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ГАЗОВАЯ ХРОМАТО- МАСС-СПЕКТРОМЕТРИЯ В КЛИНИЧЕСКОЙ ОЦЕНКЕ 

ОСТРЫХ И ХРОНИЧЕСКИХ ЗАБОЛЕВАНИЙ ЖЕЛУДОЧНО-КИШЕЧНОГО ТРАКТА 
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 Резюме

Важную роль в патогенезе острых кишечных заболеваний (ОКИ) играет состояние

микробиоты человека. Среди новейших методов ее оценки значительное место занимает 

метод газовой хромато-масс-спектрометрии (ГХ-МС), позволяющий одновременно 

идентифицировать большое количество микроорганизмов из разных биотопов желудочно-

кишечного тракта (ЖКТ). 

Целью настоящей работы явилась оценка состояния микробиоты у пациентов с 

острыми и хроническими заболеваниями ЖКТ разной этиологии методом ГХ-МС. Метод 

позволил выявить значительные нарушения в микробиоме, увеличение микробных маркеров 

разных представителей условно-патогенной микрофлоры как аэробного так и анаэробного 

звена, грибов и вирусов, а также снижение метаболитов нормофлоры.  

Таким образом, метод ГХ-МС расширил возможности лабораторной диагностики 

заболеваний ЖКТ.  

Ключевые слова: газовая хромато-масс-спектрометрия, острые кишечные инфекции, 

кровь, биоптаты, бактерии, вирусы. 
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 Resume

The state of the human microbiota plays an important role in the pathogenesis of acute intestinal

diseases (AI). Among the newest methods for its assessment, a significant place is occupied by the gas 

chromatography-mass spectrometry method, which makes it possible to simultaneously identify a 

large number of microorganisms from different biotopes of the gastrointestinal tract (GIT). 

The purpose of this work was to assess the state of the microbiota in patients with acute and chronic 

gastrointestinal diseases of various etiologies using GC-MS. 

The method made it possible to identify significant disturbances in the microbiome, an increase in 

microbial markers of various representatives of opportunistic and pathogenic microflora, both 

aerobic and anaerobic, fungi and viruses, as well as a decrease in metabolites of normal flora. 

Thus, the GC-MS method has expanded the capabilities of laboratory diagnosis of gastrointestinal 

diseases. 

Keywords: gas chromatography-mass spectrometry, acute intestinal infections, blood, biopsies, 

bacteria, viruses. 
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 Rezyume

O'tkir ichak kasalliklari (AI) patogenezida inson mikrobiotasining holati muhim rol o'ynaydi. Uni

baholashning eng yangi usullari orasida gaz xromatografiyasi-mass-spektrometriyasi (GC-MS) usuli 

muhim o'rin tutadi, bu bir vaqtning o'zida oshqozon-ichak traktining (GIT) turli biotoplaridan ko'p 

miqdordagi mikroorganizmlarni aniqlash imkonini beradi. 

Ushbu ishning maqsadi GC-MS yordamida turli xil etiologiyalarning o'tkir va surunkali 

oshqozon-ichak kasalliklari bilan og'rigan bemorlarda mikrobiota holatini baholash edi. Usul 

mikrobiomadagi sezilarli buzilishlarni, opportunistik mikrofloraning turli vakillarining, ham aerob, 

ham anaerob, zamburug'lar va viruslarning mikrobial belgilarining ko'payishini, shuningdek, 

normal flora metabolitlarining kamayishini aniqlashga imkon berdi. 

Shunday qilib, GC-MS usuli oshqozon-ichak kasalliklarini laboratoriya diagnostikasi 

imkoniyatlarini kengaytirdi. 

Kalit so'zlar: gaz xromatografiyasi-mass-spektrometriya, o'tkir ichak infektsiyalari, qon, biopsiya, 

bakteriyalar, viruslar. 

Актуальность 

 аболевания     желудочно     -     кишечного     тракта     занимают     лидирующее    место     в

   инфекционной патологии человека. Как отмечают многие исследователи, в последнее время 

в этиологии заболеваний ЖКТ большое значение имеют микст-инфекции, клиническая 

диагностика которых часто затруднена.    

Важную роль в патогенезе ОКИ играет исходное состояние микробиоты пациента как 

эндогенного фактора, обеспечивающего сохранение здоровья. Микробиота кишечника 

представляет собой гомеостатическую пленку, покрывающую кишечную стенку, слизистую 

оболочку и кожу в виде «чулка». Микрофлора кишечника, являясь «невидимой» весит около 2 

кг и насчитывает порядка 1014 клеток. Это число превышает в десять раз количество клеток 

человека [13]. Микроорганизмы кишечника прикреплены к твердой поверхности и организованы 

в так называемые биопленки, сбалансированные по видовому составу и функциональному 

распределению. Четкая организация биопленки обеспечивает ее физиологическую и 

функциональную стабильность, что заключается в обеспечении гомеостаза органов, 

функциональность которых зависит от населяющих их микробов [2,11, 7-9].  

При оценке состояния микробиоценоза кишечника необходимо оценивать состав микробного 

слоя пристеночной микробиоты, поскольку в этом отделе происходит усвоение пищевого 

химуса, синтез биологически активных веществ (ферментов, витаминов, антибиотиков, токсинов 

и прочее). Отсутствие баланса в их продукции часто приводит к развитию патологических 

состояний разного характера: кишечные расстройства, кожные заболевания, половые 

дисфункции, сердечная недостаточность. В то же время микрофлора фекалий составляет, в 

основном, полостную (свободноживущую, или планктонную), чем пристеночную биопленку.  

В течение многих десятилетий оценка состояния микробиоты осуществлялась трудоемким, 

длительным и дорогим микробиологическим методом.  В последние годы в медицинскую 

практику стали внедряться ОМИК-технологии, основанные на секвенировании ДНК 

микроорганизмов. Значительную роль среди новейших методов оценки состояния сложных 

микробиоценозов начинает играть оригинальный метод хромато-масс-спектрометрии (ГХ-МС), 

основанный на прямом извлечении из анолита и детектировании по времени выхода на 

З
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селективном масс спектрометре 126 высших жирных кислот, гидроксикислот, спиртов, 

альдегидов и стеринов, карбоновых и фенилкарбоновых кислот, специфических для 

микроорганизмов. Это дает возможность оценить и одновременно идентифицировать в образце 

до 170 микроорганизмов, что позволяет использовать этот метод для оценки микробиоценозов 

разных биотопов ЖКТ. Вместе с пробоподготовкой и расчетом состава микробного сообщества 

по отдельной программе стандартная процедура занимает около 3 часов [6]. 

Цель исследования: оценка состояния микробиоты у пациентов с острыми и хроническими 

заболеваниями желудочно-кишечного тракта (ЖКТ) разной этиологии методом газовой 

хромато- масс-спектрометрии (ГХ-МС).   

Материал и методы 

В период 2019 - 2022 гг наблюдались 192 пациента обоего пола (мужчины-80, женщины-112) 

в возрасте от 25 до 75 лет. Из них в условиях инфекционного стационара ГБУЗ «ИКБ №1» ДЗ г. 

Москвы – 50 больных, амбулаторно -142.  В работе использован комплекс клинико-

лабораторных исследований, включающих клинические наблюдения, бактериологические, 

физико - химические, молекулярно - генетические, вирусологические, инструментальные 

исследования с гистологическим и физико - химическим изучением венозной крови и биоптатов 

разных отделов желудка и кишечника, а также статистические и биоинформационные 

исследования с применением математических приемов.  

Результаты и обсуждение 

Проведенные комплексные обследования позволили диагностировать у 55 пациентов (32,8%) 

криптоспоридиоз; у 63 пациентов (32,8%) хеликобактериоз; у 22 больных (11,5%) 

герпесвирусную инфекцию (ВПГ 1 и 2 типов, ЦМВ, ВЭБ, ВПГ 6 типа), а у 52 пациентов (28,6%) 

микст-инфекцию: хеликобактериоз и герпесвирусную инфекцию (таблица 1.).   Гистологическое 

исследование биоптатов слизистой оболочки желудка у 35 пациентов (56,5%) выявило 

хеликобактерную инфекцию и хронический антральный гастрит В (таблица 1.).  

У пациентов с острой кишечной инфекцией вирусной этиологии при исследовании крови и 

биоптатов методом ГХ-МС была выявлена бактериально - вирусная ассоциация, а в биоптатах - 

сочетанная грибково – бактериально - вирусная микрофлора. 

При исследовании образцов крови и биоптатов у наблюдавшихся пациентов с хроническими 

заболеваниями ЖКТ отмечалось значительное превышение маркеров грибов рода Aspergillus, 

грамотрицательного аэроба Prevotella, грамположительных аэробов рода Nocardia, в 

комбинации с бактериями рода Clostridia, при дефиците основных представителей нормальной 

микрофлоры ЖКТ: бифидобактерий, лактобацилл, пропионобактерий и эубактерий. Известно, 

что высокое содержание в биоптатах желудка пациента с эрозивным эзофагитом ассоциации 

бактерий рода Clostridium (Cl. hystolyticum, Cl. propionicum, Cl. ramosum, Cl. mucosalis, Cl. 

perfringens), обладающих ферментами патогенности (гиалуронидазой, дезоксирибонуклеазой, 

каллогеназой, протеиназой и др. токсинами), вызывает нарушение в структуре клеток, распад 

оболочек эритроцитов и часто приводит к некрозу тканей. Присутствие в микробиоцинозе 

бактерий родов Proteus, Stapylococcus, Streptococcus, Herpes-вирусов (вирусов простого герпеса 

1 и 2 типов, вируса Эпштейн-Барра, цитомегаловируса), активирует деятельность Cl. perfringens, 

усиливая токсическое воздействие микробов. При этом у наблюдавшихся пациентов данной 

патологией часто отмечалась ассоциация Helicobacter pylori c вирусами простого герпеса, 

криптоспоридиями и бластоцистами (таблица 2). Гистологически в биоптатах выявлялись 

воспалительные изменения слизистой оболочки, свойственные бактериально-вирусной 

этиологии. 

Как было установлено ранее в проведенных исследованиях [1], метод детектирования 

микроорганизмов по жирным кислотам (ЖК) - сродни генетическому (ПЦР, определение 

последовательности нуклеотидов 16sРНК), поскольку состав жирных кислот детерминирован в 

ДНК и воспроизводится путем репликации участка генома транспортными РНК и последующего 

синтеза ЖК в митохондриях по матричным РНК [1]. Поэтому профиль ЖК бактерий является их 

визитной карточкой или фингерпринтом как отпечатки пальцев людей [4]. При этом установлена 

стабильность жирных кислот у индивидуума [14]. По этому методу построена 

хемодифференциация микроорганизмов, которая используется как метод их идентификации и 
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подтверждения таксономического положения [12]. Особенности состава ЖК теперь используют 

наряду с другими параметрами в бактериальной таксономии [5] и клинической бактериальной 

диагностики [3].  

Итак, применение хромато- масс-спектрометрического метода дало возможность измерить 

численность более 50 таксонов микроорганизмов кишечника не только в фекалиях, но и в 

отделах самого кишечника, путем анализа их маркеров (жирных кислот) как в крови, так и 

непосредственно в биоптатах, полученных при интестиноскопии и колоноскопии с ретроградной 

илеоскопией. Достоинством метода является отсутствие необходимости культурального 

выделения возбудителя, экспрессность получения результата и значительная экономическая 

выгода [15].  

Выводы 

1. При комплексном обследовании крови и биоптатов разных отделов ЖКТ у наблюдавшихся

пациентов с острыми и хроническими заболеваниями ЖКТ методом ГХ-МС были

обнаружены значительные нарушения в микробиоте, которые характеризовались наличием

вирусно-бактериальных и бактериально-вирусно- грибковых ассоциаций.

2. Гистологические исследования биоптатов разных отделов ЖКТ наблюдавшихся пациентов

выявили наличие воспалительных изменений слизистой оболочки ЖКТ, свойственные

сочетанной бактериально-вирусной инфекции.

3. Примененный метод ГХ-МС в оценке состояния микробиоты кишечника расширил

возможности лабораторной диагностики заболеваний пищеварительного тракта, особенно

при сочетанной этиологии.

4. Достоинством метода является отсутствие необходимости культурального выделения

возбудителя, экспрессность получения результата и значительная экономическая выгода.
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Таблица 1. Микробиологическая характеристика кишечника наблюдавшихся пациентов 

* Обозначения: H.pylori- пилорический хеликобактер; ВПГ- вирус простого герпеса.

Таблица 2.  Результаты газовой хромато- масс-спектрометрии биоптатов 
Общее 

кол-во 

Группы пациентов 

H. pylori + H. pylori (+) + вирусные 
ассоциации 

Криптоспоридии (+) + 
бластоцисты 

H.pylori (+) + бластоцисты 
(антральный отдел желудка) 

абс. число % ± m абс. число % ± m абс. число % ± m абс. число % ± m 

62 35 56,5±6,296 22 35,5±6,077 10 16,1±4
,668 

59 95,1±2,742 

Общее 
число 

Криптоспоридии H.pylori (+) H.pylori (-) + ВПГ H.pylori (+) + ВПГ 

192 абс. число % ± m абс. число % ± m абс. число % ± m абс. 

число 

% ± m 

55 28,6±3,261 63 32,8±3,388 22 11,5±2,302 52 27,1±3,208 
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