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База данных «Генетические детерминанты вирулентности и устойчивости к антимикотикам клинических штаммов 
Candida spp.» создана и зарегистрирована в Роспатенте (Свидетельство о регистрации №2022623412 от 13.12.2022), 
содержит информацию о 104 клинических штаммах Candida spp., относящихся к 11 видам, выделенных от пациентов 
лечебных учреждений г. Москвы в период с 2020 по 2021 г., а также 1 штамм, выделенный из пищевого продукта в 
Республике Крым в 2009 г. База данных включает в себя 7 таблиц уникальной информации, 6 дополнительных таблиц 
справочной информации, 2 информационные формы и 1 поисковую форму. База данных позволяет систематизиро-
вать, учитывать, хранить, сравнивать, презентовать и анализировать клиническую, эпидемиологическую, микробио-
логическую и молекулярно-генетическую информацию о клинических штаммах Candida spp. Она является дополни-
тельным программным инструментом для фундаментальных и прикладных работ в области эпидемиологических, 
микробиологических и молекулярно-генетических исследований, предназначена для широкого круга врачей-клиници-
стов, микробиологов и эпидемиологов.
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The database «Genetic determinants of virulence and antimycotic resistance in clinical Candida spp. strains» was created and 
registered in the Rospatent (Certificate of Registration No 2022623412 dated 12/13/2022), containing information about 
104 clinical strains of Candida spp. belonging to 11 species, isolated from the patients of medical centers in Moscow in the 
period from 2020 to 2021, and also 1 strain isolated from the food product in the Republic of Crimea in 2009. The database 
contains 7 tables of unique information, 6 additional tables of reference information, 2 information forms, and 1 search form. 
The database can be used for systematization, accounting, storage, comparison, and analyzing the clinical, epidemiological, 
microbiological, and molecular-genetic information about clinical Candida spp. strains. It is an additional software tool for 
fundamental and applied works in the field of epidemiological, microbiological, and molecular-genetic researches, it was 
designed for a broad range of clinicians, microbiologists, and epidemiologists.
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Г
рибковые заболевания в настоящее время привлекают 

все большее внимание медицинского сообщества из-за 

растущей популяции лиц с ослабленным иммунитетом [1–3]. 

Грибы рода Candida, являющиеся наиболее распространен-

ными грибами-комменсалами организма человека и часто 

присутствующие на кожных покровах, слизистых оболочках 

желудочно-кишечного и мочеполового трактов, все чаще 

вызывают инфекционные поражения (кандидоз) у людей с 

иммунными нарушениями, вызванными факторами внеш-

ней среды, иммуносупрессирующими препаратами или 

соматическими заболеваниями [4]. На сегодняшний день 

кандидоз занимает четвертое место в мире среди инфек-

ций, связанных с оказанием медицинской помощи.

Широкая распространенность во всех регионах мира в 

последние два десятилетия инвазивного кандидоза, вызван-

ного грибами рода Candida, обсуждается в значительном 

количестве научных публикаций [5–7]. Исследования таких 

инфекций проводятся начиная с 1980-х гг. и до настоящего 

времени [8]. В них изучаются особенности распространения 

и передачи возбудителя [9–12], чувствительность к антими-

кробным препаратам и механизмы формирования устойчи-

вости к ним [9, 13–18], генетические детерминанты виру-

лентности, оценка уровней вирулентности на биологических 

моделях [19–25], а также процессы биопленкообразования 

[16, 21]. Установлено, что наблюдаемая фенотипическая 

устойчивость кандид к препаратам антимикотиков может 

формироваться благодаря разным механизмам, таким как 

точечные мутации в генах клеточных мишеней, избыточная 

продукция молекул-мишеней, а также выведение из клеток 

противогрибковых препаратов эффлюксными насосами [22, 

26]. Разные виды грибов рода Candida обладают многими 

факторами вирулентности: экзоферменты (фосфолипаза и 

протеаза), способность продуцировать зародышевую трубку 

и прикрепляться к клеткам буккального эпителия макроор-

ганизма, что облегчает адгезию и инвазию этих микроорга-

низмов за счет нарушения функции или разрыва клеточных 

мембран организма-хозяина. Продукция гемолизина являет-

ся еще одним фактором вирулентности у грибов рода 

Candida, за счет чего они могут лизировать клетки крови и 

способствовать распространению инфекции по всему орга-

низму-хозяину, развивая септицемию [27]. 

К настоящему времени достаточно подробно изучены 

этапы процесса биопленкообразования у кандид, генетиче-

ские детерминанты и механизмы их регуляции. Candida 

albicans способны формировать высокоструктурированные 

биопленки, состоящие из нескольких типов клеток (круглые 

почкующиеся дрожжевые клетки, овальные псевдогифаль-

ные клетки и удлиненные клетки гиф), заключенные во вне-

клеточный матрикс [28]. Белки-адгезины семейств ALS и 

HWP играют важную роль на начальных этапах формирова-

ния биопленок грибами данного вида [29]. Регуляторная сеть 

транскрипции, состоящая из 6 основных регуляторных генов 

(efg1, bcr1, brg1, ndt80, tec1 и rob1), участвует в контроле 

процесса формирования биопленок [26]. Все это вызывает 

необходимость создания пополняемых баз данных (БД) для 

анализа информации по новым штаммам Candida spp., вы-

деляемым из разных источников.

БД представляют собой совокупность данных, содержа-

щих информацию об объектах и их свойствах, систематизи-

рованных таким образом, чтобы они могли быть найдены и 

обработаны с помощью электронно-вычислительной маши-

ны [30]. В настоящее время существуют сотни БД, которые 

доступны для поиска данных по биологии и другим смежным 

дисциплинам. Каждая из них имеет свой формат хранения 

данных, различную степень избыточности, взаимосвязи с 

родственными или аналогичными базами данных. Каждая 

БД имеет также свои средства доступа к информации – раз-

личные поисковые программы, программные средства визу-

ализации и пополнения базы.

Целью данной работы являлось создание пополняемой 

БД, позволяющей осуществить поиск и обработку информа-

ции по источникам и дате выделения клинических штаммов 

Candida spp., фенотипам и генотипам антимикотикорези-

стентности, по наличию у них генов вирулентности, а также 

по степени биопленкообразования и проявлению у них ги-

дролитической активности.

Материалы и методы

Для создания базы данных «Генетические детерминанты 

вирулентности и устойчивости к антимикотикам клиниче-

ских штаммов Candida spp.» использовали программу 

Microsoft Office Access 2010 (Microsoft, США) со стандартным 

пакетом приложений. 

Для заполнения таблиц БД использовали информацию о 

клинических штаммах Candida spp. (n = 103), выделенных от 

пациентов лечебных учреждений г. Москвы в период с 2020 

по 2021 г., а также из пищевого продукта (n = 1) в республи-

ке Крым в 2009 г. Для каждого штамма вносили информа-

цию по следующим категориям: клинико-эпидемиологиче-

ские данные (место и время выделения, биоматериал, диа-

гноз); фенотип антибиотикорезистентности (минимальные 

подавляющие концентрации антимикробных препаратов и 

Рис. 1. Схема данных таблиц «Вид микроорганизма», «Гены 

вирулентности», «Антимикотикорезистентность», «Паспорт», 

«Место выделения», «Биопленки», «Гидролитическая актив-

ность», «Устойчивость к дезинфектантам» и «Гены резистент-

ности».

Fig. 1. Schematic representation of the data Tables: «Microorganism 
species», «Virulence genes», «Antimycotoxic resistance», 
«Certificate», «Place of isolation», «Biofilms», «Hydrolytic activity», 
«Disinfectant resistance», and «Resistance genes».
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антисептиков/дезинфектантов, интерпретация чувствитель-

ности); гены антимикорезистентности и вирулентности; а 

также данные о способности к биопленкообразованию и 

данные о гидролитической активности (гемолитической, 

аспартил-протеазной и лецитиназной). 

Результаты исследования и их обсуждение

База данных «Генетические детерминанты вирулентности 

и устойчивости к антимикотикам клинических штаммов 

Candida spp.» включает данные о 104 клинических штаммах 

Candida spp., относящихся к 11 видам: C. albicans, C. auris, 

C. glabrata, C. guilliermondii, C. inconspicua, C. kefyr, C. krusei, 

C. lusitaniae, C. parapsilosis, C. tropicalis и C. utilis. База дан-

ных содержит 7 таблиц уникальной информации, 6 дополни-

тельных таблиц справочной информации, 2 информацион-

ные формы и 1 поисковую форму (рис. 1). В соответствии с 

этическими требованиями БД не содержит персональной 

информации пациентов (имени и фамилии, возраста, этни-

ческой и расовой принадлежности и др.). 

Объем базы данных составляет 5,37 Мb, что делает ее 

удобной для просмотра на переносных устройствах.

Таблица уникальной информации «Паспорт» (рис. 2) со-

держит 6969 ячеек в 8 полях (столбцы характеристик штам-

мов) и 104 строках (штаммы). Таблица содержит основную 

эпидемиологическую информацию о каждом штамме. 

Таблица уникальной информации «Антимикотико-

резистентность» (рис. 3) содержит 6969 ячеек в 7 полях 

(столбцы характеристики штаммов) и 104 строках (штаммы). 

Таблица содержит данные о чувствительности клинических 

Рис. 2. Структура полей таблицы «Паспорт».

Fig. 2. Fields structure of the "Passport" table.

Рис. 4. Структура полей таблицы «Биопленки».

Fig. 4. Fields structure of the "Biofilms" table.

Рис. 3. Структура полей таблицы «Антимикотикорезистентность».

Fig. 3. Fields structure of the "Antimycotic resistance" table.
Рис. 5. Структура полей таблицы «Гены вирулентности».

Fig. 5. Fields structure of the "Virulence genes" table.
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штаммов Candida spp. к 4 фунгицидным препаратам разных 

классов (азолы – флуконазол, кетоконазол; полиены – ам-

фоторецин B; гидроксипиридиноны – циклопирокс).

Таблица уникальной информации «Биопленки» (рис. 4) 

содержит 6969 ячеек в 4 полях (столбцы характеристики 

штаммов) и 104 строках (штаммы). Таблица содержит дан-

ные о степени биопленкообразования клинических штаммов 

Candida spp.

Таблица уникальной информации «Гены вирулентности» 

(рис. 5) содержит данные о наличии генетических детерми-

нант вирулентности для каждого клинического штамма 

Candida spp.

Таблица уникальной информации «Гены резистентности» 

(рис. 6) содержит 6969 ячеек в 5 полях (столбцы характери-

стики штаммов) и 104 строках (штаммы). Таблица содержит 

данные о наличии генетических детерминант антимикотико-

чувствительности к фунгицидным препаратам разных клас-

сов у клинических штаммов Candida spp. 

Таблица уникальной информации «Гидролитическая ак-

тивность» (рис. 7) содержит 6969 ячеек в 7 полях (столбцы 

характеристики штаммов) и 104 строках (штаммы). Таблица 

содержит данные о способности клинических штаммов 

Candida spp. проявлять гидролитическую, лецитиназную и 

аспартил-протеазную активности, которые связаны с про-

явлением вирулентных свойств штаммов.

Таблица уникальной информации «Устойчивость к дезин-

фектантам» (рис. 8) содержит 6969 ячеек в 11 полях (столб-

цы характеристики штаммов) и 20 строках (штаммы). 

Таблица содержит данные об устойчивости клинических 

штаммов Candida spp. к 8 дезинфицирующим и антисепти-

ческим препаратам разных классов.

Рис. 6. Структура полей таблицы «Гены резистентности».

Fig. 6. Fields structure of the "Resistance genes" table.

Рис. 8. Структура полей таблицы «Устойчивость к дезинфектан-

там».

Fig. 8. Fields structure of the "Disinfectant resistance" table.

Рис. 7. Структура полей таблицы «Гидролитическая актив-

ность».

Fig. 7. Fields structure of the "Hydrolytic activity" table.

Рис. 9. Форма «Добавление вида микроорганизма».

Fig. 9. Form "Add microorganism species".
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Перечень значений ячеек, используемых в основных та-

блицах, содержится в 6 справочных таблицах: видовая при-

надлежность штамма – в таблице «Вид микроорганизма», 

название организации, в которой выделен штамм, – в табли-

це «Место выделения», названия фунгицидных препара-

тов – в таблице «Антимикотики», названия антисептиков/

дезинфектантов – в таблице «Дезинфектанты», наименова-

ния генов вирулентности – в таблице «Список генов виру-

лентности», названия генов антибиотикорезистентности – в 

таблице «Список генов резистентности». Дополнительные 

таблицы позволяют не вводить информацию по определен-

ным группам, а выбирать из списка (рис. 1).

Для добавления вида микроорганизма в таблицу «Вид 

микроорганизма» была создана форма «Добавление вида 

микроорганизма», позволяющая вносить данные о виде ми-

кроорганизма (рис. 9). 

Форма «Паспорт» (рис. 10) предназначена для ввода ис-

ходной информации в базу данных, ее редактирования, до-

полнения и презентации, содержит 2 поля идентификации 

штамма (Вид и Номер штамма в рабочей коллекции), 4 поля 

эпидемиологических данных (Дата выделения; Место выде-

ления; Биоматериал; Пациент (содержит данные о поле па-

циента), 1 поле клинических данных (Диагноз), 4 поля анти-

микотикорезистентности (Амфотерицин B; Флуконазол; 

Кетоконазол и Циклопирокс), 2 поля генетических детерми-

нант антимикотикорезистентности (ERG11 и FKS1), 6 полей 

генетических маркеров вирулентности (ALS1; HWP1; PLB1; 

LIP1; SAP4 и SAP9), одно поле степени биопленкообразова-

ния (Степень образования биопленок) и три поля данных 

гидролитической активности (Гемолитическая активность; 

Лецитиназная активность; Аспартил-протеазная актив-

ность). 

Форма «Устойчивость к дезинфектантам» (рис. 11) пред-

назначена для ввода исходной информации в базу данных, 

ее редактирования, дополнения и презентации, содержит 

2 поля идентификации штамма (Вид, Название штамма в 

рабочей коллекции) и 8 полей устойчивости к дезинфектан-

там (бензалкониум хлорид, хлоргексидин, пропанол, изопро-

панол, этил (этанол), H2O2 (перекись водорода), третичный 

амин (N,N-бис(3-аминопропил)-додециламин) и молочная 

кислота).

Все формы, используемые в БД, снабжены интерактив-

ными кнопками и выпадающими списками, а также защище-

ны стандартными для программы Microsoft Office Access 

2010 макросами от случайного введения данных.

Таким образом, созданная БД «Генетические детерми-

нанты вирулентности и устойчивости к антимикотикам кли-

нических штаммов Candida spp.» предназначена для моле-

кулярно-генетического анализа штаммов Candida spp. по-

средством детекции генов вирулентности и резистентности 

к антимикотикам. Кроме того, БД может служить инструмен-

том внутривидового типирования штаммов Candida spp., 

данные которого позволят проводить эпидемиологический 

анализ и оценивать эпидемиологическую ситуацию в разных 

географических регионах и в разные периоды времени. 

Описанная БД была использована для генетической харак-

теристики коллекции штаммов Candida spp. (n = 108), выде-

ленных в 2009–2022 гг. в разных регионах Российской 

Федерации [31, 32]. Структура и оформление БД могут слу-

жить примером для создания похожих баз данных в научных 

исследованиях.
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