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Аннотация. От  100 детей разных возрастных групп были выделены 40 
представителей рода Lactobacillus и  10 штаммов Staphylococcus aureus. 
С  помощью газовой хроматографии был изучен газовый состав ме-
таболитов микробиоты. В  результате определено, что штаммы рода 
Lactobacillus выделяли газовые сигнальные молекулы в  больших кон-
центрациях, чем Staphylococcus aureus. Лактобациллы здоровых детей 
разных возрастных групп в  больших концентрациях выделяли оксид 
азота и  окись углерода. Микробиота новорожденных и  детей 8–12  лет 
показала более выраженную метаболическую активность, чем у  под-
ростков 16–18  лет, за  исключением высокой продукции оксида азота 
лактобациллами подростков.
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Summary. 40 representatives of the genus Lactobacillus and 10 strains 
of Staphylococcus aureus were isolated from 100 children of different 
age groups. To study the gas composition of microbiota metabolites gas 
chromatography was used. As a result, it was determined that strains 
of the genus Lactobacillus isolated gas signaling molecules in higher 
concentrations than Staphylococcus aureus. Lactobacilli of healthy 
children of different age groups produced nitric oxide and carbon 
monoxide in high concentrations. The microbiota of newborns and 
children 8–12 years old showed more pronounced metabolic activity than 
in adolescents 16–18 years old, with the exception of high production of 
nitric oxide by lactobacilli of adolescents.

Keywords: metabolic activity, gas signaling molecules, lactobacilli.

ОБЩАЯ БИОЛОГИЯ

37Серия: Естественные и технические науки №8-2 август 2020 г.



Ключевые слова: метаболическая активность, газовые сигнальные молеку-
лы, лактобациллы.

Актуальность.

В современных условиях все большее внимание 
уделяется изучению микробиоты желудочно-ки-
шечного тракта здорового человека, а  также её 

влияния на  поддержание и  укрепление физиологи-
ческих функций человека. В  последние годы, на  фоне 
ухудшения экологической обстановки, вопросы форми-
рования и  сохранения нормального микробиоценоза 
кишечника детей приобретают особую актуальность [1].

Для оценки микрофлоры желудочно-кишечного трак-
та важным аспектом является изучение метаболитов, 
которые выделяют микроорганизмы; среди них особая 
роль принадлежит сигнальным молекулам — простей-
шим по  химической структуре газообразным соедине-
ниям эндотелиального и  микробного происхождения 
(оксид азота-NO, оксид углерода-CO, сероводород- Н2S, 
водород -H2, метан- СН4, аммиак- NH3 и другие) [2]. В ре-
зультате микробной ферментации в  просвете кишеч-
ника накапливаются множество низкомолекулярных 
биологически активных соединений, включая летучие 
разнообразные газообразные продукты [3, 4]. Суточный 
объем кишечных газов у взрослого человека может до-
стигать 1200 мл. Среди них 20–90% приходится на азот; 
3,9–10% — кислород; 20,9–50% — водород; 7,2–10% — 
метан; 9–30% — углекислый газ и 0,00028% — сероводо-
род. H2 и CH4 являются уникальными кишечными газами 
для организма человека, поскольку они формируются 
в  организме только за  счет микробной ферментации. 
Кроме того, в  пищеварительном тракте могут накапли-
ваться также аммиак, CO, NO и  другие газы. Доказано, 
что многие из них способны проявлять разнообразные 
физиологические эффекты практически в  каждом ор-
гане человека, а в определенных условиях участвовать 
и в патофизиологии тех или иных заболеваний [5].

Цель настоящего исследования

Оценить газовые сигнальные молекулы, выделенные 
от резидентной кишечной микробиоты здоровых детей 
разных возрастных групп.

Материалы и методы.

Материалом для исследования являлись фекалии 
здоровых детей разных возрастных групп. В  качестве 
объектов исследовании выступали 36 новорожден-

ных в  возрасте до  1 месяца, 33 ребенка 8–12  лет и  31 
подросток 16–18  лет. С  использованием классических 
бактериологических методов исследования от  ново-
рожденных выделяли штаммы Staphylococcus aureus 
и  представителей рода Lactobacillus, от  детей в  воз-
расте 8–12  лет и  от  подростков 16–18  лет выделяли 
представителей рода Lactobacillus. Идентификацию 
микроорганизмов проводили согласно биохимиче-
скому анализу с использованием тест-систем API® «Bio 
Merieux, Франция». Для определения наличия газовых 
сигнальных молекул в метаболитах микробиоты детей 
культуры микроорганизмов выращивали в  5 мл пита-
тельного бульона (MRS бульона для лактобацилл, МПБ 
бульона для стафилококков). Газовый состав метаболи-
тов микробиоты проводился с  помощью газовой хро-
матографии с  применением газового хроматографа 
«Хроматэк-Кристалл 5000.2», оснащенного детектором 
по теплопроводности (ДТП), пламенно-ионизационным 
детектором (ПИД) и  электронозахватным детектором 
(ЭЗД) [6].

Результаты и обсуждение.

От  новорожденных было выделено 10 штаммов 
Staphylococcus aureus, 14 штаммов представителей 
рода Lactobacillus: L.fermentum — 8, L.paracasei — 3, 
L.rhamnosus — 3; от детей в возрасте 8–12 лет выделено 12 
штаммов лактобацилл: L.paracasei — 4, L.rhamnosus — 4, 
L. сurvatus — 2, L. рlantarum — 2; от подростков 16–18 лет 
изолировано 14 штаммов лактобацилл: L.fermentum — 
4, L.paracasei — 2, L.rhamnosus — 6, L. рlantarum — 2.

В результате настоящего исследования было выявле-
но, что лактобациллы, выделенные из кишечника ново-
рожденных, вырабатывали Н2S (99 ppm) и СО (124,4 ppm) 
в 100 раз больше, чем золотистый стафилококк (0 и 3,1 
ppm соответственно) (рис. 1). Продукция H2 и CH4 была 
очень низкая и  практически одинаковая у  стафилокок-
ков и лактобацилл (не более 2,7 ppm).

При сравнении продукции газовых молекул у  детей 
разных возрастных групп выявлено, что лактобациллы, 
выделенные от  новорожденных и  детей 8–12  лет, вы-
деляли практически одинаковую концентрацию Н2S (99 
и 94,2 ppm соответственно) и СО (124,4 и 182,9 ppm со-
ответственно). Продукция H2 и  CH4 была минимальной 
у  обоих групп и  не  превышала 2 ppm. Лактобациллы, 
выделенные от подростков, показали минимальную кон-
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Рис. 1. Распределение газовых сигнальных молекул у микроорганизмов, выделенных у новорожденных.

Рис. 2. Распределение газовых сигнальных молекул у лактобацилл в процессе их жизнедеятельности 
у детей разных возрастных групп.
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центрацию Н2S (1,7 ppm) и СО (87,9 ppm) и полное отсут-
ствие продукции CH4 (рис. 2).

Лактобациллы, выделенные от детей 8–12 лет, пока-
зали поглощение NO (–19,9 ppm), а  от  подростков 16–
18  лет — активное продуцирование NO (15544,1 ppm), 
в 50 раз больше, чем у новорожденных (292 ppm) (рис. 3).

При изучении выделения и поглощения атмосферных 
газов микроорганизмами, показано, что лактобациллы 
новорожденных и  подростков более активно поглоща-
ют кислород и азот и соответственно выделяют больше 
углекислого газа. Показатели атмосферных газов, выде-
ленные от  золотистого стафилококка новорожденных 

и от лактобацилл детей 8–12 лет, были практически оди-
наковыми и  не  отличались большими особенностями 
(табл. 1).

Известно, что сероводород является цитопротекто-
ром нервной и сердечно-сосудистой систем, а угарный 
газ в  физиологических концентрациях оказывает кар-
диопротективный и  противовоспалительный эффект 
[7]. По данным литературы многие кишечные микроор-
ганизмы (в том числе бактерии рода Lаctobacillus) об-
разуют H2S в нижних отделах пищеварительного тракта 
за  счет продукции широкого спектра ферментов [8]. H2 
является субстратом при образовании метана, серово-
дорода и ацетата и защищает клетки от окислительных 

Таблица 1. Распределение атмосферных газов, выделяемых и поглощаемых микроорганизмами детей 
разных возрастных групп

Поглощаемые 
и выделяемые 
атмосферные газы

Новорожденные Дети 8–12 лет
Lactobacillus

Подростки 16–18 лет
Lactobacillus

Staphylococcus aureus Lactobacillus
О2 (%) -4,5 -12,1 -0,2 -8,3
N2 (%) 17,7 -30,7 4,9 -31,9
CO2 (ppm) 15699,5 145263,8 26196,5 148658,9

Рис. 3. Выделение NO у лактобацилл в процессе их жизнедеятельности у детей разных возрастных 
групп.
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повреждений [9]. CH4 — нервно-мышечный трансмиттер, 
способный снижать перистальтику кишечника [10]. В на-
стоящее время установлено, что NO может выступать как 
нейротрансмиттер/нейромодулятор в мозге и в перифе-
рийной нервной системе [11].

Выводы

Таким образом, установлено, что бактерии рода 
Lactobacillus, как представители нормальной микро-
флоры новорожденных, выделяли газовые сигнальные 
молекулы (NO, H2S и СО) в больших концентрациях, чем 
Staphylococcus aureus. Среди газовых сигнальных мо-

лекул NO и  СО выделялись в  больших концентрациях 
лактобациллами здоровых детей разных возрастных 
групп. Микробиота новорожденных и  детей 8–12  лет 
проявляет более выраженную метаболическую актив-
ность, чем у  подростков 16–18  лет, за  исключением 
высокой продукции NO лактобациллами подростков. 
Можно предположить, что за  счет продукции лактоба-
циллами газовых сигнальных молекул происходит ре-
гуляция многих физиологических процессов в  клетках 
и тканях, в частности морфогенетических, метаболиче-
ских, кардиопротективных, противовоспалительных, 
иммунорегулирующих, нейромодулирующих, репро-
дуктивных.
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