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ВЛИЯНИЕ ФИТОПРЕПАРАТОВ И ИММУНОМОДУЛЯТОРОВ НА ПЕРСИСТЕНТНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ 

МИКРООРГАНИЗМОВ, ВЫДЕЛЕННЫХ ИЗ МОЧИ КОШЕК, ПРИ ЗАБОЛЕВАНИЯХ 

МОЧЕВЫДЕЛИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ3 

 

Цель исследования: экспериментально оценить влияние фитопрепаратов и иммуномодуля-

торов, используемых для лечения плотоядных с заболеваниями мочевыделительной системы, 

на персистентные свойства микроорганизмов, выделенных от кошек с мочекаменной болезнью 

и циститом. Материалом послужили фитопрепараты (стоп-цистит био, котэрвин, кантарен, 

уролекс), иммуномодуляторы (гамавит, фоспренил, ронколейкин, анандин) и 48 штаммов микро-

организмов разных видов (Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Escherichia coli, Pseu-

domonas aeruginosa), выделенных из мочи больных животных. Антилизоцимную активность и 

коэффициент биопленкообразования микроорганизмов определяли фотометрическим методом, 

их регуляцию исследуемыми препаратами осуществляли оригинальным методом. Установлено, 

что фитопрепараты и иммуномодуляторы однонаправленно снижали антилизоцимную актив-

ность и способность к биопленкообразованию стафилококков и преимущественно подавляли 

данные признаки эшерихий и псевдомонад в условиях in vitro. При этом стоп-цистит био стиму-

лировал способность к биопленкообразованию у E. coli и P. aeruginosa, а уролекс – у E. coli. Ото-

браны средства с максимально ингибирующим эффектом изученных факторов персистенции: 

уролекс и анандин в отношении антилизоцимной активности S. aureus; котэрвин – антилизо-

цимной активности, котэрвин и анадин – коэффициента биопленкообразования S. epidermidis; 

кантарэн и анандин – антилизоцимной активности E. coli; фоспренил – антилизоцимной актив-

ности P. aeruginosa. Представленные в данной работе результаты позволят повысить эф-

фективность терапии плотоядных с заболеваниями мочевыводящих путей за счет использова-

ния лекарственных средств, обладающих максимальной ингибирующей активностью в отноше-

нии факторов персистенции условно-патогенных микроорганизмов.  

Ключевые слова: фитопрепараты, иммуномодуляторы, микроорганизмы, факторы перси-

стенции, кошки, мочевыделительная система. 
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THE INFLUENCE OF PHYTOPREPARATIONS AND IMMUNOMODULATORS ON PERSISTENT  

POTENTIAL OF MICROORGANISMS TAKEN FROM THE URINE OF THE CATS DURING  
INFECTION LEVATIONS OF THE URINARY SYSTEM 

 
The objective of the study was to evaluate experimentally the effect of phytopreparations and 

immunomodulators used to treat carnivores with the diseases of the urinary system on persistent proper-
ties of microorganisms taken from the cats with urolithiasis and cystitis. The material was 
phytopreparations (stop-cystitis, cotervin, cantaren, urolex), immunomodulators (gamavit, fosprenil, 
roncoleukin, anandin) and 48 strains of microorganisms of different types (Staphylococcus aureus, Staphy-
lococcus epidermidis, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa) allocated from sick animals’ urine. The 
antilysozyme activity and the coefficient of biofilm formation of microorganisms were determined by pho-
tometric method, their regulation by the studied drugs was carried out by original method. It was found that 
phytopreparations and immunomodulators had unidirectionally reduced the antilysozyme activity and the 
ability of biofilm formation of staphylococci and Escherichia in vitro. Thus stop cystitis biostimulated the 
ability to biofilm formation in E. coli and P. aeruginosa, and urolex in E. coli. The remedies with the maxi-
mum inhibitory effect of the studied persistence factors were selected: urolex and anadin in relation to 
antilysozyme activity of S. aureus; cotervin – antilysozyme activity, cotervin and anandin – biofilm for-
mation coefficient of S. epidermidis; cantaren and anadin – antilysozyme activity of E. coli; phosprenyl – 
antilysozyme activity of P. aeruginosa. The results presented in the study will improve the efficiency of the 
therapy of carnivores having the diseases of the urinary tract through using the drugs that have the maxi-
mum inhibitory activity against persistence factors of opportunistic microorganisms. 

Keywords: phytopreparations, immunomodulators, microorganisms, persistence factors, cats, urinary 
system. 

 
Введение. Одними из наиболее часто 

встречающихся урологических заболеваний у 
кошек являются мочекаменная болезнь и цистит 
[1–4], которые имеют тенденцию к рецидивиро-
ванию [5]. В хронизации патологического про-
цесса участвуют экспрессируемые бактериями 
факторы персистенции, инактивирующие эф-
фекторные звенья противоинфекционной рези-
стентности макроорганизма [6]. Одним из зна-
чимых факторов персистенции является анти-
лизоцимная активность, которая встречается у 
подавляющего большинства условно-патоген-
ных и патогенных микроорганизмов [7].  

Кроме этого, одной из основных стратегий 
выживания микроорганизмов в организмах ин-
фицируемых хозяев является развитие биопле-
ночных сообществ, в составе которых микроор-
ганизмы более устойчивы к действию антибак-
териальных препаратов [8]. 

Подавление препаратом персистирующих 
свойств возбудителя затрудняет его паразити-
рование внутри клеток и тем самым повышает 
эффективность лекарственных воздействий [9].  

Рядом авторов показано, что ингибирующим 
влиянием на персистентный потенциал бактерий, 
в том числе возбудителей инфекций мочевой 
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системы, характеризуются отвары и настои ле-
карственных растений [10]. Установлена также 
способность ряда иммуномодуляторов, в частно-
сти циклоферона, подавлять персистентные ха-
рактеристики бактериальных патогенов [11]. 

При лечении заболеваний мочевыводящей 
системы, помимо антисептических, спазмолити-
ческих и болеутоляющих средств, рекомендо-
вано применять фитопрепараты и иммуномоду-
ляторы [12]. Однако их влияние на персистент-
ные признаки микроорганизмов, вызывающих 
заболевания мочевыделительной системы, не 
изучено. 

Цель исследования. Экспериментально 
оценить влияние фитопрепаратов и иммуномо-
дуляторов, используемых для лечения живот-
ных с заболеваниями мочевыделительной сис-
темы, на персистентные свойства микроорга-
низмов, выделенных от кошек с мочекаменной 
болезнью и циститом. 

Материалы и методы. В работе использова-
ны официнальные фитопрепараты: стоп-цистит 
био (ООО «Апиценна», Москва), котэрвин (ООО 
«Веда», Протвино), кантарен («АлексАнн», Долго-
прудный), уролекс (ООО «АВЗ С-П», Сергиев По-
сад) и иммуномодуляторы: гамавит и фоспренил 
(ООО «ГамаВетФарм», Москва), ронколейкин 
(ООО «НПК «Биотех», Санкт-Петербург), анандин 
(ООО «НИО «Медитэр», Санкт-Петербург). 

Для изучения антиперсистентной активности 
препаратов использовали микроорганизмы, вы-
деленные из мочи кошек с патологией мочевы-
делительной системы (мочекаменная болезнь – 

МКБ и цистит), находящихся на лечении в кли-
нике «Ветдоктор» (главный врач Шатунов А.В.) 
и «НПЦ «Инновационная медицина» (главный 
врач Сорокин В.И.) в течение 2018–2020 гг.: 
Staphylococcus aureus (n=12), Staphylococcus 
epidermidis (n=12), Escherichia coli (n=12), Pseu-
domonas aeruginosa (n=12).  

Антилизоцимную активность (АЛА) и коэф-
фициент биопленкообразования (КБО) микроор-
ганизмов определяли фотометрическим мето-
дом [13, 14] на спектрофотометре STAT FAX 
2100. Изучение регуляции АЛА и КБО микроор-
ганизмов исследуемыми фитопрепаратами и 
иммуномодуляторами осуществляли по [15]. 
Контролем служили культуры, выращенные без 
лекарственных средств. Оценку результатов их 
действия проводили по изменению экспрессии 
АЛА и КБО бактерий. 

Количественная оценка влияния лекарствен-
ных средств проводилась по следующим критери-
ям: 0–20 % – индифферентное действие; 20–40 % 
– слабый ингибирующий эффект; 40–60 % – уме-
ренный ингибирующий эффект; 60 % и более – 
максимальный ингибирующий эффект [16]. 

Полученные данные были статистически об-
работаны с помощью процессора электронных 
таблиц Office Excel 2003 и программы «Биостат».  

Результаты и их обсуждение. В результате 
проведенных исследований по изучению влия-
ния лекарственных средств на антилизоцимную 
активность микроорганизмов разных видов бы-
ло выявлено их однонаправленное ингибирую-
щее действие на данный признак (табл. 1). 

  
Таблица 1 

Влияние фитопрепаратов и иммуномодуляторов на антилизоцимную активность  
микроорганизмов, выделенных из мочи кошек с циститом и МКБ 

 

Лекарственное 
средство 

Вид микроорганизмов 

S. aureus S. epidermidis E. coli P. aeruginosa 

1 2 3 4 5 

Стоп-цистит 
био 

0,6±0,27* 
-62,5% 

0,8±0,07** 
-38,5% 

0,7±0,14*** 
-61,1% 

1,8±0,02*** 
-30,7% 

Котэрвин 
1,0±0,07 
-37,5% 

0,3±0,11*** 
-76,9% 

1,2±0,13* 
-33,3% 

1,5±0,07*** 
-42,3% 

Уролекс 
0,1±0,01*** 

-93,7% 
Роста нет 

1,5±0,04 
-16,6% 

1,6±0,10*** 
-38,5% 

Кантарен 
1,4±0,08 
-12,5% 

1,0±0,04* 
-23,1% 

0 
-100% 

1,3±0,09*** 
-50% 
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Окончание табл. 1 

1 2 3 4 5 

Ронколейкин 
0,5±0,01** 

-68,7% 
0,9±0,06* 

-30,7% 
0,8±0,03*** 

-55,5% 
1,6±0,04*** 

-38,5% 

Фоспренил 
0,9±0,06 
-43,7% 

0,7±0,07*** 
-46,1% 

0,7±0,02*** 
-61,1% 

0,7±0,14*** 
-73,1% 

Гамавит 
1,0±0,03 
-37,5% 

0,8±0,02*** 
-38,5% 

0,7±0,06*** 
-61,1% 

1,4±0,01*** 
-46,2% 

Анандин 
0,5±0,04** 

-68,7% 
0,7±0,09** 

-46,1% 
0,4±0,06*** 

-77,7% 
0,9±0,18*** 

-65,4% 

Контроль АЛА 
(мкг/мл) 

1,6±0,32 1,3±0,11 1,8±0,18 2,6±0,09 

Примечание: достоверность различий выраженности АЛА микроорганизмов в контроле и опыте:  
* – p<0,05; ** – p<0,01; *** – p<0,001; в числителе – значение признака (АЛА, мкг/мл) в опыте; в зна-
менателе – степень изменения признака по сравнению с контролем, %: «-» – подавление признака, 
«+» – повышение признака.  

 
Оценка влияния фитопрепаратов на АЛА зо-

лотистых стафилококков показала, что наибо-
лее эффективно (на 62,5 и 93,7 %) подавляли 
данный признак стоп-цистит био и уролекс, то-
гда как котэрвин характеризовался умеренным 
ингибирующим действием (на 37,5 %), незначи-
тельно (на 12,5 %, индифферентное действие) 
антилизоцимная активность у S. aureus снизи-
лась под воздействием кантарена.  

В то же время уролекс обладал бактерицид-
ным действием на эпидермальный стафилококк, 
АЛА которого максимально подавлял котэрвин 
(на 76,9 %), кантарен характеризовался слабым, 
а стоп-цистит био умеренным ингибирующим 
действием, снизив признак у S. epidermidis на 
23,1 и 38,5 % соответственно. 

Антилизоцимную активность кишечной па-
лочки максимально подавляли кантарен (при-
знак не обнаруживался) и стоп-цистит био (сни-
жение на 61,1 %), слабым ингибирующим эф-
фектом характеризовался котэрвин, снизив АЛА 
на 33,3 %. Под действием уролекса способность 
к инактивации лизоцима у данного микроорга-
низма снизилась незначительно (на 16,6 %, ин-
дифферентное действие). Все изученные фито-
препараты (стоп-цистит био, котэрвин, уролекс, 

кантарен) снижали АЛА у P. aeruginosa на 30,7; 
42,3; 38,5; 50 % соответственно.  

Максимальный ингибирующий эффект АЛА 
золотистых стафилококков оказывали ронколей-
кин и анандин (на 68,7 %); кишечной палочки – 
фоспренил, гамавит и анандин (на 61,1 и 77,7 %); 
синегнойной палочки – анандин и фоспренил (на 
65,4 и 73,1 %). На АЛА S. epidermidis иммуномо-
дуляторы оказывали слабый (ронколейкин и га-
мавит) и умеренный (фоспренил, анандин) инги-
бирующий эффект. 

Максимальное снижение АЛА под действием 
всех изученных иммуномодуляторов (на 55,5–
77,7 %) установлено у E. coli.  

Влияние фитопрепаратов на КБО изученных 
микроорганизмов представлено в таблице 2, из 
которой видно, что наряду с ингибирующим дей-
ствием у S. aureus и S. epidermidis стоп-цистит био 
стимулировал способность к биопленкообразова-
нию у E. coli и P. aeruginosa (на 66,6 и 10,7 %), а 
уролекс у E. coli на 33,3 %. 

Котэрвин и уролекс характеризовались ин-
дифферентным действием в отношении S. aureus 
и P. aeruginosa, при этом котэрвин максимально 
(на 63,8 %), а уролекс на 47,2 % ингибировали 
способность к формированию биопленок у 
S. epidermidis. 
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Таблица 2 
Влияние фитопрепаратов и иммуномодуляторов на биопленкообразование 

 микроорганизмов, выделенных из мочи кошек с циститом и МКБ 
 

Лекарственное 
средство 

Вид микроорганизмов 

S. aureus S. epidermidis E. coli P. aeruginosa 

Стоп-цистит био 
1,1±0,02* 

-21,4% 
1,9±0,04*** 

-47,2% 
3,0±0,02*** 

+66,6% 
3,1±0,03* 
+10,7% 

Котэрвин 
1,2±0,01* 

-14,3% 
1,3±0,02*** 

-63,8% 
1,2±0,01*** 

-33,3% 
2,3±0,02*** 

-17,8% 

Уролекс 
1,2±0,03* 

-14,3% 
1,9±0,07*** 

-47,2% 
2,4±0,04*** 

+33,3% 
2,4±0,06*** 

-14,3% 

Кантарен 
0,8±0,06*** 

-42,8% 
1,4±0,01*** 

-61,1% 
1,0±0,02*** 

-44,4% 
2,6±0,01* 

-7,1% 

Ронколейкин 
0,9±0,3*** 

-35,7% 
1,2±0,02*** 

-66,6% 
1,1±0,02*** 

-38,8% 
4,8±0,01*** 

+71,4% 

Фоспренил 
1,3±0,01* 

-7,1% 
1,5±0,04*** 

-58,3% 
1,1±0,07*** 

-38,8% 
6,3±0,03*** 

+125,0% 

Гамавит 
0,9±0,05*** 

-35,7% 
1,9±0,03*** 

-47,2% 
1,2±0,04*** 

-33,3% 
2,6±0,04* 

-7,1% 

Анандин 
1,0±0,03*** 

-28,5% 
1,1±0,06*** 

-69,4% 
1,5±0,06** 

-16,6% 
2,9±0,06 

+3,6% 

Контроль (КБО, 
у.е.) 

1,4±0,02 3,6±0,11 1,8±0,04 2,8±0,07 

Примечание: достоверность различий выраженности КБО микроорганизмов в контроле и опыте:  
* – p<0,05; ** – p<0,01; *** – p<0,001; в числителе – значение признака (КБО, у.е.) в опыте; в знаме-
нателе – степень изменения признака по сравнению с контролем, %: «-» – подавление признака, 
«+» – повышение признака.  

 
Кантарен был наиболее эффективен в отно-

шении КБО S. epidermidis, снизив коэффициент на 
61,1 %, и умеренно (на 42,8, и 44,4 %) ингибиро-
вал КБО у S. aureus и E. coli соответственно.  

Наибольшее подавление КБО под действием 
всех изученных фитопрепаратов (на 47,2–63,8 %) 
установлено у S. epidermidis.  

Ингибирующее влияние на способность к 
биопленкообразованию всех изученных микро-
организмов отмечено только под воздействием 
гамавита, тогда как ронколейкин, фоспренил и 
анадин, наряду с подавлением КБО у S.aureus, 
S. epidermidis и E. coli, стимулировали признак у 
P. aeruginosa. В свою очередь, фоспренил, 
анандин и гамавит оказывали индифферентное 
действие на КБО S. aureus, E. coli и 
P. aeruginosa соответственно. Ронколейкин и 
гамавит оказывали слабый ингибирующий эф-
фект на способность формировать биопленки 
S. aureus и E. coli, анандин – на КБО S. aureus, 
фоспренил – E. coli.  

Наибольшее снижение КБО под действием 
всех изученных иммуномодуляторов (на 58,3–
69,4 %) установлено у S. epidermidis.  

Полученные результаты показали, что мак-
симальное снижение антилизоцимной активно-
сти S. aureus происходило под действием уро-
лекса и анандина; АЛА S. epidermidis – котэрви-
на, а коэффициента биопленкообразования – 
котэрвина и анандина; АЛА E. coli – кантарена и 
анандина; АЛА P. aeruginosa – фоспренила.  

Факторы персистенции, включая биопленко-
образование, являются биомишенью для изуче-
ния и отбора препаратов, пригодных для борь-
бы с патогенами [17]. Так, [18] установлено, что 
использование фитопрепаратов целесообразно 
с учетом их влияния на антилизоцимную актив-
ность микроорганизмов, выделенных из мочи 
при уронефролитиазе у конкретного пациента, и 
выбора препарата, максимально ингибирующе-
го данный признак для персонифицированного 
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подхода к профилактике послеоперационных 
осложнений [18].  

Полученные результаты свидетельствуют о 
способности иммуномодуляторов, помимо из-
вестной иммуномодулирующей активности, по-
давлять персистентные характеристики бакте-
риальных патогенов. Эти данные согласуются с 
другими исследованиями, в частности [19, 20], в 
которых была показана способность иммуномо-
дуляторов полиоксидония и циклоферона сни-
жать персистентные характеристики не только 
бактерий, но и грибов рода Candida.  

Двойная направленность действия препара-
тов-иммуномодуляторов, проявляющаяся, с од-
ной стороны, активацией механизмов естест-
венной иммунологической защиты организма, а 
с другой – влиянием на биологические свойства 
микроорганизмов, потенцирует результат тера-
певтического воздействия, что способствует 
более эффективной борьбе с возбудителями 
бактериальных инфекций. 

 Вместе с тем снижение изученных перси-
стентных свойств микроорганизмов под воздей-
ствием фитопрепаратов и иммуномодуляторов, 
выявленное в условиях in vitro, может рассмат-
риваться в качестве одного из возможных меха-
низмов их биологической активности in vivo. 

Представленные в данной работе результа-
ты позволят ветеринарному специалисту вы-
брать препарат, обладающий максимальной 
ингибирующей активностью в отношении АЛА и 
КБО изученных микроорганизмов, выделенных 
из мочи при заболеваниях мочевыводящих пу-
тей у животных.  

 
Выводы 

 
1. Используемые для лечения заболеваний 

мочевыводящих путей фитопрепараты и имму-
номодуляторы обладают способностью однона-
правленно снижать факторы персистенции (АЛА 
и КБО) стафилококков и преимущественно по-
давлять данные свойства эшерихий и псевдо-
монад в условиях in vitro. 

2. Характер влияния изученных препаратов 
на антилизоцимную активность микроорганиз-
мов и их способность к биопленкообразованию 
зависит как от компонентного состава препара-
тов, так и от видовых/штаммовых особенностей 
бактерий.  
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