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SUMMARY.� The� article� presents� the� data� to� be
obstained�at�the�examination�of�the�level�of�thyroid
gland�hormones�in�65�children�with�acute�intestinal
infections�of�different�etiology.�It�was�revealed�that
in�conditions�of�intestinal�toxicosis�development�the
dysbalance�of� thyroid�hormones�formed�not� to�be
complicated�by�clinical�symptoms�of� thyroid�gland
dysfunction� in� children.
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Методами�фазово-±онтрастної� й� еле±тронної
мі±рос±опії� по±азані� морфоло�ічні� й� ¾льтрастр¾±-
т¾рні� зміни�±літин�Aerococcus�viridans,�що�втратили
здатність� до� о±ислення� ла±тат¾� та� прод¾±¾вання
перо±сид¾� водню.� У� ±¾льт¾рах�м¾тантів� виявлений
підвищений�вміст�метил�ліо±салю.�У�±літин�м¾тант¾
різ±о� знижена�резистентність� до� антибіоти±ів� пені-
циліново�о� ряд¾� і� значно� підвищена� стій±ість� до
лізоцим¾.� Реверсія�м¾тантів� ¾� почат±ові�форми� с¾-
проводж¾ється�відновленням�¾льтрастр¾±т¾ри� і� всіх
біоло�ічних� властивостей� мі±роор�анізм¾.
Відс¾тність� а±тивності�НАД-незалежної� ла±татде�ід-
ро�енази� і� на±опичення� в� ±¾льт¾рах� морфоло�іч-
них� м¾тантів� аеро±о±ів� метил�ліо±салю� дозволяє
пов’язати� ці� явища� з�морфоло�ічною� трансформа-
цією� аеро±о±ів,� том¾�що�метил�ліо±саль� є� ін�ібіто-
ром�біосинтез¾�поліамінів�і�автоін�ібітором�ба±терій.

Aerococcus� viridans� –�мі³роор�анізм,� виявлений
À�повітрі�житлових�приміщень�[1],�і�є�представни³ом
нормальної�мі³рофлори� людини� і� тварин;� анта�оні-
стично� а³тивний�до�рядÀ� �рÀп�пато�енних�ба³терій.

Анта�оністична� а³тивність� аеро³о³ів� зÀмовле-
на� е³с³рецією� ба³терицидних� ³онцентрацій� пе-
ро³сидÀ� водню� [2,� 3]� À� резÀльтаті�фÀн³ціонÀвання
НАД-незалежної� ла³татде�ідро�енази,� а� та³ож� ре-
човини� ліпопротеїнової� природи,� анта�оністична
дія� я³ої� бло³Àється� ³аталазою� [4].

У� попÀляції� аеро³о³ів� спостері�аються� �етеро-
морфні� ³літини� (мал.� 1).

Раніше� бÀло� встановлене� спонтанне� Àтворен-
ня� атипових� ³олоній� À� природних� розсівах� A.
viridans,�чисті�³ÀльтÀри�з�я³их�бÀли�поліморфними,
не� продÀ³Àвали� перо³сидÀ� водню� і� бÀли� позбав-
лені� анта�оністичних� властивостей� in� vitro.� Чисті
³ÀльтÀри� з� атипових� ³олоній� збері�али� «нові»� вла-
стивості� протя�ом� тривалих� пересівань,�що� доз-
волило� їх� віднести� до�морфофÀн³ціональних� (МФ)
мÀтантів.

МÀтантні� варіанти� за� певних� Àмов� реверсÀва-
ли,� відновлюючи� Àсі� властивості� почат³ово�о�шта-
мÀ� [5].� Водночас� тон³а� бÀдова� ³літин� аеро³о³ів� та
їх� варіантів,�що� Àтворюються� при�фÀн³ціональній
зміні� почат³ово�о�штамÀ,� пра³тично� не� вивчена.
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Мета� дослідження� –� порівняльне� вивчення
морфоло�ічних,� біоло�ічних� та� ÀльтрастрÀ³тÀрних
особливостей� почат³ових� ³ÀльтÀр� аеро³о³ів,� що
продÀ³Àють� перо³сид� водню,�мÀтантно�о� варіантÀ
з� порÀшенням� продÀ³ції� перо³сидÀ� водню� і� йо�о
ревертантів.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè

Об’є³тами�дослідження�бÀли�штами�аеро³о³ів:�A.�viridans

167�реп.;�A.�viridans�308�н/а,�отриманий�з�не�емолітичної�³о-

лонії�в�природномÀ�розсіві�штамÀ�167�реп.�на�3�%�³ров’яномÀ

а�арі;�ревертант�із�переважно�вираженою�о³сидазною�а³тив-

ністю�–�308�о³с.�рев.;�ревертант�із�переважно�вираженою�ре-

дÀ³тазною�а³тивністю�–�308�ред.�рев.�Вид�переважної�а³-

тивності�ревертантів�оцінювали�на�інди³аторномÀ�середо-

вищі�певно�о�біохімічно�о�с³ладÀ�[6].

Оцін³À�анта�оністичної�а³тивності�аеро³о³ів�проводили

за�допомо�ою�тест-³ÀльтÀр�³аталазоне�ативно�о�штамÀ�Vibrio

NAG�p-6078�і�³аталазопозитивно�о�штамÀ�E.�coli�AB�1157.

По³азни³ом�анта�оністичної�а³тивності�аеро³о³ів�слÀжили

зона�при�нічення�ростÀ�тест-³ÀльтÀр�після�запилення�їх�сÀс-

пензіями�добових�штрихів�ростÀ�³ÀльтÀр�аеро³о³ів.

Визначення�метил�ліо³салю�в�штамах�аеро³о³ів�проводили

при�вирощÀванні�³ÀльтÀр�À�рід³омÀ�середовищі�[2],�що�À�я³ості

попередни³ів�метил�ліо³салю�містить��лю³озÀ,�ди�ідро³сиаце-

тон,�α-�ліцерофосфат�або�треонін�À�³онцентраціях�по�100�м³�/мл.
Виділення�НАД-незалежної�ла³татде�ідро�енази�і�визна-

чення�її�а³тивності�проводили�за�раніше�опÀблі³ованим�ме-

тодом�[7].�Визначали�та³ож�вміст�перо³сидÀ�водню�в�³ÀльтÀ-

ральних�рідинах�аеро³о³ів�[8].�Біло³�визначали�біÀретовим

методом.�Фазово-³онтрастне�дослідження�морфоло�ії�³ÀльтÀр

аеро³о³ів�проводили�за�допомо�ою�мі³ро³амер.

Для�еле³тронно-мі³рос³опічно�о�дослідження�³ÀльтÀри

почат³ово�о�штамÀ�і�ревертантів�вирощÀвали�протя�ом�24

 

Мал.�1.�Гетероморфізм�³літин� A.�viridans:
а� –� фазово-³онтрастна� мі³рос³опія� х3600;

б� –� еле³тронна� мі³рос³опія� х120000.

�од�на�МПА�при�37�оС.�КÀльтÀрÀ�мÀтантÀ�вирощÀвали�за�тих

самих�Àмов�на�МПА�з�додаванням�10�%�³інсь³ої�сироват³и�і

на�збідненомÀ�за�нативним�біл³ом�середовищі�[9].

Колонії�разом�зі�шматоч³ом�а�арÀ�вирізÀвали,�фі³сÀвали�1�%

�лÀтаровим�альде�ідом�на�0,15�M�фосфатномÀ�бÀфері�(pН�7,4)

протя�ом�2��од�при�³імнатній�температÀрі,�триразово�відмива-

ли�тим�же�бÀфером�і�дофі³совÀвали�1�%�OsO
4
�протя�ом�18��од

при�тій�же�температÀрі.�Зневоднення,�заливання�в�епо³сидні

смоли�і�мі³рос³опію�здійснювали�за�відомими�методами�[10].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Дослідження� морфоло�ії� ³літин� бÀло� прове-
дено� À� фазово-³онтрастномÀ� мі³рос³опі� з� ви³о-
ристанням� мі³ро³амер� і� паралельно� за� допомо-
�ою� Àльтратон³их� зрізів.� При�фазово-³онтрастній
мі³рос³опії�штамів�A.�viridans�спостері�алися�в�ос-
новномÀ� о³рÀ�лі� ³о³оподібні� ³літини� (мал.� 1а).
При� пере�ляді� тієї� ж� ³ÀльтÀри� в� еле³тронномÀ
мі³рос³опі� та³ож� виявлені� ³о³и� з� �омо�енною
³літинною� стін³ою� товщиною� 40-45� нм� (мал.� 1б).
Пошаровість� ³літинної� стін³и� слаб³а,� цитоплаз-
матична�мембрана� виявлялася� по�ано,� цитоплаз-
ма� бÀла� більш-менш� рівномірно� заповнена� ри-
босомами� і� мала� досить� висо³À� еле³троннÀ
щільність.� У� цитоплазмі� добре� помітні� невели³і
зони� нÀ³леоїдÀ� і� �ранÀли� волютинÀ,� що,� випаро-
вÀючись� під� пÀч³ом� еле³тронів,� мали� ви�ляд
світлої� ва³Àолі,� обмеженої� трьохшаровою� мемб-
раною.� Поділ� ³літин� відбÀвався�шляхом� Àтворен-
ня� поперечних� пере�ородо³,� À� резÀльтаті� чо�о
формÀвалися� 4� дочірні� ³літини� (мал.� 2).

 

Мал.� 2.� Еле³троно�рама� почат³ово�о�штамÀ
аеро³о³À� х120� 000.

а б
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При�пере�ляді�³ÀльтÀри�мÀтантÀ�A.�viridans�308�н/а,
я³ий�не�продÀ³Àє� перо³сидÀ� водню,� я³� À�фазовомÀ
³онтрасті,� та³� і� в� еле³тронномÀ�мі³рос³опі,� відзна-
чалися� сÀттєві� зміни�морфоло�ії� й� ÀльтрастрÀ³тÀри
³літин� порівняно� з� ³літинами� почат³ово�о�штамÀ.
Вирослі� ³літини� на�МПА� з� 10�%� ³інсь³ою� сироват-
³ою� я³� À� світловомÀ,� та³� і� в� еле³тронномÀ�мі³ро-
с³опі�мали�не� ³о³оподібнÀ,� а� подовженÀ,� іноді� чіт³о
бацилярнÀ,� нерід³о� подовжено-�рÀшоподібнÀ�фор-
мÀ� (мал.�За,� 3б).�На� відмінÀ� від� ³літин� почат³ово�о
штамÀ,� À� ³літин�мÀтантÀ� спостері�алася�мі³ро³апсÀ-
ла,�що�відходила�від�поверхні� ³літинної� стін³и� À� ви-
�ляді� ³орот³их� ворсино³� і� ³Àщи³ів.� Клітинна� стін³а
не� бÀла� всюди� �омо�енною.� У� дея³их� ділян³ах� по-
шаровість� про�лядалася� ³раще.� У� цитоплазмі� за³о-
номірно� виявлялися�мембранні� стрÀ³тÀри� ламеляр-
но�о� типÀ,� звичайно�розташовані� в�місцях� Àтворен-
ня� продÀ³тÀ,�що�мав� висо³À� еле³троннÀ�щільність.
Подальша� ідентифі³ація� �іперпродÀ³ції� метил�ліо³-
салю� ³літинами�мÀтантів� Àнаслідо³� порÀшення� ла³-
тато³сидазної�фÀн³ції�дозволяє�припÀс³ати�йо�о�³он-
центрацію� в� еле³тронно-щільних� зонах.� Морфо-
ло�ічні� зміни� ³літин�мÀтантÀ� чіт³іші� на� середовищі,
збідненомÀ�нативним�біл³ом.�У�препаратах�цієї�³Àль-
тÀри,� пере�лянÀтої� À� світловомÀ�мі³рос³опі,� ³о³о-
подібні� ³літини� траплялися� рідше,� частішими� бÀли
³літини� �рÀшоподібної,� �антелеподібної� і� бÀлавопо-
дібної�форм� (мал.� 3а).

При� еле³тронно-мі³рос³опічномÀ� дослідженні
виявлено,�що� �етеро�енність� ³ÀльтÀри� пояснюєть-
ся� атиповим� поділом.�Це� призводить� до� Àтворен-
ня� подовжених� ³літин� з� вели³ою� ³іль³істю� попе-
речних� пере�ородо³,� нерід³о� асиметрично� розта-
шованих� (мал.� 4).� Дея³і� з� дочірніх� се�ментів�мали

 

Мал.�3.�УльтрастрÀ³тÀра� A.�viridans�308�н/а:
а� –�фазово-³онтрастна� мі³рос³опія� х3� 600;
б� –� ³літини� то�о� ж� морфофÀн³ціонально�о

мÀтантÀ� при� еле³тронній�мі³рос³опії� х100� 000.

 

Мал.� 4.� ПорÀшення� поділÀ� в�МФМ.� Еле³тронна
мі³рос³опія� х100� 000.

більший� розмір,� набÀваючи� бÀлавоподібної� або
�антелеподібної�форми.�СтрÀ³тÀра� ³літинної� стін³и
та³ої� ³ÀльтÀри� бÀла� подібна� до� стрÀ³тÀри� стін³и
мÀтантÀ,� описаної� вище.

Цитоплазма� ³літин,� особливо� в� о³ремих� се�-
ментах,� мала� висо³À� еле³троннÀ�щільність;� зони
нÀ³леоїдÀ� та� внÀтрішньоцитоплазматичних� мемб-
ранних� стрÀ³тÀр� не� виявлялися.� Поза� ³літинами
виявлені� ³ристалоподібні� стрÀ³тÀри� о³рÀ�лої� або
�е³са�ональної�форми,�що�мали� висо³À� еле³трон-
нÀ�щільність� і� певнÀ� періодичність.

У� ³ÀльтÀр� ревертантів,� особливо� в� о³сидаз-
но�о� варіантÀ,� що� продÀ³Àє� підвищенÀ� ³іль³ість
перо³сидÀ�водню,�відновлювалася�форма� і� стрÀ³-
тÀра�³літин�(мал.�5а,�5б,�5в).�У�³літин�редÀ³тазно-
�о�варіантÀ�зі�слаб³ою�продÀ³цією�перо³сидÀ�вод-
ню� на� поверхні� ³літинної� стін³и� ще� збері�алася
невелич³а� мі³ро³апсÀла,� а� ³літини� ділилися�шля-
хом� Àтворення� я³� симетричних,� та³� і� асиметрич-
них� пере�ородо³.� Навіть� ³оли� ³літини� ділилися� на
4� частини,� дочірні� се�менти� бÀли� неодна³ові� за
розміром.

Морфоло�ічні� й� ÀльтрастрÀ³тÀрні� особливості
почат³ової� ³ÀльтÀри� аеро³о³а,� мÀтанта� і� ревер-
тантів,� очевидно,� є� наслід³ом� змін� біоло�ічних
властивостей.� Для� встановлення� цьо�о� зв’яз³À
бÀло� проведено� порівняльне� вивчення� рядÀ� вла-
стивостей� ³ÀльтÀр� аеро³о³ів.

БÀв� вивчений�вплив�на�описані� ³ÀльтÀри�аеро-
³о³ів� дея³их� антибіоти³ів,� що� діють� на� основні
шляхи� біосинтезÀ� ³літинної� стін³и� (табл.� 1).

б

а
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Мал.�5.�УльтрастрÀ³тÀра�ревертантів� A.�viridans:
а,� б� –� ³літини� о³сидазно�о� ревертантÀ,� х2� 500� і
х90� 000;� в� –� ³літина� редÀ³тазно�о� ревертантÀ,

х90� 000.

 

Штам� Мінімальна�при�нічÀвальна�³онцентрація�антибіоти³ів,�м³�/мл�
� пеніцилін� о³сацилін� метицилін� лізоцим�

167�реп��� 125� 500� 3,84� 61,44�
308�н/а� 0,12� 0,12� 0,12� 2500�
308�о³c.�рев.� 125� 125� 0,12� 3,84�
308�ред.�рев.� 125� 125� 1,92� 7,68�

Таблиця�1

ЧÀтливість�штамів�аеро³о³ів�до�пеніцилінів�і�лізоцимÀ

По³азни³и�біоло�ічної�а³тивності�

Штам� діаметр�зони�при�ні-�
чення�ростÀ�вібріонÀ,��

мм�

діаметр�зони�при�ні-�
чення�ростÀ��
E.�coli,�мм�

а³тивність�ЛДГ,��
од./м��біл³а�ензимÀ�

на³опичення�перо³си-�
дÀ�водню�в�бÀльйоні,��

ммоль�

167�реп.�� 37,2±3,4� 5,0±1,2� 714±15� 0,3±0,06�
308�н/а� 0� 0� 0� 0�
308�о³c.�рев.� 47,5±5,6� 12,1±1,2� 1112±87� 4,2±0,8�
308�ред.�рев.� 30,2±5,1� 15,7±4,3� 231±21� 0,08±0,001�

Таблиця�2

Біоло�ічна�а³тивність�штамів�аеро³о³ів�(M±m)

Я³�видно�з�таблиці,�³літини�мÀтантÀ,�на�відмінÀ
від� ³літин� почат³ової� ³ÀльтÀри,� висо³очÀтливі� до
дії�пеніцилінÀ,�о³сацилінÀ,�метицилінÀ� і�стій³і�до�дії
лізоцимÀ.� У� ревертантів� більшою� або� меншою
мірою� спостері�ається� відновлення� почат³ових
властивостей.

БÀло� встановлено,� що� зни³нення� анта�оні-
стичної� а³тивності� в� мÀтантів� пов’язане� з� відсÀт-
ністю� продÀ³ції� перо³сидÀ� водню� внаслідо³� втра-
ти� а³тивності� НАД-незалежної� ла³татде�ідро�ена-
зи�(ЛДГ)�(табл.�2).

Біосинтез� ла³татÀ� в� досліджÀваних� ³ÀльтÀр
аеро³о³ів� відбÀвається� з� метил�ліо³салю� за� до-
помо�ою��ліо³салаз.�ВідсÀтність�о³ислення�ла³татÀ
в� неа³тивно�о�мÀтантÀ� призводить� до� на³опичен-
ня� метил�ліо³салю,� що� є� ін�ібітором� біосинтезÀ
поліамінів,�що� ре�Àлюють� поділ� ³літин� [5,� 11].

Найбільша� ³онцентрація� метил�ліо³салю� на-
³опичÀється� в� ³ÀльтÀрах�мÀтантÀ� аеро³о³À,�що� не
продÀ³Àє� перо³сид� водню,� особливо� при� введенні
в� середовище� α-�ліцерофосфатÀ.� Привертає� Àва-
�À� підвищене� на³опичення� метил�ліо³салю� при
введенні� в� середовище� треонінÀ� в� ³ÀльтÀрі� редÀ³-
тазно�о� ревертантÀ,�що� ціл³ом� не� відновлює� по-
чат³овÀ� морфоло�ію.

У�літератÀрі�є�подино³і�повідомлення,�що�пов’язÀ-
ють�морфоло�ічні� зміни� ³літин�без�порÀшення�ціліс-
ності� ³літинної� стін³и� з�фÀн³ціональними�змінами.

Зниження� рівня� сÀперо³сидної� дисмÀтази� в
³ÀльтÀрах� Campylobacter� jejuni� АТС� 29428� веде� до

а

в

б
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на³опичення� ³о³оподібних� форм� [12].� Це� в³азÀє
на� нез’ясованÀ� роль� сÀперо³сидно�о� ради³алÀ� в
процесі� морфоÀтворення.� Csillag� [13]� описала� ³о-
³оподібнÀ� трансформацію� ³ÀльтÀр� мі³оба³терій,
пов’язавши� її� з� особливими� Àмовами� ³ÀльтивÀван-
ня,� зо³рема�зі� зміною�достÀпÀ�³исню�в�³ÀльтÀри.

Спостереження�про�мінливість�аеро³о³ів�відсÀтні.
Одержання� і� вивчення� різноманітних� морфоло�іч-
них� варіантів� аеро³о³ів� об�оворюється� вперше.

Âèñíîâîê

ВідсÀтність� а³тивності� НАД-незалежної� ла³тат-
де�ідро�енази� і� на³опичення� в� ³ÀльтÀрах� морфо-
ло�ічних� мÀтантів� аеро³о³ів� метил�ліо³салю� доз-
воляє�пов’язати�ці� явища�з�морфоло�ічною� транс-
формацією� аеро³о³ів,� томÀ�що� метил�ліо³саль� є
ін�ібітором� біосинтезÀ� поліамінів� і� автоін�ібітором
ба³терій.
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H E T E R O G E N E I T Y  O F  A E R O C O C C U S
V I R I D A N S  P O P U L L A T I O N

H.N. Kremenchutsky, S.I. Valchuk, A.K. Tolstanov,
Muammar Kivan Akhmed, S.A. Ryzhenko

SUMMARY.� The� techniques� of� phase-contrast� and
electronic�microscopy�were� used� to� demonstrate
the�morphological� and� ultrastructural�modifications
of�Aerococcus�viridans�cells�which�had�lost�the�ability
to� oxidise� lactate� and� to� produce� hydrogen
peroxide.� It� was� revealed� the� increased� level� of
methyl�glyoxal�in�the�cultures�of�mutants.�In�the�cells
of�mutants�the�resistance�to�antibiotics�of�penicillin
group�is�sharply�lowered�and�the�stability�to�lysozyme
is� significantly� increased.
The� accumulation� of�methyl� glyoxal� which� inhibits
the�synthesis�of�polyamines,�regulators�of�cell�division,
is� coupled� with� the� following� morphological
modifications� of� A.� viridans:� polymorphism,� cell
elongation� with� the� formation� of� numerous
asymmetric�cross�partitions,�and�the�appearance�of
lamellar�membrane� structures� at� sites� where� the
electron-dense� product� is� accumulated.� This
correlation�has�opened�up� the�new�approaches� to
the� study�of� bacterial�morphological�modifications.


