinomycetemcomitans. 

При этом было выявлено, что показатели 
MS-реакции гемагглютинации с эритроцитами 
цыпленка были значительно выше, чем у их 
монокультур: положительная MS-реакция 
наблюдалась у 59,4±8,7% (19 вариаций из 32), 
а отрицательная – у 40,6±8,7% (13 вариаций из 
32). Аналогичные данные были получены при 
изучении их способности давать MR-реакцию 
гемагглютинации с эритроцитами цыпленка. 
Так, совместно культивируемые вариации 
P.gingivalis + A.actinomycetemcomitans давали 
положительную MR-реакцию в 43,8±8,8% слу-
чаев (14 из 32 вариаций) и не давали в 
56,2±8,8% (18 из 32 вариаций) (табл. 1, рис. 1).  

 
Таблица 1 

Адгезивные свойства монокультур и их совместно культивируемых вариаций 

Штаммы Всего 

Активные 
Д-маннозорезистентная 

реакция гемагглютинации 
Д-маннозочувствительная  
реакция гемагглютинации 

абс. р±m (%) абс. р±m (%) 
Монокультуры P.gingivalis 32 11 34,4±8,4 13 40,6±8,7 
Монокультуры 
A.actinomycetemcomitans 82 11 13,4±3,7 19 30,5±5,0 
Сокультивируемые вариации 
P.gingivalis + 
A.actinomycetemcomitans 32 14 43,8±7,7 19 59,4±7,6 

 

 
Рис. 1. Адгезивные свойства монокультур и их совместно культивируемых вариаций 
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Одновременно было проведено изучение 
среднего показателя адгезии (СПА) в опытах 
на формализированных эритроцитах І группы 
крови человека при микроскопическом учете 
результатов в соответствии с методом, описан-
ным В.И. Брилисом с соавт. (1986). 

Результаты этих исследований показали, 
что из 32 изученных культур P.gingivalis 13 
(40,6±8,7%) р1=0,687 проявляли активность, 
среди которых 2 (15,4±6,4%) штамма проявляли 
высокий СПА, 5 (38,5±8,6%)– средний, 6 
(45,2±8,8%) – слабый СПА и 19 (59,4±8,7%) 
культур не обладали активностью. Из 82 изу-
ченных культур A.actinomycetemcomitans 
39(47,6±5,5%) р2=0,348 штаммов проявляли ад-

гезивную активность, среди которых 7 
(17,92±4,2%) давали высокий СПА, 14 
(35,9±5,3%) – средний, 18 (46,2±5,5%) слабый и 
43 (52,4±5,5%) не проявляли адгезивной актив-
ности. У штаммов P.gingivalis и A. actinomy-
cetemcomitans при сокультивировании наблю-
дается тенденция усиления адгезивных свойств 
по сравнению с их монокультурами (рис. 2). 
Так, из 32 сокультивируемых вариаций 22 
(68,8±8,2%) вариации проявляли активность, 
среди которых высоким уровнем СПА обладали 
7 (31,8±8,2%) вариаций, средним – 12 
(54,6±8,8%) и 3(13,6±6,1%) слабым СПА. Коли-
чество неактивных сокультивируемых вариаций 
составляло 10 (31,3±8,2%) (табл. 2, рис 2.).  

 
Таблица 2  

Средний показатель адгезии монокультур и их совместно культивируемых вариаций 

Штаммы Всего Активные штаммы 
высокий СПА (%) средний СПА (%) слабый СПА (%) всего СПА (%) 

Монокультуры P.gingivalis 32 2(15,4±6,4) 5(38,7±8,6) 6(45,2±8,8) 13 
Монокультуры 
A.actinomycetemcomitans 82 7(17,9±4,2) 14(35,9±5,3) 18(46,2±5,5) 39 
Сокультивируемые вариации 
P.gingivalis + 
A.actinomycetemcomitans 32 7(31,8±8,2) 12(54,5±8,8) 3(13,6±6,0) 22 

 

 
Рис. 2. Средний показатель адгезии монокультур и их сокультивируемых вариаций 

 
Таким образом, адгезия у бактерий 

P.gingivalis и A.actinomycetemcomitans пред-
ставляет собой сложный процесс и зависит от 
наличия определенных структурных компонен-
тов и продуктов жизнедеятельности бактери-
альных клеток, с помощью которых происходит 
специфическое взаимодействие микроорганиз-
мов с определенными рецепторами клеток хо-
зяина. Что касается адгезии совместно культи-
вируемых вариаций, то, по-видимому, при этом 
происходит взаимное индуцирование адгезив-
ных свойств, которое необходимо учитывать 
при оценке этиологической значимости бакте-
рий P.gingivalis и A.actinomycetemcomitans, вы-
деленных при заболеваниях пародонта в виде 
ассоциированных культур.  

Исследование α-гемолитической актив-
ности монокультур P. gingivalis и A. actinomy-
cetemcomitans показало, что из 32 культур 

P.gingivalis α-гемолитической активностью об-
ладали 8 штаммов (25,0±7,7%), среди которых 2 
штамма (25,0±7,7%) проявляли высокую, 1 
штамм (12,6±5,9%) среднюю и 5 штаммов 
(62,5±8,6%) слабую α-гемолитическую актив-
ность. Не проявляли активность 24 (75,0±7,7%) 
культуры. Из 82 монокультур A. actinomycetem-
comitans 46 (56,1±5,5%) штаммов обладали α-
гемолитической активностью, из них 15 
(32,6±5,2%) проявляли высокую, 10 (21,7±4,6%) 
среднюю и 21 (45,7±5,5%) слабую активность, 
не проявляли α-гемолитическую активность 36 
(43,9±5,5%) культур. Штаммы P.gingivalis и 
A.actinomycetemcomitans, изолированные от 
здоровых людей, значительно реже не проявля-
ли α-гемолитическую активность: 9% и 11% 
соответственно. 

В следующей серии опытов нами было 
проведено изучение α-гемолитической актив-
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ности совместно культивируемых вариаций 
P.gingivalis + A.actinomycetemcomitans. При 
этом частота встречаемости α-гемолитической 
активности была значительно выше, чем у их 
монокультур – 75,0±7,7% (24 вариации из 32).  

При этом штаммы P.gingivalis и 
A.actinomycetemcomitans при совместном 
культивировании значительно чаще проявля-
ли высокую и среднюю α-гемолитическую 
активности: 12 (50,0±8,8%) и 7 (29,2±8,0%) 
соответственно (табл. 3, рис. 3). 

Таким образом, полученные результаты 
показали, что штаммы P.gingivalis и A. actino-
mycetemcomitans при совместном культивиро-
вании проявляют α-гемолитическую актив-
ность, чаще чем их монокультуры, что, возмож-
но, связано с взаимным индуцированием α-
гемолитической активности сокультивируемых 
вариаций и говорит об этиологической значи-
мости ассоциациированных культур P.gingivalis 
и A.actinomycetemcomitans, выделенных у лиц с 
инфекционными заболеваниями пародонта.  

 
Таблица 3 

α-гемолитическая активность клинических штаммов P.gingivalis  
и A.actinomycetemcomitans и их совместно культивируемых вариаций 

Показатель 
Штаммы 

P. gingivalis A.actynomycetemcomitans P. gingivalis + A.actynomycetemcomitans 
абс. P±m % абс. P±m % абс. P±m % 

Общее количество штаммов 32 - 82 - 32 - 
Выделенные от здоровых людей - - 1 10 - - 
Всего активных штаммов 8 25,0±7,7 46 56,1±5,5 24 75,0±7,7 
Степень активности:  

Низкая 
Средняя 
Высокая 

 
5 
1 
2 

 
62,5±8,6 
12,5±5,9 
25,0±7,7 

 
21 
10 
15 

 
45,7±5,5 
21,7±4,6 
32,6±5,2 

 
- 
7 

12 

 
- 

29,2±8,0 
5,0±8,8 

 

 
Рис. 3. α-гемолитическая активность клинических штаммов P.gingivalis  
и A.actinomycetemcomitans и их совместно культивируемых вариаций 

 
Исследование лецитиназной активности 

показало, что из 32 культур P.gingivalis лецити-
назную активность проявляли 11 (34,4±8,4%, 
p1=0,316) штаммов, среди них высокоактивны-
ми были 4 (36,4±8,5%, p1=0,371), среднеактив-
ными – 5 (45,5±8,8%, p1=0,941), слабоактивны-
ми – 2 (8,2±4,9%, p1=0,492) и неактивными – 21 
(65,6±8,4%) культура. Из 82 штаммов 
A.actinomycetemcomitans лецитиназную актив-
ность проявлял 61 штамм (74,4±4,8%), из них 
высокую активность проявляли 14 (22,9±4,6%, 
p2=0,019) штаммов, среднюю – 17 (27,9±4,9%, 
p2=0,071), слабую – 30 (49,1±5,5%, p2=0,001) и 
не активной оказалась 21 (25,6±4,8%) культура. 

В дальнейшем изучали изменение леци-
тиназной активности при совместном культи-
вировании P.gingivalis + A. actinomycetemcomi-
tans. При этом частота встречаемости лецити-
назной активности была значительно выше, 
чем у их монокультур: в частности, из 32 вари-
аций P.gingivalis + A.actinomycetemcomitans 

лецитиназную активность проявляла 31 
(96,9±3,1%) вариация и 1 (3,2±3,11) вариация 
не обладала активностью. Необходимо отме-
тить, что штаммы при совместном культиви-
ровании значительно чаще проявляли высокую 
и среднюю лецитиназную активности: из 31 
положительной вариации, обладающей леци-
тиназной активностью, высокую степень ак-
тивности проявляли 15 вариаций (46,8±8,8%), 
среднюю – 15 (46,8±8,8%) и слабую – 1 
(3,2±3,1%) вариация (рис. 4). 

Таким образом, результаты проведенных 
исследований показывают, что совместно куль-
тивируемые вариации P.gingivalis и 
A.actinomycetemcomitans проявляют лецитиназ-
ную активность значительно чаще, чем изоли-
рованные в виде монокультур. Данный факт 
необходимо учитывать при оценке этиологиче-
ской значимости этих микроорганизмов, выде-
ленных в виде моно- и ассоциированных куль-
тур у лиц с заболеваниями пародонта. 
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Рис. 4. Проявления лецитиназной активности P.gingivalis и A.actinomycetemcomitans и их сокультивируемых вариаций 

 
Заключение  
Таким образом, результаты наших ис-

следований дают основание полагать, что при 
совместном культивировании бактерий 
P.gingivalis и A.actinomycetemcomitans усили-

ваются факторы их патогенности и персистен-
ции, в частности адгезивная, гемолитическая и 
лецитиназная активности, обуславливая таким 
образом особенности течения инфекционных 
процессов, вызванных микст-культурами.  
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Несформированные дуоденальные и высокие тонкокишечные свищи являются тяжелым осложнением различных забо-

леваний и повреждений органов брюшной полости. Общая летальность при наружных кишечных свищах достигает 16,5-
57,5%, при сформированных кишечных свищах она составляет 4%, при несформированных – в среднем 71,7%. 

В статье приводятся описание и результаты экспериментального исследования эффективности различных способов 
ликвидации несформированных дуоденальных свищей на животных. В ходе исследования использовались кролики породы 
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