
ривале зберігання різних видів
мікроорганізмів без втрат їхніх ви�
хідних характеристик є актуаль�
ною проблемою при підтриманні
колекційних зразків культур у де�
позитаріях [1]. Так, представники
родів Proteus та Morganella нале�
жать до категорії поширених
умовно патогенних збудників гній�
но�запальних, ранових (у тому чи�
слі внутрішньолікарняних) інфек�
цій людини [2]. Значну кількість
цих мікроорганізмів було виділено
та ідентифіковано у 60�х роках ми�
нулого століття. Частина клінічних
ізолятів зазначених вище родів,
що увійшла до основного фонду
Музею патогенних для людини
мікроорганізмів (Інститут епідемі�
ології та інфекційних хвороб ім.
Л.В. Громашевського, надалі —
ІЕІХ), зберігалася двома способа�
ми: у вигляді культур у напіврідко�
му середовищі під вазеліновим
маслом у запаяних пробірках за
температури 4�8°С та у вигляді ліо�
філізованих зразків. Таким чином,
у рамках планових наукових до�
сліджень одним з напрямків робо�
ти була перевірка морфологічних,
культуральних, біохімічних власти�
востей та визначення чутливості
до антибіотиків штамів родів Pro�
teus та Morganella, що зберігалися
у музеї протягом 25�48 років. 

Мета роботи — перевірка жит�
тєздатності, таксономічного поло�
ження музейних штамів родів Pro�
teus та Morganella у процесі трива�
лого зберігання, вивчення їхніх
біохімічних властивостей та чутли�
вості до антибіотиків.

Матеріали і методи. Об'єктом
досліджень були 33 музейні шта�
ми Proteus vulgaris, Proteus mirabi�
lis та Morganella morganii, виділені
з клінічного матеріалу у 60�70�х
роках минулого століття, іденти�
фіковані рутинними методами
згідно з діючими у зазначений пе�
ріод нормативними документами.
Одразу після одержання культури
були перевірені на відповідність за
культурально�морфологічними
характеристиками. Відомості у
паспортах про біохімічні властиво�
сті та чутливість штамів до анти�
біотиків були відсутніми. У період
1966�1968 рр. та 1989 р. методом
ліофілізації виготовлено 25 препа�
ратів цих культур та закладено на
зберігання у Музеї ІЕІХ. Також у
1975�1976 роках було виготовле�
но 21 зразок культур P.vulgaris,
P.mirabilis та M. morganii, які збері�
галися у напіврідкому агарі під ва�
зеліновою олією у запаяних про�
бірках за температури 4�8°С. Зага�
лом з 33�х відібраних для дослід�
жень клінічних ізолятів 12 штамів
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Цель: проверить жизнеспособность,
таксономическое положение музейных
штаммов родов Proteus и Morganella 
в процессе длительного хранения 
(на протяжении 25548 лет), изучить их
морфологические, культуральные,
биохимические свойства и чувствительность 
к антибиотикам. 
Материалы и методы: исследования
проводили с применением культуральных,
микроскопических, бактериологических,
биохимических и статистических методов. 

Результаты. Установлено, что среди
исследованных 25 лиофилизированных
штаммов P.vulgaris, P.mirabilis и M.morganii после
25548 лет хранения жизнеспособными были
84%. Биохимическая идентификация музейных
штаммов позволила уточнить таксономичекое
положение трех изолятов. Проведен
ретроспективный анализ данных
чувствительности жизнеспособных штаммов 
к антибиотикам. Все штаммы P.vulgaris 
и M.morganii были устойчивы к ампициллину,
цефалотину, цефуроксиму и цефуроксим
аксетилу. Все исследованные штаммы
оказались чувствительными к аминогликозидам,
фторхинолонам, меропенему 
и триметоприм/сульфаметоксазолу.

Ключевые слова: лиофилизация,
жизнеспособность штаммов,
биологические свойства,
чувствительность к антибиотикам.
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зберігалися двома вищезазна�
ченими способами. 

Для перевірки життєздатності
бактерій після відкриття ампули
в асептичних умовах ліофілізо�
вані штами розчиняли в 1 мл
м'ясо�пептонного бульйону
(МПБ), переносили до стериль�
ної пробірки з 2 мл МПБ та ін�
кубували за температури 37°С
протягом доби для одержання
біомаси. Аналогічно в асептич�
них умовах вскривали запаяні
пробірки, видаляли стериль�
ною пастерівською піпеткою
шар вазелінової олії та здій�
снювали засів культури у сте�
рильний МПБ [3, 4]. У разі наяв�
ності росту проводили висів
культур по 0,1 мл на тверді жи�
вильні середовища (м'ясо�пеп�
тонний агар, середовище Ендо,
5% кров'яний агар, скошений
живильний агар), перевіряли
мікробіологічну чистоту куль�
тур, відповідність культураль�
но�морфологічним, тинкторі�
альним характеристикам. Кон�
троль якості поживних середо�
вищ проводили згідно з інфор�
маційним листом "Бактеріоло�
гічний контроль поживних се�
редовищ" [5].

Біохімічні властивості та чут�
ливість до антибіотиків дослід�
жуваних штамів визначали за
допомогою автоматичного
баканалізатора Vitek 2TM —
compact 15 (виробництва bio�
Merieux, Франція) з викори�
станням GN�карт для ідентифі�
кації № 21341 та AST�GN�карт
№ 22244 для визначення анти�
біотикочутливості. Контроль
якості досліджень здійснювали
з використанням музейних
еталонних штамів P.vulgaris
ATCC 6896, P.mirabilis SS F 403,
Morganella morganii LI 1707.

Результати та їх обговорен9
ня. У результаті проведених
етапів оживлення, пасажування

штамів родів Proteus та Mor�
ganella встановлено, що всі
культури (21 штам), які зберіга�
лись у напіврідкому агаризова�
ному середовищі під шаром ва�
зелінової олії у запаяних пробір�
ках 39 років, виявилися нежит�
тєздатними. Водночас відно�
влення зі стану анабіозу 25 ліо�
філізованих штамів, що зберіга�
лися 46�48 років, показали ви�
соку життєздатність переважної
більшості зразків (табл. 1). 

Так, ліофілізовані препарати
штамів P.vulgaris після 46�річно�
го зберігання на 100% були від�
новлені зі стану анабіозу, а з 11
штамів P.mirabilis лише 2 ліофі�
лізовані зразки характеризува�
лися відсутністю росту на твер�
дих поживних середовищах.
Щодо п'яти штамів M.morganii
— 2 ізоляти, ліофілізовані у 1967
та 1989 роках, виявилися не�
життєздатними; решта штамів,
ліофілізованих 1967 року, збе�
регли високу життєздатність,
яку показала наявність значної
кількості характерних для дано�
го виду колоній на селективних
середовищах.

У подальшому здійснювали
перевірку чистоти культури за
культуральними, морфологіч�
ними, тинкторіальними власти�

востями. Встановлено, що з 25
ліофілізованих зразків 21 штам
(84%) викликав помутніння
МПБ. На МПА колонії протеїв
давали суцільний ріст, який су�
проводжувався гнилісним запа�
хом. Феномен роїння колоніям
морганел, на відміну від проте�
їв, не був властивий. На середо�
вищі Ендо всі життєздатні шта�
ми протеїв та морганел форму�
вали безбарвні колонії. На
кров'яному агарі через добу ін�
кубації морганели утворювали
негемолітичні сірувато�бежеві
опуклі колонії до 2�3 мм у діаме�
трі. Гемолітичну активність про�
теїв на кров'яному агарі було
виявлено за 48 годин інкубації.
Притаманна протеям рухли�
вість визначалася також шля�
хом засіву культури у конденса�
ційну воду скошеного живиль�
ного агару за Шукевичем. При
мікроскопії препаратів, приго�
тованих із досліджуваних куль�
тур та пофарбованих за мето�
дом Грама, виявлено однотипні
грамнегативні палички, що
вкривали все поле зору. 

Проведено дослідження біо�
хімічних властивостей 21 зраз�
ка музейних штамів, які вияви�
лися життєздатними, мікробіо�
логічно чистими та за культу�
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Objective: to test the viability, taxonomic position
of museum strains genera Proteus and Morganella
during long5term storage — for 25548 years, 
to examine their morphological, cultural, 
biochemical properties and sensitivity 
to antibiotics. 
Materials and methods: studies were 
perfomed using cultural, microscopic, bacterio5

logical, biochemical and statistical methods. 
Results: found that among the studied strains of
lyophilized P.vulgaris, P.mirabilis and M.morganii
after 25548 years of storage 84% was viable.
Biochemical identification of museums strains
helped to clarify the taxonomic position of the
three isolates. A retrospective analysis of data
sensitivity viable strains to antibiotics was made.
All srains P.vulgaris and M.morganii were resist5
ant to ampicillin, cefalotin, cefuroxim, cefuroxim
acsetyl. All investigated strains were sensitive 
to aminoglycosides, quinolones, meropenem
and trimethoprim/sulfamethoxazole.
Keywords: lyophilization, viability 
of the strains, biological properties, 
sensitivity to antibiotics.

Вид Спосіб зберігання Термін
зберігання

Кількість
досліджува�
них зразків

Кількість
життєздат�
них зразків 

P.vulgaris
ліофілізація 46 років 9 9

у напіврідкому агарі у
запаяних пробірках 39 років 6 0

P.mirabilis
ліофілізація 46�48 років 11 9

у напіврідкому агарі у
запаяних пробірках 39 років 5 0

M.mor�
ganii

ліофілізація 25�47 років 5 3
у напіврідкому агарі у

запаяних пробірках 39 років 10 0

Таблиця 1
Вплив терміну зберігання на життєздатність музейних

штамів протеїв та морганел
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ральними характеристиками
відповідали первинній іденти�
фікації таксономічного поло�
ження ізолятів (табл. 2, 3).

Аналіз отриманих даних що�
до біохімічних властивостей
досліджуваних штамів бактерій
дозволив підтвердити прина�
лежність мікроорганізмів до
видів P.vulgaris і P.mirabilis. Про�
ведені дослідження також дали
змогу уточнити таксономічне
положення трьох ізолятів, які у
1960�х роках були ідентифіко�
вані як P.vulgaris, проте наспра�
вді ці штами належали до виду
P.mirabilis.

Отже, біохімічна ідентифіка�
ція трьох життєздатних штамів
M.morganii, що зберігались у
ліофілізованому стані 47 років,
цілком підтвердила їхнє систе�
матичне положення. 

Дослідження резистентності
мікроорганізмів важливе для
розуміння епідеміології рези�
стентності. Так, протеї характе�
ризуються природною стійкі�
стю до деяких антибіотиків, зо�
крема до препаратів групи ні�
трофуранів. Антибіотики по�
різному впливають на види
P.vulgaris і P.mirabilis. Найбільш
частий механізм розвитку стій�
кості P.mirabilis, який викликає
75�90% нозокоміальних інфек�
цій у відділеннях реанімації
стаціонарів Російської Феде�
рації, це продукція БЛРС — бе�
та�лактамаз розширеного
спектра. Щодо механізмів ро�
звитку резистентності M.mor�
ganii до антибіотиків нині відо�
мо, що даний вид має здатність
до продукції "індуцибельних"
хромосомних цефалоспори�
наз, які характеризуються ви�
сокою спорідненістю до цефа�
міцинів та цефалоспоринів 3�
го покоління. Індукція цих хро�
мосомних бета�лактамаз у пе�
ріод застосування цефаміцинів
або цефалоспоринів 3�го поко�
ління у кінцевому результаті
призведе до формування ре�
зистентності до усіх доступних
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№
лунки

Біохімічні ідентифікаційні
тести (ензиматичні реакції
та ферментація вуглеводів) 

Характерні
ознаки

бактерій

Результати тестів
Кількість

позитивних
тестів

Кількість
негативних

тестів
2 Ala�Phe�Pro�Аріламідаза � � 18

3 Адонітол � � 18

4 L�піролідон�аріламідаза � � 18

5 L�арабіт � � 18

7 D�целобіоза � � 18

9 Бета�галактозидаза � � 18

10 Продукція Н2S + 18 �

11 Бета�N�ацетил�глюкозамінідаза � � 18

12 Глютаміларіламідаза pNA � � 18

13 D�глюкоза + 18 �

14 Гамма�глютамілтрансфераза ± 17 1

15 Зброджування глюкози ± 9 9

17 Бета�глюкозидаза ± 2 16

18 D�мальтоза ± 5 13

19 D�маніт � � 18

20 D�маноза � � 18

21 Бета�ксилозідаза � � 18

22 Бета�аланінаріламідаза pNA � � 18

23 L�пролін аріламідаза � � 18

26 Ліпаза � � 18

27 Палатиноза ± 2 16

29 Тирозинаріламідаза ± 12 6

31 Уреаза ± 16 2

32 D�сорбіт � � 18

33 Сахароза ± 6 12

34 D�тагатоза � � 18

35 D�трегалоза ± 12 6

36 Цитрат (натрію) ± 2 16

37 Малонат � � 18

39 5�кето�D�глюконат � � 18

40 L�лактат ± 5 13

41 Альфа�глюкозидаза ± 3 15

42 Сукцинат ± 12 6

43 Бета�N�
ацетилгалактозамінідаза ± 1 17

44 Альфа�галактозидаза � � 18

45 Фосфатаза + 18 �

46 Гліцин�аріламідаза ± 1 17

47 Орнітіндекарбоксилаза ± 10 8

48 Лізіндекарбоксилаза � � 18

53 L�гістідін, асиміляція � � 18

56 Кумарат ± 16 2

57 Бета�глюкуронідаза � � 18

58 О/129 стійкість ± 4 14

59 Glu�Gly�Arg�аріламідаза ± 3 15

61 L�малат, асиміляція � � 18

62 Елман ± 16 2

64 L�лактат, асиміляція � � 18

Таблиця 2
Біохімічні властивості музейних штамів роду Proteus (n=18)
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цефалоспоринів [6]. Таким чи�
ном, визначення чутливості
штамів до антибіотиків може
бути використане для отри�
мання точних епідеміологічних
маркерів, які дозволяють кон�
тролювати зміни, що відбува�
ються у мікробних популяціях. 

Нами проведено досліджен�
ня чутливості відновлених шта�
мів мікроорганізмів до антибіо�
тиків з використанням автома�
тичного баканалізатора Vitek
2ТМ�compact 15. Одержані ре�
зультати наведено у таблиці 4.

Ретроспективний аналіз да�
них чутливості досліджуваних
штамів до протимікробних пре�
паратів показав, що всі штами
P.vulgaris та M.morganii були
резистентними до ампіциліну,
цефалотіну, цефуроксиму та
цефуроксим аксетилу. Усі шта�
ми M.morganii виявилися стій�
кими до амоксицилін/клавула�
нової кислоти та піперациліну,
помірно стійкими до зазначе�
них вище препаратів відповід�
но були 2 і 1 штам P.vulgaris. До
піперацилін/тазобактаму рези�
стентність визначено у 2 шта�
мів P.vulgaris та 1 штаму M.mor�
ganii. Стійкий один штам
M.morganii та помірно стійкий
один штам P.vulgaris виявилися
до цефокситіну. Також один
штам M.morganii та 2 штами
P.vulgaris були помірно стійки�
ми до цефотаксиму, цефтазіді�
му та цефепіму. 

Усі штами P.vulgaris, P.mira�
bilis та M.morganii виявилися
стійкими до нітрофурантоїну та
чутливими до меропенему,
амікацину, гентаміцину, то�
браміцину, ципрофлоксацину,
норфлоксацину та тримето�
прим/сульфаметоксазолу.

Висновки
1. Ліофілізація є найефектив�

нішим способом зберігання
музейних культур у незмінному
стані протягом тривалого часу.
Серед досліджених 25 зразків
ліофілізованих штамів P.vulga�
ris, P.mirabilis та M.morganii пі�
сля 25�48 років зберігання жит�
тєздатними були 84%.

2. За результатами вивчення
біохімічних властивостей пер�
винну ідентифікацію таксоно�
мічного положення досліджу�
ваних ізолятів підтверджено у
85,7% випадків. Три штами, які
у 1960�х роках були ідентифі�
ковані як P.vulgaris, належали
до виду P.mirabilis.

3. Встановлено стовідсотко�
ву чутливість усіх досліджува�
них життєздатних штамів до
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№
лунки

Біохімічні ідентифікаційні
тести (ензиматичні реакції та

ферментація вуглеводів) 

Характерні
ознаки

бактерій

Результати тестів

Кількість
позитивних

тестів

Кількість
негативних

тестів

2 Ala�Phe�Pro�Аріламідаза � � 3

3 Адонітол � � 3

4 L�піролідон�аріламідаза � � 3

5 L�арабіт � � 3

7 D�целобіоза � � 3

9 Бета�галактозидаза � � 3

10 Продукція Н2S + 3 �

11 Бета�N�ацетил�
глюкозамінідаза � � 3

12 Глютаміларіламідаза pNA � � 3

13 D�глюкоза + 3 �

14 Гамма�глютамілтрансфераза + 3 �

15 Зброджування глюкози + 3 �

17 Бета�глюкозидаза � � 3

18 D�мальтоза � � 3

19 D�маніт � � 3

20 D�маноза + 3 �

21 Бета�ксилозідаза � � 3

22 Бета�аланінаріламідаза pNA � � 3

23 L�пролін аріламідаза � � 3

26 Ліпаза � � 3

27 Палатиноза � � 3

29 Тирозинаріламідаза + 3 �

31 Уреаза + 3 �

32 D�сорбіт � � 3

33 Сахароза � � 3

34 D�тагатоза � � 3

35 D�трегалоза � � 3

36 Цитрат (натрію) � � 3

37 Малонат � � 3

39 5�кето�D�глюконат � � 3

40 L�лактат + 3 �

41 Альфа�глюкозидаза � � 3

42 Сукцинат ± 2 1

43 Бета�N�
ацетилгалактозамінідаза � � 3

44 Альфа�галактозидаза � � 3

45 Фосфатаза + 3 �

46 Гліцин�аріламідаза � � 3

47 Орнітіндекарбоксилаза + 3 �

48 Лізіндекарбоксилаза � � 3

53 L�гістідін, асиміляція � � 3

56 Кумарат + 3 �

57 Бета�глюкуронідаза � � 3

58 О/129 стійкість + 3 �

59 Glu�Gly�Arg�аріламідаза � � 3

61 L�малат, асиміляція � � 3

62 Елман + 3 �

64 L�лактат, асиміляція � � 3

Таблиця 3
Біохімічні властивості музейних штамів роду Morganella (n=3)
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аміноглікозидів (амікацину,
гентаміцину, тобраміцину),
фторхінолонів (ципрофлокса�
цину, норфлоксацину), меро�
пенему та триметоприм/суль�
фаметоксазолу. Виявлено чут�
ливість переважної більшості
штамів до інгібіторозахищених
пеніцилінів (амоксицилін/кла�
вуланату, піперацилін/тазобак�
таму), цефалоспоринів ІІІ, ІV
покоління та цефаміцинів (це�
фотаксим, цефподоксим, цеф�
тазідім, цефепім, цефокситін).

4. Цілком обґрунтовано рези�
стентність майже половини
досліджених штамів до ампіци�
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ліну та цефалоспоринів І поко�
ління, які у 60�70�х роках мину�
лого століття були вже досить
поширеними препаратами у
клінічній практиці.
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Антибіотик

Розподіл за чутливістю, %

Стійкі Помірно стійкі Чутливі

абс % абс % абс %

Ампіцилін 9 42,9 � � 12 57,1

Амоксицилін/клавуланова
кислота 3 14,3 2 9,5 16 76,2

Піперацилін 6 28,6 1 4,8 14 66,6

Піперацилін/тазобактам 3 14,3 � � 18 85,7

Цефалотін 9 42,9 � � 12 57,1

Цефуроксим 9 42,9 � � 12 57,1

Цефуроксим аксетил 9 42,9 � � 12 57,1

Цефокситін 1 4,8 1 4,8 19 90,5

Цефподоксим 2 9,5 � � 19 90,5

Цефотаксим � � 3 14,3 18 85,7

Цефтазідім � � 3 14,3 18 85,7

Цефепім � � 3 14,3 18 85,7

Меропенем � � � � 21 100

Амікацин � � � � 21 100

Гентаміцин � � � � 21 100

Тобраміцин � � � � 21 100

Ципрофлоксацин � � � � 21 100

Норфлоксацин � � � � 21 100

Нітрофурантоїн 21 100 � � � �

Триметоприм/сульфаметоксазол � � � � 21 100

Таблиця 4
Чутливість до антибіотиків штамів протеїв та морганел (n=21)
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