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Данная статья посвящена анализу микробиома влагалища здоровых женщин, про-

живающих в Тверском регионе, а также спектра выделяемых лактобациллами газовых 

сигнальных молекул, играющих важную роль в поддержании здоровой жизнедеятельно-

сти организма. 

Ключевые слова: вагинальный микробиом, газовые сигнальные молекулы, лактоба-

циллы. 

 

 

S.Yu. Dosova, I.I. Stolnikova, V.M. Chervinets, Yu.V. Chervinets  

VAGINAL WOMEN MICROBIOME  

Tver State Medical University, Tver, Russia  

This article is devoted to the study of vaginal microbiome of healthy women in Tver re-

gion, as well as to the study of the spectrum of gas signal molecules released by them, which 

play important role in maintaining a healthy body. 
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Введение 

Вагинальный микробиом женщины, который содержит примерно 10% 

женской микробиоты, играет исключительную роль в поддержании в физио-

логической норме мочеполовой тракт, предупреждая развитие в нем патоло-

гических изменений.  

Вагинальный микробиом, содержащий не менее 50 видов микроорганиз-

мов, находится в тесной симбиотической связи со структурными компонентами 

влагалища и другими биотопами микробной экологической системы, а также 

с функциональной активностью всей мочеполовой системы, особенно ее им-

мунной и эндокринной деятельностью. 

Эстрогенные гормоны способствуют насыщению эпителия гликогеном, 

который используют в качестве основного питательного субстрата микроор-
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ганизмы, способные к его метаболизму [1, 3, 4]. Это одна из причин домини-

рующего положения в составе вагинального микробиома здоровой женщины 

репродуктивного возраста штаммов лактобацилл, для которых гликоген яв-

ляется оптимальным субстратом для обеспечения жизнедеятельности.  

Дополнительными факторами селективных преимуществ вагинальных 

лактобацилл по сравнению с другими микроорганизмами является их высо-

кая скорость размножения во влагалищной слизи, адгезия к поверхности эпи-

телиоцитов с формированием биопленки, синтез перекиси водорода, лизоци-

ма, бактериоцинов, стимуляция местного иммунитета [6]. Благодаря этим свой-

ствам лактобациллы в процессе эволюции оказались наиболее приспособлены 

к колонизации влагалища и конкурентному вытеснению из него других мик-

роорганизмов. Об этом свидетельствует высокая концентрация лактобацилл 

в вагинальном секрете (до 10
9
 КОЕ/см

3 
).  

Помимо лактобацилл, в составе вагинального микробиома всегда при-

сутствуют факультативные микроорганизмы. Их популяционный уровень в 

норме не превышает 3-4%, однако видовой состав достаточно разнообразен 

[1, 2]. Все эти микроорганизмы являются условно-патогенными, и при сни-

жении активности и популяционного уровня нормальной микробиоты они 

могут вызывать различные заболевания.  

При нормальном состоянии микробиома эти микроорганизмы непро-

должительно персистируют в вагинальном биотопе, не увеличивая уровень 

своих популяций выше 10
4 
КОЕ/см

3
 и не вызывая патологических изменений. 

Коммуникации между микроорганизмами реализуются посредством 

регуляторной системы, получившей название quorum sensing, в которой ме-

ханизм авторегуляции развития микробных популяций осуществляется 

при достижении развивающейся культурой определенной плотности популя-

ции [2]. Микроорганизмы в биопленке непрерывно обмениваются между со-

бой сигнальными молекулами, активирующими или приостанавливающими 

развитие сообщества.  

Целью данной работы являлся анализ состава и функциональной ак-

тивности микробиома влагалища здоровых женщин Тверского региона с вы-

явлением продукции лактобациллами простых сигнальных молекул. 

Материал и методы 

Для исследования брали мазки из влагалища у 33 здоровых женщин в 

возрасте 20-22 лет. Забор материала делали утром до мочеиспускания сте-
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рильным тампоном на полистироловой палочке с площади 1 см
2
 и в течение 

2 часов доставляли в бактериологическую лабораторию.  

Для выделения факультативно анаэробных и аэробных бактерий ис-

пользовали следующие среды: Эндо агар для энтеробактерий; маннит-

солевой агар (М118) для стафилококков, микрококков; для выявления леци-

тиназной активности – агар Бэрда-Паркера; М 304 – стрептококковый агар; 

МРС – лактоагар; Сабуро декстроза агар – для дрожжевых грибов; Колумбия 

кровяной агар – для энтерококков, бацилл, а также хромогенные среды фир-

мы «HiMedia»; для культивирования анаэробов использовали среды бифи-

доагар и кровяной Шедлер агар. Анаэробные условия создавались в анаэро-

статах при помощи газогенераторных пакетов BBL. Культивирование прово-

дили при температуре 37°С в течение 24-48 часов. Количество колоний вы-

ражали в lg КОЕ/мл. Идентификация осуществлялась по биохимической ак-

тивности с применением API систем (bioMereux). В работе был использован 

программно-аппаратный комплекс Диаморф Цито (ДиаМорф, Россия). 

Продукцию газовых сигнальных молекул (H2, O2, N2, CO, CH4, CO2, 

NO, H2S) определяли с помощью метода газовой хроматографии на приборе 

Хроматэк-кристалл 5000.2, оснащенного детектором по теплопроводности 

(ДТП), пламенно-ионизационным детектором (ПИД) и электронозахватным 

детектором (ЭЗД), подключенными последовательно, что обеспечивает од-

новременный анализ горючих и негорючих компонентов. ПИД используется 

для детекции углеродсодержащих газов (CO, CO2, CH4), ЭЗД для определе-

ния NO, H2S, H2O, а ДТП – для H2, O2, N2. Разделение газовой смеси прово-

дилось на трехметровой надосадочной и капиллярной хроматографической 

колонках, заполненной полимером MN270, фракции 100-125 мкм. В качестве 

эталона для калибровочных кривых использовались чистые газы (CO, CH4, 

CO2, N2, H2S, Ar, H2, N2, NO) с объемной долей компонентов (ООО «Монито-

ринг», Санкт-Петербург). Анализ проводился в режиме программирования 

температуры в течение от 6 до 15 минут. Количество выделенных газов из-

меряли в ppm (от англ. parts per million – «частей на миллион»), млн
-1

 или мд. 

1 mg/mL = 1000 ppm, 1 ppm = 0.001 mg/mL. 

Результаты и обсуждение 

В материале из влагалища 33 здоровых женщин (рис. 1) чаще выделя-

лись лактобациллы (63,6% случаев), энтерококки (57,6%), бифидобактерии 

(48,5%). Реже выделялись эпидермальные стафилококки, пептококки (36,4%), 
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пептострептококки (33,3%), бациллы (27,3%), грибы рода Candida (21,2%), 

бактероиды (18,2%) и менее 10% проходилось на золотистый стафилококк, 

стрептококки, микрококки, вейлонеллы, гарднереллы, актиномицеты.  

Рис. 1. Спектр и частота встречаемости микроорганизмов влагалища у 

здоровых девушек. 

Количество микроорганизмов варьировало (рис. 2) от 2,2 lg КОЕ/см
2
 у 

золотистого стафилококка до 6,8 lg КОЕ/см
2
 у гарднерелл. Количество лак-

тобацилл в среднем составляло 3,8 lg КОЕ/см
2
, количество энтерококков, би-

фидобактерий, пептококков, пептострептококков, бактероидов, микрококков, 

вейлонелл – более 4 lg КОЕ/см
2
.  

Микроорганизмы выделялись в ассоциации от 2 до 6, чаще лактоба-

циллы, энтерококки, пептококки, пептострептококки, бифидобактерии и бак-

тероиды.  

Из исследуемого материала выделено 30 штаммов лактобацилл. С по-

мощью API систем идентифицированы различные их виды: L. rhamnosus, L. 

salivarius, L. acidophilus, L. fermentum, L. plantarum, L. buchneri, L. paracasei 

spp. paracasei. 
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Рис. 2. Количество микроорганизмов влагалища у здоровых девушек.  

В процессе своей жизнедеятельности лактобациллы вырабатывают 

разнообразные газовые сигнальные молекулы, но наиболее значимыми были 

результаты по трем газам: СО2, СО и NO. Все выделенные штаммы лактоба-

цилл выделяли большую концентрацию СО2 (117425,7 ppm), и активно по-

требляли О2 (-7 ppm) и N2 (-18 ppm).   

Продукция СО была зарегистрирована у 23 штаммов лактобацилл 

(76,7%), в среднем составляя 431,37 ppm. У 7 штаммов (23,3%) обнаружены 

отрицательные результаты, то есть они потребляли этот газ.  

Окись азота вырабатывали 27 штаммов лактобацилл в разных концен-

трациях, в основном относящимся к видам Lactobacillus fermentum и L. 

plantarum. У 9 штаммов (30%) концентрация NO колебалась от 100 до 23752 

ppm, в среднем составляя 11803,09 ppm. У 18 штаммов бактерий (60%) кон-

центрация окиси азота варьировала от 10 до 100 ppm (в среднем 45,3 ppm), и 

3 штамма этот газ не выделяли.  

Продукция других газов (H2, CH4, H2S) была очень низкой, составляя 

не более 3 ppm. 

За последние годы проведены многочисленные исследования, показы-

вающие чрезвычайно важную роль данных газообразных веществ в организ-
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ме человека.  

Так, окись азота способствует поддержанию гомеостаза сосудов, вызы-

вая расслабление гладких мышц стенок сосудов и угнетая их рост и утолще-

ние интимы сосудов (гипертензивное ремоделирование сосудов), а также ин-

гибируя адгезию и агрегацию тромбоцитов, адгезию лейкоцитов к эндотелию 

сосудов. Кроме того, данный газ секретируется фагоцитами в процессе им-

мунного ответа в качестве одного из свободных радикалов и является высо-

котоксичным для бактерий и внутриклеточных паразитов; повышение его 

эндогенного синтеза является маркером воспаления. Эндогенный угарный газ 

(СО) – также одна из важных эндогенных сигнальных молекул, модулирует 

функции ЦНС и сердечно-сосудистой системы, ингибирует агрегацию тром-

боцитов и их адгезию к стенкам сосудов. Углекислый газ является одним из 

важнейших медиаторов ауторегуляции кровотока. Он, являясь мощным вазо-

дилататором, оказывает положительное хроно- и инотропное действие на 

миокард, а также влияет на деятельность иммунной системы, повышает со-

противляемость организма к бактериальным и вирусным инфекциям, участ-

вует в обмене биологически активных веществ, влияет на проницаемость 

клеточных мембран и активность ферментов; CO2 регулирует возбудимость 

нервных клеток, стабилизирует интенсивность продукции гормонов и сте-

пень их эффективности, участвует в процессе связывания белками ионов 

кальция и железа [5-9]. 

Заключение 

Таким образом, установлено, что спектр основного микробиома влага-

лища здоровых женщин в возрасте 20-22 года представлен бактериями нор-

мальной микробиоты родов Lactobacillus, Enterococcus, Bifidobacterium, 

Peptococcus, Peptostreptococcus, Bacillus, Staphylococcus (эпидермальные 

штаммы). Условно-патогенные бактероиды, золотистый стафилококк, стреп-

тококки, микрококки, вейлонеллы, гарднереллы и актиномицеты, а также 

грибы рода Candida выделялись в редких случаях. Различные штаммы лакто-

бацилл выделялись у 91% здоровых женщин. Среди газовых молекул, проду-

цируемых лактобациллами, преобладают СО2, СО и NO.  

Учитывая важную роль, которые играют данные газообразные вещест-

ва в организме, в том числе оказывают влияние на деятельность ЦНС и рабо-

ту иммунной системы, данный вопрос требует дальнейшего изучения. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%9D%D0%A1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D1%80%D0%B4%D0%B5%D1%87%D0%BD%D0%BE-%D1%81%D0%BE%D1%81%D1%83%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B1%D0%BE%D1%86%D0%B8%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B1%D0%BE%D1%86%D0%B8%D1%82
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