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Произведена оценка бактериальных профилей микробиоты технологического оборудования пищевых произ-

водств, объектов лечебно-профилактических учреждений и водных объектов в зонах рекреации, исследование фе-
нотипических признаков изолятов условно-патогенных бактерий как факторов идентификации опасности в рамках 
концепции оценки риска. 

Объектом исследования послужили штаммы родов Escherichia, Klebsiella, Enterobacter, Staphylococcus, Pseu-
domonas, Citrobacter и Serratia, выделенные во время гигиенического мониторинга с 2013 по 2017 г. 

Для взятия проб использовали методы смывов, прямого посева, мембранной фильтрации, инструментальный 
аспирационный метод. Микробный статус анализировали культуральными и биохимическими методами на пита-
тельных и дифференциально-диагностических средах с последующим подтверждением методом полимеразной цеп-
ной реакции (ПЦР). Фенотипические особенности изучали in vitro стандартными биохимическими и микробиологи-
ческими методами в соответствии с требованиями надлежащей лабораторной практики. 

Выявлены особенности микробных профилей условно-патогенной микробиоты разных объектов среды обитания. 
Наиболее многочисленными группами являются: в воздушной среде лечебных учреждений 1–4-го классов чистоты – 
стафилококки (44 %), в смывах с объектов производства и лечебно-профилактических учреждений – бактерии семей-
ства Enterobacteriaceae (64 и 69 % соответственно), в водных объектах – бактерии рода Pseudomonas (46 %); 
60 (36 %) изолятов из изученных 167 проявляли модифицированные морфологические и тинкториальные признаки 
в отношении типичных для рода. Большинство изолятов обладали комплексом модифицированных или атипичных ме-
таболомических признаков, таких как гемолитическая и лецитиназная активность, выраженные факторы перси-
стенции, способность образовывать биопленки. Наиболее потенциально агрессивны штаммы условно-патогенных 
бактерий, выделенные из смывов пищевых производств и лечебно-профилактических учреждений. Изоляты этих же 
родов, выделенные из водных объектов зон рекреации и воздушной среды лечебно-профилактических учреждений, де-
монстрировали менее выраженные фенотипические свойства, характеризующие потенциал патогенности. Получен-
ные экспериментальные данные дают материал для изучения феномена модификации фенотипических свойств и ис-
пользования на этапах выявления и составления профиля опасности и минимизации неопределенности в рамках кон-
цепции анализа микробиологического риска. 

Ключевые слова: микроорганизмы, микробиота, микробный статус, загрязнение, биомаркеры, формирование 
биопленки, методы восстановления, анализ микробиологического риска. 
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 Современные медико-биологические техноло-
гии и лабораторные практики обеспечивают изучение 
свойств микроорганизмов как на фенотипическом, 
так и на генотипическом уровне, способствуя обеспе-
чению гигиенической безопасности среды обитания 
человека в экологических, физиологических и попу-
ляционных аспектах. Использование прогностиче-
ских биомаркеров как значимых инструментов обес-
печивает понимание и изучение механизмов форми-
рования патогенного потенциала штаммов с учетом 
антропогенной нагрузки на микробиоту объектов 
среды обитания. Такой подход обоснован положе-
ниями эффективной биомедицинской биотехнологии 
«омикс» (omics). В последние годы были предприня-
ты инициативы научного сообщества, цель которых – 
создать основу для конструктивного обсуждения, 
понимания, интегрирования и использования данных 
omics в концепции микробиологического риска в пи-
щевых и водных матрицах. Интеграция направлена 
на решение ряда задач при проведении оценки мик-
робиологического риска: изучение фенотипической 
и генотипической вариабельности и изменчивости 
микроорганизмов, разнонаправленные взаимодейст-
вия с биотическими и абиотическими факторами сре-
ды, в том числе изменение совокупности биомарке-
ров, формирующих потенциал патогенности и виру-
лентности. Это обеспечивает наиболее полную 
идентификацию микробиологических опасностей, 
составление объективного профиля риска и миними-
зирует неопределенности при проведении анализа 
риска [1, 2]. 

Феномен оппортунистических и эмерджентных 
инфекций, который сформировался в самостоятель-
ную медико-биологическую проблему, может быть 
объяснен модификацией фенотипических и геноти-
пических признаков, в том числе этиологических и 
патогенетических свойств условно-патогенных мик-
роорганизмов под воздействием качественно и ко-
личественно изменяющихся антропогенных факто-
ров [3, 4]. Пищевые продукты, технологические 
процессы их производства, водные рекреационные 
объекты, среда лечебно-профилактических учреж-
дений представляются как качественно новые эко-
логические ниши, сформировавшиеся в условиях 
развитого индустриального производства и значи-
тельных антропогенных нагрузок. Указанное форми-
рует необходимость углубленного изучения свойств 
микробиоты отдельных элементов среды обитания 
человека, особенно в условиях широкого и система-
тического применения модифицирующих факторов 
(дезинфектантов, консервантов, физических факто-
ров) для разработки эффективных мер по управле-
нию микробиологическим рисками. 

Цель работы – экспериментальное установле-
ние бактериальных профилей изолятов условно-пато-
генной микробиоты отдельных элементов среды оби-
тания человека, изучение физиолого-биохимических, 
тинкториальных, морфологических биомаркеров по-
тенциала патогенности с целью их дальнейшего ис-

пользования при формировании профиля микробио-
логического риска. 

Материалы и методы. Метод выявления мик-
роорганизмов на поверхностях технологического 
оборудования пищевых производств и с объектов 
лечебно-профилактических учреждений. Использо-
вали метод смывов как наиболее широко признанный 
и используемый в полевых условиях. Взятие смывов 
производили с помощью стерильных увлажненных 
ватных тампонов. Репрезентативной считали пробу, 
снятую с поверхности 10×10 см (площадь 100 см2). 

Метод выявления микроорганизмов из поверх-
ностных водных объектов, используемых в рекреа-
ционных целях. Использовали методы прямого посе-
ва и мембранной фильтрации водных проб. 

Метод выявления микроорганизмов из воздуш-
ной среды помещений лечебно-профилактических 
учреждений разных классов чистоты. Отбор проб 
воздуха объемом 100–500 дм3 проводили инстру-
ментальным аспирационным методом на контакт-
ные чашки Петри с питательной или дифференци-
ально-диагностической средами. 

Микробный статус отобранных проб анали-
зировали культуральными методами на питатель-
ных и дифференциально-диагностических средах, 
проводя инкубацию при оптимальных для выяв-
ляемого микроорганизма условиях. Учитывали все 
сформированные колонии на поверхности и в тол-
ще агара. 

Идентификацию до вида чистых культур про-
водили с использованием микробиологического ана-
лизатора VITEK (Biomerieux) после окраски по Граму 
с последующей верификацией методом полимераз-
ной цепной реакции (ПЦР) на принципах GLP. 

Оценку гемолитической, лецитиназной актив-
ности и способности к персистенции проводили на 
чистой суточной культуре, после культивирования на 
питательном агаре в течение 18–24 ч при оптималь-
ной температуре в соответствии с методикой [5, 6]. 
Способность к пленкообразованию изучали оптиче-
ским методом при культивировании на планшетах и 
детекцией при ƛ = 540 нм с интерпретацией результа-
тов по критерию Stepanovic [6]. 

В работе использовали средства измерений и 
испытательное оборудование, должным образом 
поверенное и калиброванное. 

Результаты и их обсуждение. Изучены бакте-
риальные профили объектов пищевых производств 
и лечебно-профилактических учреждений, воздуш-
ной среды лечебно-профилактических учреждений, 
водных объектов в зонах рекреации. 

Необходимо отметить, что обоснованный вы-
бор методов выявления бактериальных штаммов из 
объектов среды обитания и изучения их фенотипи-
ческих признаков является критическим в проведе-
нии репрезентативного микробиологического мони-
торинга. Приемлемость таких методов основана на 
оценке типа, природы и микробной контаминации 
объектов мониторинга [7]. 
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Микробиота играет важную роль как в поддер-
жании экологического равновесия, так и в обеспече-
нии гигиенической безопасности объектов среды оби-
тания человека, поэтому определение профиля бакте-
риального сообщества может дать дополнительную 
информацию о потенциальном риске [8, 9]. 

В исследовании определен бактериальный 
профиль и изучены фенотипические свойства пред-
ставителей микробиоты зон рекреации трех водо-
хранилищ Минского района в весенне-летний пери-
од. В этот период выделены и изучены более 
100 бактериальных изолятов, при этом основная их 
часть проявляла свойства психрофильных или ме-
зофильных сапрофитных бактерий (69 %), а струк-
тура микробного сообщества в значительной степе-
ни зависела от температурного режима. Наши дан-
ные соответствуют выводам ряда работ по изучению 
микробиома пресных источников [10, 11]. В работе 
S.L. Chang et al. [10] авторы отмечают в водных 
объектах наличие бактерий родов Enterococcus, 
Staphylococcus, Streptococcus, Bacteroides, Clostrid-
ium, Finegoldia, Burkholderia, Clostridia, Bacilli и 
Klebsiella, а в работе T. Gorham et al. [11] – доста-
точно высокий уровень контаминации индикатором 
фекального загрязнения Escherichia coli. 

Микробный статус воздушной среды и объектов 
лечебно-профилактических учреждений изучен в ходе 
гигиенического мониторинга помещений 1–4-го клас-
сов чистоты лечебно-профилактических учреждений 
г. Минска в течение 2016–2018 гг. Среди 250 изоли-
рованных штаммов более 70 % составляли психро-
трофные сапрофитные, менее значительную часть – 
мезофильные условно-патогенные бактерии, что под-
тверждается результатами ряда исследований [12–14]. 
В работах S. Lax et al. и F. Bolookat et al. [12, 13] при-
ведены данные о частых случаях выявления в воздухе 
лечебно-профилактических учреждений бактерий ро-
дов Corynebacterium, Staphylococcus и Streptococcus и 
менее значительной части – родов Acinetobacter и 
Pseudomonas, Micrococcus и Prevotella, ассоцииро-
ванных с нормальной микробиотой кожных покровов 
и слизистых человека. В работе S. Fujiyoshi et al. [14] 
также приводятся данные метаанализа микробиоты 
лечебных учреждений. С нормальной микробиотой 
человека ассоциированы роды Corynebacterium, 
Streptococcus, Enterobacteriaceae, Staphylococcus, 
Propionibacterium, Lactococcus, а с открытой воздуш-
ной средой – Streptophyta, Pseudomonas, Acinetobacter 
и Sphingomonas. 

Микробиота пищевых предприятий изучалась 
на трех предприятиях пищевой промышленности 
в ходе гигиенического мониторинга в 2013–2015 гг. 
В ряде работ сообщалось, что представители бакте-
риальной микробиоты могут не только выживать, но 
и увеличивать численность популяции на широком 
спектре поверхностей, таких как пластик, нержа-
веющая сталь, стекло, керамика и дерево. Это может 
приводить к перекрестной контаминации между 
готовым пищевым продуктом, продовольственным 

сырьем и персоналом. По мнению ряда авторов, ди-
намический контроль микробной контаминации яв-
ляется одним из инструментов для гигиенического 
контроля условий производства пищевой продукции 
и снижения рисков контаминации [15–18]. 

Бактрии родов Escherichia, Klebsiella, Entero-
bacter, Staphylococcus, Pseudomonas, Citrobacter и 
Serratia являются широко распространенными мик-
робными контаминантами, составляя часть микро-
биоты пищевых производств, лечебно-профилакти-
ческих учреждений и водных рекреационных объектов, 
представляя ареал эмерджентных и оппортунистиче-
ских инфекций с пищевым, водным и воздушным 
путями передачи. В ходе работы были изолированы, 
идентифицированы и изучены 167 бактериальных 
штаммов условно-патогенных микроорганизмов.  
С поверхностей технологического оборудования пи-
щевых производств изолировано 59 изолятов, с объ-
ектов лечебно-профилактических учреждений – 35, 
из воздушной среды помещений лечебно-профилак-
тических учреждений разных классов чистоты – 34, 
из поверхностных водных объектов, используемых 
в рекреационных целях, – 39. 

Кроме бактериальных изолятов, отмечено бо-
лее 90 случаев контаминации образцов дрожжевыми 
грибами рода Candida, плесневыми грибами родов 
Penicillium и Aspergillus, в одной из водных проб 
выявлена патогенная бактерия рода Legionella, пато-
генные бактерии родов Salmonella и Listeria не об-
наружены в смывах пищевых производств (данные 
не приведены). 

Экспериментальные данные представлены 
в таблице. 

Бактерии семейства Enterobacteriaceae встреча-
лись наиболее часто в смывах с объектов пищевых 
производств и лечебно-профилактических учрежде-
ний, составляя 64 и 69 % от всего числа условно-
патогенных бактерий соответственно. В воздушной 
среде лечебно-профилактических учреждений этот 
показатель составлял 24 %, в водных объектах – 
33 %. Стафилококки являлись превалирующим родом 
среди условно-патогенных микроорганизмов воз-
душной среды лечебно-профилактических учрежде-
ний (44 %). В водных объектах наиболее многочис-
ленны были бактерии рода Pseudomonas (46 %). 

В нашей работе 60 изолятов условно-пато-
генных бактерий из изученных 167 (36 %) проявляли 
морфологические и тинкториальные признаки, мо-
дифицированные в отношении типичных для рода, 
в том числе вариабельность окраски по Граму, внут-
рипопуляционный полиморфизм клеток, который 
выражался в размерах, форме клеток и колоний и др. 

В ряде исследований отмечено, что вирулент-
ность и патогенность микробных контаминантов 
усиливаются экзогенной секрецией ряда ферментов  
и токсинов, продуцируемыми бактериями [19–21].  
В нашей работе выявлено, что изоляты условно-
патогенных бактерий среды лечебно-профилакти-
ческих учреждений, пищевых производств и водных
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Фенотипические признаки бактериальных изолятов, выделенных из смывов объектов пищевых 
производств, объектов и воздушной среды лечебно-профилактических учреждений, водных объектов 

Фенотипический признак 

Род гемолиз 
антилизо- 

цимная  
активность 

антиинтер-
фероновая 
активность 

лецитиназная 
активность 

пленкооб-
разование 

морфологические 
и тинкториальные 

признаки 
Смывы объектов пищевых производств 

Escherichia (18 изолятов) γ +/– +/– – +/– Вариабельные 
Klebsiella (6 изолятов) γ +/– +/– +/– max Вариабельные 
Serratia (6 изолятов) γ +/– +/– – +/– Вариабельные 
Enterobacter (5 изолятов) γ +/– +/– – +/– Вариабельные 
Citrobacter (3 изолята) γ +/– +/– +/– +/– Вариабельные 

Staphylococcus (11 изолятов) α/β +/– +/– +– min Вариабельные /
стабильные 

Pseudomonas  (10 изолятов) α/β +/– +/– +/– + Вариабельные /
стабильные 

Смывы с объектов лечебно-профилактических учреждений 

Escherichia (9 изолятов) γ +/– +/– +/– +/– Вариабельные /
стабильные 

Klebsiella (4 изолята) γ +/– +/– +/– +/– Вариабельные /
стабильные 

Serratia (3 изолята) γ +/– +/– +/– +/– Вариабельные /
стабильные 

Enterobacter (4 изолята) γ +/– +/– +/– +/– Вариабельные /
стабильные 

Citrobacter (4 изолята) γ +/– +/– +/– +/– Вариабельные /
стабильные 

Staphylococcus (6 изолятов) α/β +/– +/– +/– +/– Вариабельные /
стабильные 

Pseudomonas (5 изолятов) α +/– +/– +/– +/– Вариабельные /
стабильные 

Пробы воздушной среды лечебно-профилактических учреждений 
Escherichia (3 изолята) γ +/– +/– – +/– Стабильные 
Klebsiella (один изолят) γ +/– +/– – +/– Стабильные 

Serratia (один изолят) γ +/– +/– – +/– Вариабельные /
стабильные 

Enterobacter (один изолят) γ +/– +/– – +/– Вариабельные /
стабильные 

Citrobacter (2 изолята) γ +/– +/– – +/– Стабильные 

Staphylococcus (15 изолятов) α/β +/– +/– +/– +/– Вариабельные /
стабильные 

Pseudomonas (12 изолятов) α +/– +/– +/– +/– Стабильные 
Пробы водных объектов в зонах рекреации 

Escherichia (6 изолятов) γ +/– +/– – +/– Вариабельные /
стабильные 

Klebsiella (2 изолята) γ +/– +/– – +/– Вариабельные /
стабильные 

Serratia (один изолят) γ +/– +/– – +/– Вариабельные /
стабильные 

Enterobacter (2 изолята) γ +/– +/– – +/– Вариабельные /
стабильные 

Citrobacter (2 изолята) γ +/– +/– – +/– Вариабельные /
стабильные 

Staphylococcus (8 изолятов) α/β +/– +/– +/– +/– Вариабельные /
стабильные 

Pseudomonas  (18 изолятов) α +/– +/– +/– max Вариабельные /
стабильные 

 
рекреационных объектов проявляли атипичные или 
модифицированные свойства, такие как гемолити-
ческая и лецитиназная активность, сильные факто-
ры персистенции, способность образовывать био-
пленки. 

β-гемолитическая активность выявлена для 
всех изученных изолятов S. aureus, из воздушной 
среды выделен ряд изолятов Staphylococcus spp.,  
с неполной гемолитической активностью; α-гемо-
литическая активность продемонстрирована изоля-



Н.В. Дудчик, С.И Сычик, О.Е. Нежвинская, Н.Д. Коломиец, Е.В. Федоренко, Е.В. Дроздова, О.В. Тонко… 

Анализ риска здоровью. 2020. № 2 96 

тами P. aeruginosa, выявленными из водных объек-
тов и смывов с технологического оборудования,  
а некоторые изоляты рода Pseudomonas проявили 
способность к полному гемолизу, в том числе  
при повышенной температуре, что может указы-
вать на продуцирование гемолизинов двух типов – 
термолабильной фосфолипазы С и термостабиль-
ного гликолипида. Изоляты семейства Enterobac-
teriaceae демонстрировали γ-гемолитическую ак-
тивность.  

100 % изученных штаммов Staphylococcus 
aureus проявляли лецитиназную активность. Ан-
тиинтерфероновая и антилизоцимная активности 
как факторы персистентности направлены на 
инактивацию механизмов защиты хозяина. Эти 
фенотипические признаки наиболее полно прояв-
лялись для изолятов рода Staphylococcus, при этом 
природа объекта, из которой были выделены изо-
ляты, существенным образом не влияла на выра-
женность комплекса признаков персистентности. 
Из 39 штаммов Staphylococcus 15 проявили анти-
лизоцимную активность при концентрации лизо-
цима 4 мг/мл или менее, 23 штамма – антиинтер-
фероновую активность при концентрации интер-
ферона 2 усл.ед./мл, остальные штаммы – при 
концентрации 1 усл.ед./мл. Этот феномен корре-
лирует с хорошим ростом штаммов Staphylococci 
на питательном агаре с фузидином при концентра-
ции фузидина 0,00015–0,0003 мг/мл.  

Бактрии рода Pseudomonas продуцировали 
пигменты групп пиоцианина и пиовердина, в то 
время как пигментообразование группы пиомелани-
на отмечено лишь для нескольких изолятов, при 
этом интенсивность пигментообразования была 
весьма различна. Выделены 5 штаммов, продуци-
рующих одновременно два пигмента, большинство 
изолятов продуцируют пигменты одной группы, 
выделен также беспигментный изолят. В настоящее 
время мутации, приводящие к уменьшению способ-
ности к продукции пигментов, рассматриваются 
рядом исследователей как механизмы повышения 
патогенного потенциала этой бактерии, в частности, 
при полимикробной инфекции. 

Однако самой совершенной и сложной страте-
гией защиты бактерий в ответ на воздействие фак-
торов окружающей среды является образование 
биопленок. Изученные штаммы имели различную 
способность к образованию биопленок в монокуль-
туре. Все штаммы Klebsiella pneumonia проявили 
высокую степень способности к пленкообразованию 
в соответствии с критерием Stepanovic. Коагулазо-
негативные стафилококки (S. haemoliticus, S. sciuri, 
S. epidermidis) проявляли минимальную активность 
в отношении пленкообразования. Коагулазопозитив-
ные стафилококки были более активны в отношении 
образования биопленок в модельном эксперименте, 
что подкрепляется недавними исследованиями 
о том, что гемолизин участвует в формировании био-

пленки S. aureus [21]. Способность бактерий образо-
вывать биопленки интересна ввиду того, что многие 
микроорганизмы могут менять свои характеристики, 
а консорциум микроорганизмов в виде биопленки – 
приобретать новые свойства, не свойственные со-
ставляющим его штаммам. По мнению ряда авторов, 
межвидовые коммуникации у бактерий могут  
служить для синхронизации специализированных 
функций видов в группе. Фенотипические признаки 
штаммов в биопленке в значительной степени отли-
чаются от типичных признаков рода и вида микро-
организма. Это относится к параметрам метаболиче-
ской активности, способности продуцировать экзо-
генные ферменты, устойчивости / чувствительности 
к антибиотикам, сульфаниламидным препаратам, 
дезинфицирующим средствам, устойчивости к воз-
действию неблагоприятных физических факторов 
внешней среды (температура, рН, осмолярность, 
излучение), наличию эпидемически значимых мар-
керов и т.д. 

Современным и весьма эффективным подхо-
дом дальнейшего развития методологии оценки 
микробиологического риска является использование 
принципов «омикс», в том числе направленных на 
изучение фенотипической вариабельности для ми-
нимизации неопределенности при проведении ана-
лиза риска. Авторы такого подхода уверены, что 
технологии «омикс» обеспечивают использование 
биомаркеров как инструментов для понимания зна-
чимости динамики фенотипических параметров 
микроорганизмов для формирования патогенеза 
штаммов. Некоторые патогены существуют в форме 
квазивидов, являющихся флуктуирующими популя-
циями генетически разнородных вариантов, сущест-
вующих в одном объекте [1, 2]. 

Популяция, сообщество и экосистема пред-
ставляют динамические уровни, характеризующие 
микробиоту различных объектов среды обитания 
человека. Микробные патогены проявляют ком-
плекс взаимодействий с представителями своего 
вида, других видов и абиотической среды обитания. 
Так, представители микробиоты конкурируют за 
ресурсы, приводя к усилению факторов патогенно-
сти и вирулентности у условно-патогенных микро-
организмов, что может значительно усложнять эко-
логическую динамику их распространения и рас-
пределения.  

Изоляты условно-патогенных микроорганиз-
мов с модифицированными фенотипическими 
свойствами, выделенные из объектов среды обита-
ния, могут являться эффективными тест-моделями 
для выявления и количественной оценки антимик-
робных воздействий и гигиенической регламента-
ции факторов среды химической, физической или 
биологической природы, так как демонстрируют 
высокую специфичность и чувствительность в мо-
дельном эксперименте. В исследовании выявлены 
зависимости между чувствительностью микроор-
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ганизмов к неблагоприятным химическим воздей-
ствиям и их способностью к пленкообразованию. 
По нашему мнению, дальнейшее развитие этого 
направления исследований может лежать в области 
оценки биологического действия факторов среды 
обитания химической, физической, биологической 
и комплексной природы [22]. 

Выводы: 
1. Микробный профиль условно-патогенной 

микробиоты различен для разных объектов среды 
обитания человека. Так, наиболее многочисленными 
группами являются: в воздушной среде лечебных 
учреждений 1–4-го классов чистоты стафилококки 
(44 %), в смывах с объектов производства и лечебно-
профилактических учреждений – бактерии семейства 
Enterobacteriaceae (64 и 69 % от всего числа условно-
патогенных бактерий соответственно), в водных объ-
ектах – бактерии рода Pseudomonas (46 %). 

2. В данном исследовании 60 изолятов услов-
но-патогенных бактерий из изученных 167 (36 %) 
проявляли модифицированные в отношении ти-
пичных для рода морфологические и тинкториаль-
ные признаки, в том числе вариабельность окраски 
по Граму, полиморфизм клеток и др. Большинство 
изолятов среды лечебно-профилактических учрежде-
ний, пищевых производств и водных рекреационных 
объектов обладали комплексом модифицированных 
признаков потенциала патогенности, таких как гемо-
литическая и лецитиназная активность, выражен-
ные факторы персистенции, способность образо-
вывать биопленки. Различия показателей потенциала 
патогенности условно-патогенных микроорганизмов, 
выделенных из различных объектов среды обитания, 
могут быть обусловлены количественными парамет-
рами составляющих его биомаркеров в зависимости 
от множественности и сложности взаимодействия 
антропогенных факторов отбора в среде.  

3. Проведенный анализ показал, что наиболее 
потенциально агрессивны штаммы условно-патоген-
ных бактерий, выделенные из смывов пищевых про-
изводств и лечебно-профилактических медицинских 
учреждений. Изоляты этих же родов, выделенные из 
водных объектов зон рекреации и воздушной среды 
лечебно-профилактических учреждений, демонстри-
ровали менее выраженные фенотипические свойства, 
характеризующие потенциал патогенности.  

Феномен модификации фенотипических 
свойств микроорганизмов под действием антропо-

генных факторов среды отмечен в ряде работ,  
однако сравнение признаков изолятов условно-
патогенных бактерий, выделенных из различных 
объектов среды обитания человека, ранее не про-
водилось. Представленные в работе эксперимен-
тальные данные дают материал для изучения  
и анализа этого феномена, что весьма важно учи-
тывать на этапах выявления и составления профи-
ля опасности и минимизации неопределенности 
в рамках концепции анализа микробиологического 
риска. Выявлены особенности микробных профи-
лей и комплекса фенотипических признаков пред-
ставителей условно-патогенной микробиоты объ-
ектов среды обитания. Показано, что 60 изолятов 
(36 %) из изученных 167 проявляли модифициро-
ванные гемолитическую и лецитиназную активности, 
выраженные факторы персистенции, способность 
образовывать биопленки. Структура микробиоты 
изученных объектов различалась: в воздушной 
среде лечебных учреждений наиболее многочис-
ленными были стафилококки (44 %), в смывах  
с объектов производства и лечебно-профилактичес-
ких учреждений – бактерии семейства Enterobac-
teriaceae (64 и 69 % соответственно), в водных 
объектах – бактерии рода Pseudomonas (46 %). 
Потенциал агрессивных штаммов условно-пато-
генных бактерий из смывов пищевых производств 
и лечебно-профилактических учреждений был 
наиболее выражен. Дальнейшее изучение феноме-
на модификации фенотипических признаков мик-
робиоты среды обитания человека может уточнить 
и расширить список оппортунистических и эмерд-
жентных условно-патогенных бактерий, научно 
обосновать разработку наиболее эффективных мер 
по управлению микробиологическими рисками, 
ассоциированными с различными факторами среды 
обитания. Кроме того, штаммы микроорганизмов 
с выраженным потенциалом агрессии представля-
ют собой эффективные и релевантные тест-модели 
для выявления и количественной оценки антимик-
робных воздействий, создавая аггравированные 
условия высокой микробной нагрузки в модельном 
эксперименте. 
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BACTERIAL PROFILES AND PHENOTYPIC BIOMARKERS OF MICROBIOTA 
ISOLATES IN HABITAT: HAZARD IDENTIFICATION FACTORS 

N.V. Dudchik1, S.I. Sychik1, O.E. Nezhvinskaya1, N.D. Kolomiets2, E.V. Fedorenko1,  
E.V. Drozdova1, O.V. Tonko2, O.A. Emel'yanova1 
1Scientific Practical Centre of Hygiene, 8 Akademicheskaya Str., Minsk, 220012, Belarus 
2Belarus Medical Academy for Post-graduate Studies, 3/3 P. Brovki Str., Minsk, 220013, Belarus 
 

 
The present work focuses on assessing bacterial profiles of microbiota existing on technological equipment applied in 

food products manufacturing, objects located inside medical and preventive facilities, and water objects in recreation zones; 
another goal was to examine phenotypic properties of opportunistic pathogenic bacteria isolates as hazard identification 
factors within the framework of risk assessment concept. 

Our research objects were strains of Escherichia, Klebsiella, Enterobacter, Staphylococcus, Pseudomonas, 
Citrobacter and Serratia families that were detected and extracted due to hygienic monitoring activities performed 
in 2013–2017.  

Samples were taken via washing, direct inoculation, membrane filtration, and instrumental aspiration technique. 
Microbial status was analyzed with cultural and biochemical techniques on nutrient and differential-diagnostic media 
with subsequent confirmation with polymerase chain reaction (PCR). Phenotypic peculiarities were examined in vitro 
with conventional biochemical and microbiological techniques in conformity with the requirement fixed in Good Labora-
tory Practice. 

We revealed peculiarities of microbial profiles belonging to opportunistic pathogenic microbiota on different ob-
jects in habitats. The greatest groups included staphylococci detected in the air inside medical organizations with  
1–4 cleanness degree (44 %); Enterobacteriaceae family bacteria, in washes off objects located in manufacturing and 
medical and prevention facilities (64 % and 69 % accordingly); Pseudomonas family bacteria, in water objects (46 %). 
60 (36 %) isolates out of 167 examined ones had modified morphological and tinctorial signs regarding those typical for 
a family. Most isolates had a set of modified or atypical metabolomic signs such as hemolytic and lecithinase activities, 
apparent persistent factors, and ability to create biofilms. Opportunistic pathogenic bacteria strains extracted from 
washes off objects located inside food products manufacturing and medical and preventive facilities were the most poten-
tially aggressive. Isolates from the same families extracted from water objects in recreation zones and air inside medical 
and preventive facilities had less apparent phenotypic properties that characterized their pathogenic potential. Our ex-
perimental data provide useful materials for examining a phenomenon related to changes in phenotypic properties; they 
can be applied during revealing and drawing up a hazard profile and for minimizing uncertainty within the concept of 
microbiological risk analysis. 

Key words: microorganisms, microbiota, microbial status, contamination, biomarkers, biofilms creation, recovery 
techniques, microbiologic risk analysis. 
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