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ИкмХШХЩ з жеЪпХкжю беФжйЧгХЦЩмбжя йжзШЧЧШвФкжейЧб Щ ЧШвФкжейЧй пХиЧбХзФ 

лЧЩмЧяккЧ ШФЩмХм б Щбяеж Щ лЧкжйФкжХй жЫ эмжЧиЧвжпХЩзЧЦ ж лФмЧвХкХмжпХЩзЧЦ 

ШЧиж б ШФебжмжж ШФеижпкыЫ лФмЧиЧвжпХЩзжЫ лШЧоХЩЩЧб ж еФаЧиХбФкжЦ. В кФЩмЧясХХ 

бШХйя кХгЧЩмФмЧпкЧ екФкжЦ Ч бижякжж бШХгкыЫ лШЧжебЧгЩмбХккыЫ нФзмЧШЧб кФ 

ЩЧЩмФб ж ЩбЧЦЩмбФ йжзШЧЧШвФкжейЧб, зЧиЧкжежШЪюсжЫ ЩижежЩмыХ ЧаЧиЧпзж ЧШвФкЧб 

гыЫФкжя ж зжрХпкжзФ. В ШФаЧмХ лШжбЧгямЩя гФккыХ ЩЧбШХйХккыЫ жЩЩиХгЧбФкжЦ, 

лЧЩбясЬккыЫ бижякжю гжЩлХШЩкЧвЧ, ЫжйжпХЩзЧвЧ ж йжзШЧажЧиЧвжпХЩзЧвЧ ЩЧЩмФбФ 

ФэШЧеЧиХЦ кФ зФпХЩмбХккыЦ ж зЧижпХЩмбХккыЦ ЩЧЩмФб йжзШЧниЧШы гыЫФмХиькЧЦ 

ЩжЩмХйы ж дХиЪгЧпкЧ-зжрХпкЧвЧ мШФзмФ. 

МХиь жЩЩиХгЧбФкжя — лШЧбХЩмж ЧаеЧШ ижмХШФмЪШы, бзиюпФюсжЦ ФЩлХзмы бижякжя 

гжЩлХШЩкЧвЧ, ЫжйжпХЩзЧвЧ, йжзШЧажЧиЧвжпХЩзЧвЧ ЩЧЩмФбФ лШЧйыриХккыЫ 

ФэШЧеЧиХЦ кФ йжзШЧажЧмЪ гыЫФмХиькЧЦ ЩжЩмХйы ж дХиЪгЧпкЧ-зжрХпкЧвЧ мШФзмФ. 

МФмХШжФиы ж йХмЧгы. ПШЧбХгХк лЧжЩз кФЪпкыЫ ЩмФмХЦ, лЧЩбясЬккыЫ лШЧаиХйХ 

бижякжя лШЧйыриХккыЫ ФэШЧеЧиХЦ кФ йжзШЧажЧмЪ гыЫФмХиькыЫ лЪмХЦ ж зжрХпкжзФ, 

б кФЪзЧйХмШжпХЩзжЫ аФеФЫ гФккыЫ еФ 2018–2025в. 

РХеЪиьмФмы. НФЦгХкЧ 568 ЩЩыиЧз, б лЪаижзФожю бзиюпХкы 50 ЩмФмХЦ. РФаЧмы 

лЧЩбясХкы жеЪпХкжю ЩбяеХЦ нжежзЧ-ЫжйжпХЩзЧвЧ, йжзШЧакЧвЧ ЩЧЩмФбФ ФэШЧеЧиХЦ Щ 

йжзШЧниЧШЧЦ ШХЩлжШФмЧШкЧвЧ мШФзмФ Ъ егЧШЧбыЫ ШФаЧмкжзЧб ж аЧиькыЫ 

лкХбйЧзЧкжЧеЧй. В лЪаижзФожяЫ, бзиюпЬккыЫ б ЧаеЧШ, ржШЧзЧ лШХгЩмФбиХкы 

жЩЩиХгЧбФкжя, ЩбжгХмХиьЩмбЪюсжХ Ч екФпжйЧй бижякжж йХизЧгжЩлХШЩкыЫ мбЬШгыЫ 

пФЩмжо б ЩЧЩмФбХ ФэШЧеЧиХЦ, кФ ЩЧЩмФб ж ЩбЧЦЩмбФ йжзШЧниЧШы гыЫФмХиькыЫ лЪмХЦ. 

ПЧзФеФкЧ, пмЧ б лЧЩиХгкХХ бШХйя лЧябияюмЩя кЧбыХ гФккыХ Ч бижякжж 

ФэШЧлЧииюмФкмЧб кФ йжзШЧниЧШЪ зжрХпкжзФ. ПШЧгХйЧкЩмШжШЧбФкЧ, кФ лШжйХШХ 

ШФаЧмкжзЧб йЪеХХб, бижякжХ йжзШЧажЧиЧвжпХЩзЧвЧ еФвШяекХкжя ШФаЧпжЫ 

лЧбХШЫкЧЩмХЦ кФ йжзШЧажЧмЪ ШХЩлжШФмЧШкЧвЧ мШФзмФ. РХеЪиьмФмы жЩЩиХгЧбФкжЦ 
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гХйЧкЩмШжШЪюм, пмЧ Ъ аЧиькыЫ лкХбйЧзЧкжЧеЧй ЧмйХпФюмЩя ЫФШФзмХШкыХ 

гжЩажЧмжпХЩзжХ жейХкХкжя, лШЧябияюсжХЩя ЩкждХкжХй бжгЧбЧвЧ ШФекЧЧаШФежя, Ф 

мФздХ ХвЧ Щбяеью Щ йФШзХШФйж бЧЩлФиХкжя ж нжаШЧеФ. 

КиюпХбыХ ЩиЧбФ: лШЧжебЧгЩмбХккыХ нФзмЧШы ж йжзШЧажЧй, лШЧйыриХккыХ 

ФэШЧеЧиж ж йжзШЧажЧмФ гыЫФмХиькыЫ лЪмХЦ, йжзШЧниЧШФ ШХЩлжШФмЧШкЧвЧ мШФзмФ, 

йжзШЧниЧШФ зжрХпкжзФ, лШЧйыриХккыХ ФэШЧеЧиж, ФэШЧеЧиж йХмФииЧб 
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зЧкнижзмЧб жкмХШХЩЧб б Щбяеж Щ лЪаижзФожХЦ гФккЧЦ ЩмФмьж. 
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Interest in studying the interaction of microorganisms with the human body is constantly 

growing due to the understanding of their etiological and pathogenetic role in the 

development of various pathological processes and diseases. Currently, there is 

insufficient knowledge about the influence of harmful industrial factors on the 

composition and properties of microorganisms that colonize the mucous membranes of 

the respiratory organs and intestines. 
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Materials and methods. A search was conducted for scientific articles on the problem of 

the effect of industrial aerosols on the microbiota of the respiratory tract and intestines in 

scientometric databases for 2018-2025. 

Results. We found 568 links and 50 articles were included in the publication. The works 

are devoted to the study of the relationship between the physico-chemical and microbial 

composition of aerosols and the microflora of the respiratory tract in healthy workers and 

patients with pneumoconiosis. The publications included in the review widely present 

studies indicating a significant effect of fine particulate matter in aerosols on the 

composition and properties of the respiratory tract microflora. It has been shown that new 

data on the effect of airborne pollutants on the intestinal microflora have been emerging 

recently. The influence of microbiological contamination of work surfaces on the 

microbiota of the respiratory tract is demonstrated by the example of museum workers. 

The research results demonstrate that patients with pneumoconiosis have characteristic 

dysbiotic changes, manifested by a decrease in species diversity due to its association 

with markers of inflammation and fibrosis. 

Keywords: Occupational factors and the microbiome, respiratory microbiota, airborne 

microflora in industrial settings, intestinal microflora, industrial aerosols, metal aerosols, 

respiratory tract 
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ИкгЪЩмШжФиькЧХ ШФебжмжХ, кФШФЩмФюсХХ ФкмШЧлЧвХккЧХ бЧегХЦЩмбжХ ж 

кХгЧЩмФмЧпкЧ эннХзмжбкыХ йХШы ЧЫШФкы ЧзШЪдФюсХЦ ЩШХгы ябияюмЩя лШжпжкЧЦ 

ЪЫЪгрХкжя эзЧиЧвжпХЩзЧЦ ЧаЩмФкЧбзж. Огкжй же екФпжйыЫ лЧЩиХгЩмбжЦ эмжЫ 

лШЧоХЩЩЧб ЩмФкЧбжмЩя мШФкЩнЧШйФожя йжзШЧакЧвЧ ЩЧЧасХЩмбФ зФз б лШжШЧгкыЫ 

эзЧЩжЩмХйФЫ, мФз ж б ШФеижпкыЫ ажЧмЧлФЫ пХиЧбХпХЩзЧвЧ ЧШвФкжейФ. 

КЧижпХЩмбХккыХ ж зФпХЩмбХккыХ жейХкХкжя йжзШЧниЧШы, ЪЩжижбФХйыХ 
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бЧегХЦЩмбжХй ФэШЧлЧииюмФкмЧб, аХЩзЧкмШЧиькый лШжйХкХкжХй ФкмжажЧмжзЧб, 

кХШФожЧкФиькый лжмФкжХй ж ЫШЧкжпХЩзжй ЩмШХЩЩЧй, ЩмФкЧбямЩя ЩХШьХекЧЦ 

лШЧаиХйЧЦ ЧасХЩмбХккЧвЧ егШФбЧЧЫШФкХкжя. ДжЩаФиФкЩ йжзШЧажЧмы ЩбяеыбФюм Щ 

лЧбырХккый ШжЩзЧй ФЪмЧжййЪккыЫ еФаЧиХбФкжЦ, ФииХШвжЦ, ЧджШХкжя, ЩФЫФШкЧвЧ 

гжФаХмФ, гХлШХЩЩжж, Ф мФздХ лФмЧиЧвжЦ иЬвзжЫ ж ЩХШгХпкЧ-ЩЧЩЪгжЩмЧЦ ЩжЩмХйы. 

ОЩЧекФкжХ ШЧиж ЩжйажЧмжпХЩзжЫ йжзШЧЧШвФкжейЧб б лЧггХШдФкжж егЧШЧбья 

пХиЧбХзФ гХиФХм жеЪпХкжХ ж ЩЧЫШФкХкжХ ЪЩмЧЦпжбЧвЧ йжзШЧакЧвЧ вЧйХЧЩмФеФ 

ЧЩЧаХккЧ ФзмЪФиькый. 

ЗгЧШЧбФя йжзШЧажЧмФ гыЫФмХиькыЫ лЪмХЦ ж зжрХпкжзФ ЧаХЩлХпжбФХм 

зЧиЧкжеФожЧккЪю ШХежЩмХкмкЧЩмь, лШХлямЩмбЪя ШФебжмжю жкнХзожЧккыЫ 

еФаЧиХбФкжЦ [1]. СЧбйХсХкжХ ФкФижеФ жййЪкЧиЧвжпХЩзжЫ лЧзФеФмХиХЦ Щ ЧоХкзЧЦ 

ЩЧЩмФбФ йжзШЧажЧмы лЧебЧияХм быябиямь ФгФлмФожЧккыХ бЧейЧдкЧЩмж ЧШвФкжейФ 

[2, 3]. НФШЪрХкжХ эмЧвЧ аФиФкЩФ, кФлШЧмжб, ЧаиХвпФХм зЧиЧкжеФожю ЩижежЩмЧЦ 

бХШЫкжЫ гыЫФмХиькыЫ лЪмХЦ ЪЩиЧбкЧ-лФмЧвХккыйж йжзШЧЧШвФкжейФйж, пмЧ 

лЧбырФХм бХШЧямкЧЩмь жкнХзожЧккыЫ лШЧоХЩЩЧб, ЧЩЧаХккЧ Ъ ижо Щ 

жййЪкЧгХнжожмФйж [1, 4, 5]. 

МХиь жЩЩиХгЧбФкжя — лШЧбХЩмж ЧаеЧШ ижмХШФмЪШы, бзиюпФюсжЦ ФЩлХзмы бижякжя 

гжЩлХШЩкЧвЧ, ЫжйжпХЩзЧвЧ, йжзШЧажЧиЧвжпХЩзЧвЧ ЩЧЩмФбФ лШЧйыриХккыЫ 

ФэШЧеЧиХЦ кФ йжзШЧажЧмЪ гыЫФмХиькЧЦ ЩжЩмХйы ж дХиЪгЧпкЧ-зжрХпкЧвЧ мШФзмФ. 

МФмХШжФиы ж йХмЧгы. ПШЧбХгХк лЧжЩз ЧШжвжкФиькыЫ жЩЩиХгЧбФкжЦ ж ЧаеЧШЧб, 

лЧЩбясЬккыЫ бижякжю нФзмЧШЧб ШФаЧпХЦ ЩШХгы кФ йжзШЧажЧмЪ ШХЩлжШФмЧШкЧвЧ 

мШФзмФ ж зжрХпкжзФ, б кФЪзЧйХмШжпХЩзжЫ аФеФЫ гФккыЫ: PubMed, National Center for 

Biotechnological Information (NCBI), Web of Science, MEDLINE (2018–2025) ж 

РЧЩЩжЦЩзЧй жкгХзЩХ кФЪпкЧвЧ ожмжШЧбФкжя (РИНМ) (2018-2025). ПЧжЩз жЩмЧпкжзЧб 

лШЧбЧгжиж, лЧ зиюпХбый мХШйжкФй: «лШЧжебЧгЩмбХккыХ нФзмЧШы ж йжзШЧажЧй», 

«йжзШЧажЧмФ гыЫФмХиькыЫ лЪмХЦ ж лШЧйыриХккыХ ФэШЧеЧиж», «ФэШЧеЧиж йХмФииЧб 

ж йжзШЧажЧмФ». КпжмыбФиж лЪаижзФожж Щ лЧикЧмХзЩмЧбый гЧЩмЪлЧй. ВЩХвЧ аыиЧ 

кФЦгХкЧ 568 ЩмФмХЦ, же зЧмЧШыЫ ЧмЧаШФкЧ 50 кФжаЧиХХ ШХиХбФкмкыЫ. В ЩмФмьяЫ, 

бзиюпЬккыЫ б кФЩмЧясжЦ ЧаеЧШ, лШжбЧгямЩя ШХеЪиьмФмы жЩЩиХгЧбФкжЦ, 

лЧЩбясЬккыЫ бижякжю нжежзЧ-ЫжйжпХЩзжЫ ЩбЧЦЩмб ФэШЧеЧиХЦ кФ йжзШЧажЧмЪ 

егЧШЧбыЫ ШФаЧмкжзЧб; ЧмгХиькыХ ЧЩЧаХккЧЩмж еФаЧиХбФкжЦ йХгжожкЩзжЫ 

ШФаЧмкжзЧб б еФбжЩжйЧЩмж Чм бЧегХЦЩмбЪюсХвЧ ажЧиЧвжпХЩзЧвЧ нФзмЧШФ. 

 

РХеЪиьмФмы жЩЩиХгЧбФкжя. ЗФ лЧЩиХгкХХ гХЩямжиХмжХ кФзЧлиХкЧ йкЧдХЩмбЧ гФккыЫ, 

лЧгмбХШдгФюсжЫ ЩЪсХЩмбЧбФкжХ ЩЧаЩмбХккыЫ, ЧмкЧЩжмХиькЧ ЩмФажиькыЫ 
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йжзШЧакыЫ ЩЧЧасХЩмб гыЫФмХиькыЫ лЪмХЦ ж зжрХпкжзФ. К егЧШЧбЧвЧ пХиЧбХзФ 

бХШЫкжХ ЧмгХиы ШХЩлжШФмЧШкЧвЧ мШФзмФ зЧиЧкжежШЪюмЩя б ЧЩкЧбкЧй 

лШХгЩмФбжмХияйж мжлЧб Firmicutes, Actinobacteria, Bacteroidetes, Proteobacteria ж 

Fusobacteria. МжзШЧажЧй кждкжЫ гыЫФмХиькыЫ лЪмХЦ жйХХм ЩЫЧгкыЦ 

мФзЩЧкЧйжпХЩзжЦ ЩЧЩмФб, вгХ гЧйжкжШЪюм Bacteroidetes, Firmicutes, Proteobacteria, 

Fusobacteria ж Actinobacteria, Ф кФ ЪШЧбкХ ШЧгЧб бХгЪсжйж лШХгЩмФбжмХияйж 

ЩпжмФюмЩя Veillonella, Prevotella [6]. КжрХпкФя йжзШЧажЧмФ б кЧШйХ нЧШйжШЪХмЩя 

лШХжйЪсХЩмбХккЧ еФ ЩпЬм лШХгЩмФбжмХиХЦ мжлЧб Firmicutes ж Bacteroidetes, йХкьрЪю 

гЧию ЩЧЩмФбияюм Actinobacteria ж Proteobacteria. СШХгж ШЧгЧб ж бжгЧб зиюпХбЧХ 

екФпХкжХ жйХюм Bacteroides, Faecalibacterium, Ruminococcus, Lactobacillus ж 

Bifidobacterium, зЧмЧШыХ жвШФюм бФдкЪю ШЧиь б йХмФаЧижейХ кЪмШжХкмЧб, ЩжкмХеХ 

бжмФйжкЧб, ШХвЪияожж жййЪккЧвЧ ЧмбХмФ ж лЧггХШдФкжж аФШьХШкЧЦ нЪкзожж 

ЩижежЩмЧЦ [6]. 

В лШЧоХЩЩХ гыЫФкжя б ШХЩлжШФмЧШкыЦ мШФзм лЧЩмЧяккЧ лЧЩмЪлФХм ржШЧзжЦ ЩлХзмШ 

йжзШЧЧШвФкжейЧб, ЧгкФзЧ аЧиьржкЩмбЧ же кжЫ еФгХШджбФХмЩя б бХШЫкжЫ ЧмгХиФЫ 

аиФвЧгФШя ШФаЧмХ йЪзЧожижФШкЧвЧ зижШХкЩФ, Ф мФздХ гХЦЩмбжю йХЩмкыЫ 

вЪйЧШФиькыЫ нФзмЧШЧб (ижеЧожй, ЩХзШХмЧШкыЦ жййЪкЧвиЧаЪижк А) ж зиХмЧпкыЫ 

йХЫФкжейЧб еФсжмы (ФиьбХЧияШкыХ йФзШЧнФвж, кХЦмШЧнжиы). Эмж аФШьХШы 

лЧггХШджбФюм ЧмкЧЩжмХиькЧХ лЧЩмЧякЩмбЧ ЩЧЩмФбФ йжзШЧажЧмы, лШХгЧмбШФсФя 

зЧиЧкжеФожю лФмЧвХккыйж бжгФйж [7, 8]. 

ОгкЧбШХйХккЧ Щ йжзШЧЧШвФкжейФйж б гыЫФмХиькЪю ЩжЩмХйЪ лШЧкжзФюм мбЬШгыХ 

пФЩмжоы ШФеижпкЧвЧ ШФейХШФ ж ЫжйжпХЩзЧвЧ ЩЧЩмФбФ. АэШЧлЧииюмФкмы 

лШЧйыриХккЧвЧ лШЧжЩЫЧдгХкжя – лШХдгХ бЩХвЧ йХизЧгжЩлХШЩкыХ пФЩмжоы (PM 

2,5), O3, NO2, CO, SO2, Ф мФздХ лЧижожзижпХЩзжХ ФШЧйФмжпХЩзжХ ЪвиХбЧгЧШЧгы (ПАК) 

бЧегХЦЩмбЪюм зФз кФ элжмХижФиькыХ зиХмзж ЩижежЩмЧЦ, мФз ж кФ ЩФйЪ йжзШЧажЧмЪ [9, 

10, 11], ЩлЧЩЧаЩмбЪя ШФебжмжю гжЩажЧеФ, лЧбырХккЧЦ бЧЩлФижмХиькЧЦ ШХФзмжбкЧЩмж 

ж, зФз ЩиХгЩмбжХ, ШЧЩмЪ ШжЩзФ ШХЩлжШФмЧШкыЫ ж ЩжЩмХйкыЫ еФаЧиХбФкжЦ [5]. 

ВижякжХ мбЬШгыЫ пФЩмжо б ЩЧЩмФбХ ФэШЧеЧиХЦ кФ йжзШЧажЧмЪ. АэШЧеЧиж, ЩЧгХШдФсжХ 

мбЬШгыХ пФЩмжоы, ЫжйжпХЩзжХ ЩЧХгжкХкжя ж вФеЧЧаШФекыХ лШжйХЩж, ЧЩмФюмЩя 

бХгЪсжй бШХгкый нФзмЧШЧй лШЧжебЧгЩмбХккЧЦ ЩШХгы кФ гЧаыбФюсжЫ, 

ЧаЧвФмжмХиькыЫ ж йХмФииЪШвжпХЩзжЫ лШХглШжямжяЫ. ОЩЧаЧХ бкжйФкжХ б лЧЩиХгкжХ 

вЧгы ЪгХияХмЩя ШХЩлжШФаХиькЧЦ нШФзожж ФэШЧеЧиХЦ – пФЩмжоФй гжФйХмШЧй Чм 0,001 

гЧ 2,5 йзй (PM 2,5).  

ПЧ гФккый ижмХШФмЪШы, кФжаЧиХХ жеЪпХккЧЦ лШЧаиХйЧЦ ЧЩмФЬмЩя Щбяеь 

зЧкоХкмШФожж PM 2,5 б бЧегЪЫХ Щ зЧиЧкжеФожХЦ Streptococcus pneumoniae ж 
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лЧЩиХгЪюсжй ШЧЩмЧй еФаЧиХбФХйЧЩмж лкХбйЧкжХЦ [12]. МХмФФкФижеы лЧзФеыбФюм, 

пмЧ гФдХ зШФмзЧбШХйХккЧХ лЧбырХкжХ ЪШЧбкя эмжЫ пФЩмжо зЧШШХижШЪХм Щ 

ЪбХижпХкжХй пжЩиФ вЧЩлжмФижеФожЦ лЧ лЧбЧгЪ бкХаЧиькжпкЧЦ лкХбйЧкжж [13, 14]. 

НФаиюгХкжХ Torén K. еФ ШФаЧмкжзФйж, лЧгбХШвФбржйжЩя бЧегХЦЩмбжю ФэШЧеЧиХЦ, 

ЩЧгХШдФсжЫ йХмФииы, ж кХЧШвФкжпХЩзЪю лыиь лЧзФеФиЧ лЧбырХккЪю ЩйХШмкЧЩмь 

Чм аФзмХШжФиькыЫ, б мЧй пжЩиХ лкХбйЧзЧззЧбыЫ, лкХбйЧкжЦ [15]. ПЧбырХккыЦ ШжЩз 

ШХЩлжШФмЧШкыЫ жкнХзожЦ ЪЩмФкЧбиХк Ъ ШФаЧмкжзЧб, зЧкмФзмжШЪюсжЫ Щ ФэШЧеЧияйж, 

ЩЧгХШдФсжйж дХиХеЧ, ЫШЧй, кжзХиь ж йжкХШФиькыХ бЧиЧзкФ [15, 16, 17]. 

НЧбыХ жЩЩиХгЧбФкжя гХйЧкЩмШжШЪюм, пмЧ йжзШЧажЧоХкЧе гыЫФмХиькыЫ лЪмХЦ 

ШХФвжШЪХм кФ еФвШяекХкжХ бЧегЪЫФ Щ кХзЧмЧШЧЦ еФгХШдзЧЦ. ТФз, б ШФаЧмХ Wang L. 

лЧзФеФкЧ, пмЧ бЧегХЦЩмбжХ PM 2,5 еФ 6 ж аЧиХХ гкХЦ гЧ жЩЩиХгЧбФкжя ЧзФеыбФХм 

аЧиХХ быШФдХккЧХ бижякжХ кФ зЧижпХЩмбЧ йжзШЧЧШвФкжейЧб б йЧзШЧмХ, пХй 

эзЩлЧежожя еФ 1–3 гкя гЧ ФкФижеФ [18]. Эмж гФккыХ лЧгмбХШдгФюм, пмЧ эннХзм 

еФвШяекХкжя кФ йжзШЧажЧмЪ йЧдХм аымь ЧмиЧдХккыйж ж кФзФлижбФмьЩя ЩЧ 

бШХйХкХй. 

ТбЬШгыХ пФЩмжоы ЩлЧЩЧакы жейХкямь ЩбЧЦЩмбФ йжзШЧакыЫ ажЧлиЬкЧз. ЭзЩлХШжйХкм 

кФ зЪиьмЪШХ элжмХижЧлЧгЧакыЫ зиХмЧз A548 лЧзФеФи, пмЧ лЧг гХЦЩмбжХй PM 2,5 

лиЧмкЧЩмь ажЧлиЬкЧз Pseudomonas aeruginosa бЧеШФЩмФХм, Ф жЫ ФгвХежя з 

элжмХижФиькый зиХмзФй ЪЩжижбФХмЩя еФ ЩпЬм лЧбырХкжя вжгШЧнЧакЧЩмж 

лЧбХШЫкЧЩмж аФзмХШжФиькыЫ зиХмЧз [19]. В эзЩлХШжйХкмФиькыЫ жЩЩиХгЧбФкжяЫ in 

vivo ЪЩмФкЧбиХкЧ, пмЧ лШж бЧегХЦЩмбжж мбХШгыЫ пФЩмжо б ЩЧЩмФбХ ФэШЧеЧиХЦ S. 

pneumoniae, S. aureus ж P. aeruginosa ЧаШФеЪюм аЧиХХ лиЧмкыХ ажЧлиХкзж, Ф мФздХ 

ЪЩжижбФХмЩя ФгвХежя Pseudomonas з зиХмзФй ШХЩлжШФмЧШкЧвЧ элжмХижя [19]. КШЧйХ 

мЧвЧ, кФаиюгФиФЩь лЧбырХккФя ЩзЧШЧЩмь ШФЩлШЧЩмШФкХкжя Streptococcus же 

кЧЩЧвиЧмзж б иХвзжХ [12]. Wang L. лЧзФеФкЧ, пмЧ ФэШЧлЧииюмФкмы ЪйХкьрФюм 

аФзмХШжФиькЧХ ШФекЧЧаШФежХ еФ ЩпХм зЧййХкЩФиькыЫ йжзШЧЧШвФкжейЧб [18]. КШЧйХ 

мЧвЧ, йХизЧгжЩлХШЩкыХ нШФзожж ФэШЧеЧиХЦ ЩлЧЩЧаЩмбЪюм ЪбХижпХкжю ЧаЩХйХкХкжя 

йЧзШЧмы вШжаФйж ШЧгФ Cladosporium [20]. 

ВижякжХ ФэШЧлЧииюмФкмЧб кХ ЧвШФкжпжбФХмЩя ШХЩлжШФмЧШкый мШФзмЧй. 

ИЩЩиХгЧбФкжХ зжрХпкЧЦ йжзШЧажЧмы ж йХмФаЧиЧйкЧвЧ лШЧнжия Ъ зжмФЦЩзжЫ 

ШФаЧмкжзЧб, ЫШЧкжпХЩзж лЧгбХШвФбржЫЩя бЧегХЦЩмбжю лШЧжебЧгЩмбХккЧЦ лыиж, 

быябжиЧ ЪкжзФиькыХ жейХкХкжя ЩЧЩмФбФ, лЧ ЩШФбкХкжю ЩЧ егЧШЧбыйж 

зЧкмШЧиькыйж вШЪллФйж [21]. ТФз лШЧжебЧгЩмбХккФя ЩШХгФ бижяХм кФ аФиФкЩ 

зжрХпкЧЦ йжзШЧажЧмы, пмЧ быШФдФХмЩя б ЩкждХкжж ШФекЧЧаШФежя, жейХкХкжж 

ЩЧЩмФбФ йжзШЧниЧШы ж ЪбХижпХкжж лШЧкжоФХйЧЩмж зжрХпкжзФ. Эмж ШХеЪиьмФмы 
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лЧгпЬШзжбФюм кХЧаЫЧгжйЧЩмь йЧкжмЧШжквФ зжрХпкЧЦ йжзШЧажЧмы зФз бЧейЧдкЧвЧ 

ШФккХвЧ ажЧйФШзХШФ лШЧнХЩЩжЧкФиькЧ ЧаЪЩиЧбиХккыЫ еФаЧиХбФкжЦ. 

ВижякжХ ЫжйжпХЩзЧвЧ ЩЧЩмФбФ ФэШЧеЧиХЦ кФ йжзШЧниЧШЪ пХиЧбХзФ. БЧиьржкЩмбЧ 

ЩЧбШХйХккыЫ жЩЩиХгЧбФкжЦ ЩЧЩШХгЧмЧпХкЧ кФ мЧзЩжпХЩзЧй гХЦЩмбжж мядЬиыЫ 

йХмФииЧб ж жЫ ЩлЧЩЧакЧЩмж жейХкямь ЩЧЩмФб йжзШЧажЧмы. ИебХЩмкЧ, пмЧ аФзмХШжж, 

зЧиЧкжежШЪюсжХ ШФеижпкыХ кжрж ЧШвФкжейФ, жЩлЧиьеЪюм гЧЩмЪлкыХ 

йжзШЧэиХйХкмы гия ЩЧаЩмбХккЧвЧ йХмФаЧижейФ, ЧгкЧбШХйХккЧ жеаХвФя жЫ 

мЧзЩжпХЩзЧвЧ эннХзмФ [22]. КЧкзЪШХкмкыХ беФжйЧЧмкЧрХкжя йХдгЪ 

йФзШЧЧШвФкжейЧй ж ХвЧ йжзШЧажЧмЧЦ еФ джекХккЧ кХЧаЫЧгжйыХ йХмФииы б 

ижмХШФмЪШХ ЧлжЩыбФюмЩя мХШйжкЧй «йХмФииЧЩмФе» [22]. Мжкз (Zn) ЩиЪджм 

ЫФШФзмХШкый лШжйХШЧй мФзЧвЧ гбЧЦЩмбХккЧвЧ бижякжя. БЪгЪпж зЧнФзмЧШЧй 

йкЧдХЩмбФ нХШйХкмЧб, Чк лЧггХШджбФХм ШЧЩм ж йХмФаЧижей Streptococcus, ЧгкФзЧ 

жеаымЧз Zn лЧгФбияХм ЧаШФеЧбФкжХ ажЧлиЬкЧз ж ЩкждФХм бжШЪиХкмкЧЩмь 

йжзШЧЧШвФкжейФ еФ ЩпЬм жквжажШЧбФкжя ажЧЩжкмХеФ зФлЩЪиы ж нХШйХкмЧб 

зФмФаЧижейФ виюзЧеы [23]. НХ йХкХХ бФдкЧ ШФЩЩйФмШжбФмь зЧйажкжШЧбФккЪю 

мЧзЩжпкЧЩмь йХмФииЧб [24], мФз, кФлШжйХШ, гжЩаФиФкЩ йХдгЪ Zn ж йФШвФкоХй (Mn) 

бижяХм кФ ЩжкмХе зФлЩЪиькыЫ лЧижЩФЫФШжгЧб пХШХе нХШйХкм нЧЩнЧвиюзЧйЪмФеЪ, 

нЧШйжШЪя аЧиХХ мЧкзЪю аФзмХШжФиькЪю зФлЩЪиЪ [25, 26]. 

МХкХХ жеЪпХкЧ бижякжХ йжзШЧЧШвФкжейЧб, ЩлЧЩЧакыЫ з ажЧмШФкЩнЧШйФожж 

ЫжйжпХЩзжЫ лЧииюмФкмЧб. Hu J. ж ЩЧФбм. лЧзФеФиж лЧиЧджмХиькЪю зЧШШХияожю 

йХдгЪ зЧкоХкмШФожХЦ быЩЧзЧйЧиХзЪияШкыЫ лЧижожзижпХЩзжЫ ФШЧйФмжпХЩзжЫ 

ЪвиХбЧгЧШЧгЧб (ПАК) б бЧегЪЫХ, ж ШФЩлШЧЩмШФкЬккЧЩмью лШХгЩмФбжмХиХЦ ШЧгФ 

Micrococcus, ЧаиФгФюсжЫ ЩлЧЩЧакЧЩмью ШФеиФвФмь ПАК [21, 27]. ОгкФзЧ 

лЧмХкожФиькЧХ бЧегХЦЩмбжХ мФзжЫ йжзШЧЧШвФкжейЧб кФ ЧШвФкжей пХиЧбХзФ 

ЧЩмФЬмЩя лШФзмжпХЩзж кХжеЪпХккый. 

ВЧегХЦЩмбжХ ЫжйжпХЩзжЫ лЧииюмФкмЧб пФЩмЧ ШФЩЩйФмШжбФХмЩя б зЧкмХзЩмХ 

кФШЪрХкжЦ зжрХпкЧЦ йжзШЧажЧмы пХиЧбХзФ. КФз лШФбжиЧ, б жЩЩиХгЧбФкжя 

бзиюпФюм джмХиХЦ мХШШжмЧШжЦ, ШФЩлЧиЧдХккыЫ б кХлЧЩШХгЩмбХккЧЦ аижеЧЩмж Чм 

лШЧйыриХккыЫ лШХглШжямжЦ [28, 29], Ф мФздХ лШЧбЧгям зЧкмШЧижШЪХйыХ 

эзЩлХШжйХкмы кФ иФаЧШФмЧШкыЫ джбЧмкыЫ [30, 31]. ТФз, бижякжХ ЩбжкоФ кФ 

зжрХпкЪю йжзШЧажЧмЪ быябиХкЧ Ъ ШФаЧмкжзЧб лШЧжебЧгЩмбФ лЧижбжкжиЫиЧШжгФ: 

кФжаЧиьрЪю пЪбЩмбжмХиькЧЩмь лШЧгХйЧкЩмШжШЧбФиж ШЧгы Blautia, Dorea, 

Streptococcus, Collinsella ж Bifidobacterium, лШж эмЧй ЧмйХпХкЧ ЩкждХкжХ гЧиж 

Bifidobacterium ж ШЧЩм пжЩиХккЧЩмж Blautia ж Streptococcus [32]. СЫЧгкыХ Щгбжвж 

ЧлжЩФкы Ъ ЩбФШсжзЧб, лЧгбХШвФюсжЫЩя бЧегХЦЩмбжю йХмФиижпХЩзжЫ лФШЧб: 
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еФнжзЩжШЧбФкы лШжекФзж лЧбырХкжя зжрХпкЧЦ лШЧкжоФХйЧЩмж ж ЪйХкьрХкжХ 

ШФекЧЧаШФежя йжзШЧажЧмы, ЧЩЧаХккЧ еФ ЩпЬм ЩкждХкжя Actinobacteria [33]. 

СЧбЧзЪлкЧЩмь эмжЫ гФккыЫ лЧзФеыбФХм, пмЧ ФэШЧеЧиж Щ мбЬШгыйж пФЩмжоФйж 

лШЧйыриХккЧвЧ лШЧжЩЫЧдгХкжя бижяюм кХ мЧиьзЧ кФ элжмХижЦ гыЫФмХиькыЫ лЪмХЦ, 

кЧ ж кФ ЪЩмЧЦпжбЧЩмь, ШФекЧЧаШФежХ ж йХмФаЧижпХЩзЪю ФзмжбкЧЩмь йжзШЧажЧмы 

гыЫФмХиькЧЦ ж лжсХбФШжмХиькЧЦ ЩжЩмХй. НФШЪрХкжя ХЬ ЩЧЩмФбФ ЩХвЧгкя 

ШФЩЩйФмШжбФюмЩя зФз лЧмХкожФиькыХ ажЧйФШзХШы лШЧнХЩЩжЧкФиькЧвЧ ШжЩзФ ж зФз 

лХШЩлХзмжбкФя йжрХкь гия лШЧнжиФзмжпХЩзжЫ ж мХШФлХбмжпХЩзжЫ бйХрФмХиьЩмб. 

ВижякжХ йжзШЧЧШвФкжейЧб лШЧжебЧгЩмбХккЧЦ ЩШХгы кФ йжзШЧажЧмЪ пХиЧбХзФ. 

СЧвиФЩкЧ нХгХШФиькЧйЪ еФзЧкЧгФмХиьЩмбЪ, з ЧлФЩкый нФзмЧШФй лШЧжебЧгЩмбХккЧЦ 

ЩШХгы ж мШЪгЧбЧвЧ лШЧоХЩЩФ ЧмкЧЩямЩя кХ мЧиьзЧ ЫжйжпХЩзжХ, кЧ ж ажЧиЧвжпХЩзжХ 

ФвХкмы: йжзШЧЧШвФкжейы-лШЧгЪоХкмы, джбыХ зиХмзж ж ЩлЧШы, ЩЧгХШдФсжХЩя б 

аФзмХШжФиькыЫ лШХлФШФмФЫ, Ф мФздХ лФмЧвХккыХ йжзШЧЧШвФкжейы – бЧеаЪгжмХиж 

жкнХзожЧккыЫ еФаЧиХбФкжЦ. Эмж нФзмЧШы ЩлЧЩЧакы жейХкямь ЩЧЩмФб йжзШЧажЧмы 

пХиЧбХзФ ж быеыбФмь гжЩажЧмжпХЩзжХ ЩЧЩмЧякжя, пмЧ лЧгмбХШдгФХмЩя 

йкЧвЧпжЩиХккыйж элжгХйжЧиЧвжпХЩзжйж ж йжзШЧажЧиЧвжпХЩзжйж жЩЩиХгЧбФкжяйж.  

ОЩЧаЧХ бкжйФкжХ ЪгХияХмЩя йХгжожкЩзжй ШФаЧмкжзФй, ЩШХгж зЧмЧШыЫ 

жкнХзожЧккыХ еФаЧиХбФкжя еФкжйФюм ЧгкЧ же бХгЪсжЫ йХЩм б ЩмШЪзмЪШХ 

лШЧнХЩЩжЧкФиькЧЦ лФмЧиЧвжж [34]. НФжаЧиьрХХ пжЩиЧ жЩЩиХгЧбФкжЦ лЧЩбясХкЧ 

ЩЧмШЪгкжзФй лШЧмжбЧмЪаХШзЪиЬекыЫ ЪпШХдгХкжЦ, вгХ быЩЧз ШжЩз жкнжожШЧбФкжя 

йЪиьмжШХежЩмХкмкыйж рмФййФйж Mycobacterium tuberculosis [34]. ОгкФзЧ, лЧ 

гФккый ШягФ кФаиюгХкжЦ, ШФаЧмкжзж ЧасХЦ иХпХакЧЦ ЩХмж еФШФдФюмЩя пФсХ, пХй 

лХШЩЧкФи ЩлХожФижежШЧбФккыЫ ЪпШХдгХкжЦ [35], пмЧ ЩбяеыбФюм зФз Щ 

кХгЧЩмФмЧпкый ЩЧаиюгХкжХй лШФбжи лШЧмжбЧжкнХзожЧккЧЦ аХеЧлФЩкЧЩмж. ПШж 

эмЧй зШжмХШжж ЧоХкзж ажЧиЧвжпХЩзжЫ нФзмЧШЧб лШЧнХЩЩжЧкФиькЧвЧ ШжЩзФ, лЧ 

йкХкжю эзЩлХШмЧб, ЧЩмФюмЩя кХЧгкЧекФпкыйж ж мШХаЪюм ЪкжнжзФожж [36]. 

СШХгж жЩмЧпкжзЧб лШЧнХЩЩжЧкФиькЧвЧ жкнжожШЧбФкжя ЧЩЧаЧХ йХЩмЧ еФкжйФХм 

ФэШЧеЧиькЧХ еФвШяекХкжХ бЧегЪЫФ бЧеаЪгжмХияйж кЧеЧзЧйжФиькыЫ жкнХзожЦ. В 

лЧйХсХкжяЫ йХгжожкЩзжЫ ЪпШХдгХкжЦ ШХвЪияШкЧ быябияюм зижкжпХЩзж екФпжйыХ 

йжзШЧЧШвФкжейы, мФзжХ зФз Acinetobacter spp., Stenotrophomonas maltophilia, Ф мФздХ 

йжзШЧЩзЧлжпХЩзжХ вШжаы ШЧгЧб Penicillium, Alternaria, Cladosporium, Aspergillus, 

Acremonium, Stemphylium, Neurospora ж Trichoderma [37, 38]. ИЫ ЩлЧЩЧакЧЩмь 

гижмХиькЧ ЩЧЫШФкямьЩя б ЩШХгХ Щ быЩЧзЧЦ лиЧмкЧЩмью лФожХкмЧб лЧбырФХм ШжЩз 

зЧиЧкжеФожж ЩижежЩмыЫ ЧаЧиЧпХз ж гыЫФмХиькыЫ лЪмХЦ лХШЩЧкФиФ. 
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ПШЧаиХйФ ЪЩЪвЪаияХмЩя виЧаФиькый ШЧЩмЧй ФкмжажЧмжзЧШХежЩмХкмкЧЩмж. 

ВкЪмШжаЧиькжпкыХ рмФййы Acinetobacter baumannii, Klebsiella pneumoniae, 

Pseudomonas aeruginosa ж йХмжожиижк-ШХежЩмХкмкыЦ Staphylococcus aureus (MRSA) 

гХйЧкЩмШжШЪюм йкЧдХЩмбХккЪю иХзФШЩмбХккЪю ЪЩмЧЦпжбЧЩмь, пмЧ ЧвШФкжпжбФХм 

мХШФлХбмжпХЩзжХ бЧейЧдкЧЩмж ж ЪбХижпжбФХм бХШЧямкЧЩмь ЫШЧкжпХЩзЧвЧ 

кЧЩжмХиьЩмбФ Ъ йХгжожкЩзЧвЧ лХШЩЧкФиФ. НФижпжХ ФкмжажЧмжзЧШХежЩмХкмкыЫ вХкЧб 

Ъ ЪЩиЧбкЧ-лФмЧвХккЧЦ йжзШЧажЧмы, лХШЩжЩмжШЪюсХЦ кФ зЧдХ ж ЩижежЩмыЫ 

ШФаЧмкжзЧб егШФбЧЧЫШФкХкжя, ЩЧегФХм гЧлЧикжмХиькыХ ШжЩзж жЫ лХШХгФпж 

лФожХкмФй ж нЧШйжШЧбФкжя «ШХеХШбЪФШФ» ШХежЩмХкмкЧЩмж б аЧиькжпкЧЦ 

эзЧЩжЩмХйХ. 

К лШЧнХЩЩжяй Щ лЧбырХккЧЦ йжзШЧакЧЦ кФвШЪезЧЦ ЧмкЧЩям ж ЩЧмШЪгкжзЧб йЪеХХб. В 

ЧгкЧй же зШЪлкХЦржЫ йЪеХХб РЪйыкжж йжзШЧажЧиЧвжпХЩзЧХ жЩЩиХгЧбФкжХ бЧегЪЫФ 

лЧзФеФиЧ, пмЧ гЧ 80% рмФййЧб ЩЧЩмФбияиж вШФйлЧиЧджмХиькыХ аФзмХШжж, 

лШХжйЪсХЩмбХккЧ ШЧгФ Bacillus (B. cereus), Ф мФздХ Clostridium ж Staphylococcus (S. 

epidermidis, S. xylosus, S. capitis), Ф ФкФиже йжзШЧажЧмы кЧЩФ Ъ йЪеХЦкыЫ ШФаЧмкжзЧб 

быябжи ЩЧблФгХкжХ рмФййЧб Щ бЧегЪркыйж жеЧиямФйж [39]. 

ВЧегХЦЩмбжю йжзШЧакыЫ ФэШЧеЧиХЦ лЧгбХШвФюмЩя ж лШХгЩмФбжмХиж гШЪвжЫ 

лШЧнХЩЩжЦ. ТФз, кФ йФржкЧЩмШЧжмХиькЧй лШХглШжямжж Ъ ШФаЧмкжзЧб, 

зЧкмФзмжШЪюсжЫ ЩЧ ЩйФеЧпкЧ-ЧЫиФдгФюсжйж джгзЧЩмяйж, аыиФ ЧакФШЪдХкФ 

жгХкмжпкЧЩмь рмФййЧб Pseudomonas, быгХиХккыЫ зФз же лЧбмЧШкЧ жЩлЧиьеЪХйыЫ 

мХЫкЧиЧвжпХЩзжЫ джгзЧЩмХЦ, мФз ж же гыЫФмХиькыЫ лЪмХЦ лХШЩЧкФиФ [40]. Эмж гФккыХ 

лЧгмбХШдгФюм бЧейЧдкЧЩмь лШяйЧЦ лХШХгФпж лШЧжебЧгЩмбХккЧЦ йжзШЧниЧШы 

пХиЧбХзЪ. 

НФжаЧиьржЦ лШЧнХЩЩжЧкФиькыЦ ШжЩз йжзШЧакЧвЧ бЧегХЦЩмбжя ЧмйХпФХмЩя Ъ 

ШФаЧмкжзЧб ЩХиьЩзЧвЧ ЫЧеяЦЩмбФ, ЧЩЧаХккЧ джбЧмкЧбЧгЧб [41, 42, 43]. ИЫ 

лЧЩмЧяккыЦ зЧкмФзм Щ лыиью джбЧмкЧбЧгпХЩзжЫ лЧйХсХкжЦ, ФэШЧеЧияйж, 

ЩЧгХШдФсжйж экгЧмЧзЩжкы, Ф мФздХ Щ ФкмжажЧмжзФйж, жЩлЧиьеЪХйыйж б 

джбЧмкЧбЧгЩмбХ, ЩлЧЩЧаЩмбЪХм нЧШйжШЧбФкжю б жЫ йжзШЧажЧмХ ЪЩмЧЦпжбыЫ з 

ФкмжйжзШЧакый лШХлФШФмФй рмФййЧб. ОмгХиькыХ жЩЩиХгЧбФкжя нжзЩжШЪюм 

ЪбХижпХкжХ гЧиж Enterobacteriaceae, Clostridium ж гШЧддХлЧгЧакыЫ вШжаЧб Ъ 

нХШйХШЧб, Ф мФздХ быябиХкжХ Ъ кжЫ вХкЧб, зЧгжШЪюсжЫ аХмФ-иФзмФйФеы 

ШФЩржШХккЧвЧ ЩлХзмШФ, пмЧ ШФЩЩйФмШжбФХмЩя зФз лШяйЧХ ЩиХгЩмбжХ лШжйХкХкжя 

ФкмжажЧмжзЧб б ЩХиьЩзЧЫЧеяЦЩмбХккЧй лШЧжебЧгЩмбХ. 

СЧбЧзЪлкЧЩмь эмжЫ гФккыЫ лЧгмбХШдгФХм, пмЧ ажЧиЧвжпХЩзжХ нФзмЧШы 

лШЧнХЩЩжЧкФиькЧЦ ЩШХгы ЩлЧЩЧакы кХ мЧиьзЧ жейХкямь ЩЧЩмФб йжзШЧажЧмы 
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гыЫФмХиькыЫ лЪмХЦ ж зжрХпкжзФ, кЧ ж ЪЩжижбФмь ожШзЪияожю 

ФкмжажЧмжзЧШХежЩмХкмкыЫ йжзШЧЧШвФкжейЧб. 

ОЩЧаХккЧЩмж йжзШЧниЧШы ШХЩлжШФмЧШкЧвЧ мШФзмФ Ъ аЧиькыЫ лкХбйЧзЧкжЧеЧй. 

ПкХбйЧзЧкжЧе ЧЩмФЬмЩя ЧгкЧЦ же кФжаЧиХХ ШФЩлШЧЩмШФкЬккыЫ нЧШй 

лШЧнХЩЩжЧкФиькЧЦ лФмЧиЧвжж гыЫФмХиькЧЦ ЩжЩмХйы. В РЧЩЩжж лШЧнХЩЩжЧкФиькыХ 

лыиХбыХ еФаЧиХбФкжя, бзиюпФя лкХбйЧзЧкжЧе, ЩЧЩмФбияюм гЧ 25–29 % бЩХЫ 

лШЧнХЩЩжЧкФиькыЫ аЧиХекХЦ ЧШвФкЧб гыЫФкжя. НХЩйЧмШя кФ гФбкХХ ЧаЩЪдгХкжХ 

ШЧиж йжзШЧЧШвФкжейЧб лШж лыиХбыЫ аЧиХекяЫ иЬвзжЫ, мЧиьзЧ ЩЧбШХйХккыХ 

мХЫкЧиЧвжж быЩЧзЧлШЧжебЧгжмХиькЧвЧ ЩХзбХкжШЧбФкжя лЧебЧияюм лХШХЫЧгжмь Чм 

жеЪпХкжя ЧмгХиькыЫ лФмЧвХкЧб з ЧлжЩФкжю оХиыЫ йжзШЧакыЫ ЩЧЧасХЩмб. 

МХмФвХкЧйкыЦ ФкФиже 16S ШРНК б ЩЧпХмФкжж Щ йХмЧгФйж йФржккЧвЧ ЧаЪпХкжя ж 

кХЦШЧккыЫ ЩХмХЦ гФЬм бЧейЧдкЧЩмь ЧоХкжбФмь ФиьнФ-ШФекЧЧаШФежХ (бжгЧбЧХ 

аЧвФмЩмбЧ бкЪмШж ЧгкЧвЧ ЩЧЧасХЩмбФ) ж ЩмШЧжмь лШЧвкЧекыХ йЧгХиж гжкФйжзж 

йжзШЧажЧмы лШж ЫШЧкжпХЩзЧй бЧегХЦЩмбжж лШЧйыриХккыЫ ФэШЧеЧиХЦ [44], пмЧ 

жйХХм бФдкЧХ екФпХкжХ б ЪЩиЧбжяЫ кФШФЩмФюсжЫ ажЧиЧвжпХЩзжЫ ж мХЫкЧвХккыЫ 

ЪвШЧе [45]. 

ТФз, б жЩЩиХгЧбФкжж Paradnikova S.A. ЧлжЩФкЧ ажЧШФекЧЧаШФежХ аФзмХШжФиькыЫ 

ЩЧЧасХЩмб йЧзШЧмы Ъ рФЫмЬШЧб ЪвЧиькыЫ рФЫм Щ ЫШЧкжпХЩзжй лыиХбый аШЧкЫжмЧй. 

АбмЧШ быябжиФ гЧЩмЧбХШкЧХ ЩкждХкжХ ФиьнФ-ШФекЧЧаШФежя ж лШХЧаиФгФкжХ ЧгкЧвЧ 

гЧйжкжШЪюсХвЧ ШЧгФ (Streptococcus), пмЧ ЧмШФдФХм гжЩажЧмжпХЩзжЦ ЫФШФзмХШ 

жейХкХкжЦ йжзШЧажЧмы гыЫФмХиькыЫ лЪмХЦ лШж гижмХиькЧй лыиХбЧй бЧегХЦЩмбжж 

[46]. 

В зШЪлкЧй зЧвЧШмкЧй жЩЩиХгЧбФкжж Bao X.H. ЪЩмФкЧбиХкЧ, пмЧ пФЩмЧмФ иЬвЧпкыЫ 

жкнХзожЦ Ъ лФожХкмЧб Щ лкХбйЧзЧкжЧеЧй гЧЩмжвФХм 43,3 %. НФжаЧиХХ пФЩмыйж 

бЧеаЪгжмХияйж бЧЩлФижмХиькыЫ лШЧоХЩЩЧб ябияижЩь Klebsiella pneumoniae, 

Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Streptococcus pneumoniae ж Candida albicans. 

ВФдкЧ, пмЧ йкЧвжХ же быгХиХккыЫ рмФййЧб гХйЧкЩмШжШЧбФиж йкЧдХЩмбХккЪю 

ФкмжажЧмжзЧШХежЩмХкмкЧЩмь, пмЧ екФпжмХиькЧ ЧЩиЧдкяХм иХпХкжХ мФзжЫ лФожХкмЧб 

[47]. Эмж гФккыХ ЩЧвиФЩЪюмЩя Щ аЧиХХ ШФккжйж кФаиюгХкжяйж Lin L. ж ЩЧФбм., 

зЧмЧШыХ ЧмйХмжиж быЩЧзЪю пФЩмЧмЪ йЪиьмжШХежЩмХкмкыЫ жеЧиямЧб 

Enterobacteriaceae б аШЧкЫЧФиьбХЧияШкЧй иФбФдХ рФЫмЬШЧб, ЩмШФгФюсжЫ ЩжижзЧеЧй 

[20]. 

Ma H. ж ЩЧФбм. лШЧбХиж зЧйлиХзЩкыЦ ФкФиже йжзШЧниЧШы Щиюкы, джгзЧЩмж 

гХЩкХбЧЦ аЧШЧегы, кЧЩЧбыЫ йФезЧб ж йЧзШЧмы Ъ аЧиькыЫ лкХбйЧзЧкжЧеЧй. НФ 

ЪШЧбкХ мжлЧб лШХЧаиФгФиж Proteobacteria, Bacteroidota ж Firmicutes. В кЧЩЧбЧЦ 
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лЧиЧЩмж пФсХ бЩХвЧ бЩмШХпФижЩь Proteobacteria, Firmicutes ж Actinobacteria. НФ ЪШЧбкХ 

ШЧгЧб гЧйжкжШЧбФиж Neisseria, Streptococcus и Veillonella (ЩиюкФ), Alcaligenes, 

Porphyromonas, Fusobacterium (джгзЧЩмь гХЩкХбЧЦ аЧШЧегы) ж Pseudomonas 

(кЧЩЧбыХ йФезж) [48]. ИкмХШХЩкЧ, пмЧ йжзШЧакыЦ ЩЧЩмФб йЧзШЧмы ЧзФеФиЩя аиждХ з 

ЩиюккЧйЪ, пХй з йжзШЧажЧйЪ лЧиЧЩмж кЧЩФ, пмЧ йЧдХм ЧмШФдФмь лЪмь йжвШФожж 

аФзмХШжЦ же бХШЫкжЫ гыЫФмХиькыЫ лЪмХЦ. АбмЧШы лЧзФеФиж, пмЧ лШжЩЪмЩмбжХ 

Prevotella ж Actinobacillus зЧШШХижШЧбФиЧ Щ лЧбырХкжХй ЪШЧбкя лШЧбЧЩлФижмХиькЧвЧ 

ожмЧзжкФ TNF-α, Ф Vibrio ж Fusobacterium Щ ЪбХижпХкжХй зЧкоХкмШФожж MMP-1, 

йХмФииЧлШЧмХжкФеы, ЩбяеФккЧЦ Щ ШФеШЪрХкжХй бкХзиХмЧпкЧвЧ йФмШжзЩФ иЬвЧпкЧЦ 

мзФкж [48]. 

К ФкФиЧвжпкый быбЧгФй лШжриФ вШЪллФ Zhang ж ЩЧФбм. лШЧгХйЧкЩмШжШЧбФб, пмЧ Ъ 

ШФаЧпжЫ вЧШкЧгЧаыбФюсжЫ лШХглШжямжЦ ЩкждХкжХ ФиьнФ-ШФекЧЧаШФежя 

гыЫФмХиькЧЦ йжзШЧажЧмы ЩЧпХмФХмЩя Щ жеаымЧпкый ШЧЩмЧй Streptococcus ж 

Haemophilus, пмЧ лЧиЧджмХиькЧ зЧШШХижШЪХм Щ ЪШЧбкХй ЩыбЧШЧмЧпкЧвЧ IL-6 ж 

йФШзХШФйж иЬвЧпкЧвЧ нжаШЧеФ [49]. ДШЪвжХ ФбмЧШы Щ жЩлЧиьеЧбФкжХй 

йХмФвХкЧйкЧвЧ ЩХзбХкжШЧбФкжя лЧзФеФиж, пмЧ гижмХиькЧХ бЧегХЦЩмбжХ збФШоХбЧЦ 

лыиж жейХкяХм кХ мЧиьзЧ ЩЧЩмФб, кЧ ж нЪкзожЧкФиькыХ йХмФаЧижпХЩзжХ лЪмж 

йжзШЧажЧмы: ЪЩжижбФХмЩя эзЩлШХЩЩжя вХкЧб, ЩбяеФккыЫ Щ ЪЩмЧЦпжбЧЩмью з 

йФзШЧижгФй ж аХмФ-иФзмФйкый ФкмжажЧмжзФй, пмЧ лЧбырФХм ШжЩз ЫШЧкжпХЩзжЫ 

жкнХзожЦ ж ЧвШФкжпжбФХм эннХзмжбкЧЩмь мХШФлжж [50]. 

ЗФзиюпХкжХ. ПШЧнХЩЩжЧкФиькЧХ бЧегХЦЩмбжХ ФэШЧлЧииюмФкмЧб, мядЬиыЫ йХмФииЧб 

ж ажЧиЧвжпХЩзжЫ нФзмЧШЧб ЧзФеыбФХм зЧйлиХзЩкЧХ бижякжХ кФ йжзШЧажЧмЪ 

гыЫФмХиькыЫ лЪмХЦ ж зжрХпкжзФ. МХизЧгжЩлХШЩкыХ ФэШЧеЧиж, ЩЧгХШдФсжХ пФЩмжоы 

PM 2,5, йХмФииы ж ЧШвФкжпХЩзжХ ЩЧХгжкХкжя, ЩкждФюм ФиьнФ-ШФекЧЧаШФежХ 

йжзШЧакыЫ ЩЧЧасХЩмб, ЩлЧЩЧаЩмбЪюм нЧШйжШЧбФкжю ажЧлиЬкЧз ж лЧбырФюм 

бЧЩлФижмХиькЪю ШХФзмжбкЧЩмь. БжЧиЧвжпХЩзжХ нФзмЧШы ЪЩжижбФюм ожШзЪияожю 

ФкмжажЧмжзЧШХежЩмХкмкыЫ рмФййЧб ж лЧбырФюм ШжЩз жкнХзожЦ Ъ ШФаЧмкжзЧб 

йХгжожкЩзжЫ, ЩХиьЩзЧЫЧеяЦЩмбХккыЫ ж лШЧйыриХккыЫ ЧмШФЩиХЦ. К аЧиькыЫ 

лкХбйЧзЧкжЧеЧй ЧмйХпФюмЩя ЫФШФзмХШкыХ гжЩажЧмжпХЩзжХ жейХкХкжя: 

лШХЧаиФгФкжХ гЧйжкжШЪюсжЫ ШЧгЧб, ЩкждХкжХ бжгЧбЧвЧ ШФекЧЧаШФежя ж Щбяеь Щ 

йФШзХШФйж бЧЩлФиХкжя ж нжаШЧеФ. Эмж гФккыХ лЧгпХШзжбФюм, пмЧ йжзШЧажЧмФ 

ябияХмЩя пЪбЩмбжмХиькый жкгжзФмЧШЧй лШЧнХЩЩжЧкФиькЧвЧ бЧегХЦЩмбжя ж 

лЧмХкожФиькый ажЧйФШзХШЧй ШжЩзФ ЫШЧкжпХЩзжЫ еФаЧиХбФкжЦ, пмЧ бФдкЧ гия 

ШФеШФаЧмзж лШЧнжиФзмжпХЩзжЫ ж мХШФлХбмжпХЩзжЫ йХШ. 
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