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ЗАЧЕМ ОПРЕДЕЛЯТЬ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ 

МИКРООРГАНИЗМОВ К АНТИМИКРОБНЫМ 

ПРЕПАРАТАМ? 



Оценка чувствительности 

к антибиотикам 

ЗАДАЧИ

➢Выбор/коррекция АМТ для пациента

➢Выбор терапии для будущих пациентов

• протоколы эмпирической терапии

➢ Эпидемиологическое наблюдение за 

антибиотикорезистентностью в динамике

на основании результатов рутинных исследований

Прогноз эффективности терапии



S – Susceptible, standard dosing regimen / 

Ч – Чувствительный при стандартном режиме 

дозирования:  

высокая вероятность эффективности терапии при стандартном 

режиме дозирования АМП

«I» – Susceptible increased exposure
«У» – Чувствительный при увеличенной экспозиции

высокая вероятность эффективности терапии при увеличении 
экспозиции АМП путем коррекции режима дозирования или 
благодаря его концентрации в очаге инфекции

R – Resistant /

Р – Резистентный: 
высокая вероятность терапевтической неудачи даже при 
увеличенной экспозиции антибиотика

Клинические категории чувствительности:

определения



ВЫБОР/КОРРЕКЦИЯ АМТ ДЛЯ ПАЦИЕНТА

Результат микробиологического исследования

ПРИМЕР



КАК МОЖНО ОЦЕНИТЬ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ 

К АНТИБИОТИКАМ? 



➢ Определение минимальной концентрации антибиотика, которая 

вызывает подавление видимого роста (минимальная подавляющая 

концентрация, МПК) или гибель (минимальная бактерицидная 

концентрация, МБК) исследуемого МО in vitro в бульонной культуре 

или на плотной питательной среде

➢ (некоторые методы, например, методы диффузии в агаре, 

позволяют оценивать МПК не напрямую, а косвенно)

➢ Определение скорости роста/отмирания микробной 

культуры в присутствии заданной концентрации антибиотика

Параметры оценки чувствительности

➢ Выявление определенных факторов 

устойчивости

(с помощью фенотипических или молекулярно-

генетических тестов)



ПАРАМЕТРЫ ОЦЕНКИ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ

➢ Минимальная подавляющая концентрация (МПК), мг/л –

минимальная концентрация, подавляющая видимый 

рост исследуемого мо в бульонной культуре или на 

плотной питательной среде

ISO 20776-1:2019 

ISO 20776-2:2019

и/или

➢ Ø зоны подавления роста, мм 



Учет и интерпретация результатов

Таблицы пограничных значений



КАКИЕ МЕТОДЫ СУЩЕСТВУЮТ ДЛЯ ОЦЕНКИ 

ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ К АНТИБИОТИКАМ? 



➢ Диффузионные

- диско-диффузионный (ДДМ)

- градиентый

➢ Последовательных разведений

- разведений в агаре

- разведений в бульоне

- микроразведений в бульоне

➢ Автоматизированные системы

- модификация метода микроразведений в бульоне

➢ Дополнительные методы выявления механизмов 

резистентности

МПК, мкг/мл

Ø зоны подавления роста, мм

МПК, мкг/мл

МПК, мкг/мл

МПК, мкг/мл

МПК (?)

категория Ч-У-Р

категория Ч-У-Р (?)

наличие отдельных 

факторов Р

МПК, мкг/мл

МЕТОДЫ ОЦЕНКИ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ



МЕТОД РАЗВЕДЕНИЙ В БУЛЬОНЕ

Концентрация антибиотика X (мг/л)

0      0,5 1 2 4 8      16    32     64

Контроль

Рост микроорганизма Роста нет

МПК



МЕТОДЫ РАЗВЕДЕНИЙ: ДОСТОИНСТВА И ОГРАНИЧЕНИЯ

+ Количественный

+ Стандартизированный

+ Высокая воспроизводимость

+ Гибкий

+ Широкий диапазон 

концентраций

+ Возможность тестирования 

большинства клинически

значимых бактерий

- Трудоемкость

- Необходимость использования 

химических субстанций 

антибиотиков

- Визуальный учет результатов –

“trailing end points” (ингибиторы 

синтеза фолиевой кислоты, 

тетрациклины)

- Высокие требования к 

квалификации персонала

Крайне редко применяются 

в клинических микробиологических 

лабораториях



➢ Trek Diagnostic Systems Ltd.

• 16 типов панелей

➢ MIKROLATEST® MIC

• 6 типов панелей

➢ MICRONAUT AST-SYSTEME, Merlin-diagnostika

• 4 типа панелей

Возможностьработы в «ручном режиме» и использования 

специального оборудования (автоматизированного и визуального 

учета результатов_

Коммерческие системы для определения МПК



➢ Модификация метода микроразведений в бульоне

• метод пограничных концентраций

• определение МПК (двойные последовательные разведения)

➢ Специальное оборудование (термостатирование, анализ роста, 

учет результатов) 

➢ Программное обеспечение – анализ, хранение результатов 

АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ СИСТЕМЫ



➢ В основе – определении МПК

Принцип – рост исследуемого микроорганизма в присутствии 

различных концентраций АБ

• 2-х последовательных

• отдельных концентраций (пограничных) 

Метод

• Модифицированный метод микроразведений в бульоне

• Анализ кривых роста

АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ СИСТЕМЫ



Детекция бактериального роста осуществляется турбидиметрически 

при 660 нм

АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ СИСТЕМЫ: VITEK®2 

Каждая лунка считывается 

45 раз каждые 15 минут

 1 до 6 лунок на АМП/тест в Гр(+) картах

 3 до 6 лунок на АМП/тест в Гр(-) картах

MPCTS = максимальный процент изменения величины светопоглощения (RTU)

Max slope = максимальная скорость роста в log-фазе

Построение кривых роста культуры происходит на основании сравнения значений 

интенсивности светопоглощения (RTU) тестируемого образца по отношению к контрольной 

лунке. 



Пример

Результат микробиологического исследования

АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ СИСТЕМЫ: VITEK®2 



+ Специальное оборудование и 

расходные материалы – ↓ 

контроль качества (при 

соблюдении условий 

транспортировки, хранения и пр.)

+ Программное обеспечение –

автоматизированный учет 

результатов (корректная 

визуализация) / экспертная 

оценка 

+ ↓ Трудозатраты

+ ↓ Требования к квалификации 

персонала

+ ! Наибольшая скорость 

получения результатов

АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ СИСТЕМЫ: ДОСТОИНСТВА И 

ОГРАНИЧЕНИЯ

- Невозможность тестирования 

всех клинически значимых 

видов бактерий 

- Фиксированный набор 

антибиотиков

- Ограниченный диапазон 

разведений антибиотиков

- Качественный результат: S/I/R

- Не всегда позволяет выявить 

резистентные штаммы

- Относительно высокая 

стоимость тестирования



ДИСКО-ДИФФУЗИОННЫЙ МЕТОД

➢ Стандартизированное in vitro

тестирование

➢ В качестве источника АМП – бумажный 

диск

➢ Агар инокулируется взвесью 

тестируемого микроорганизма 

➢ В результате диффузии АМП в агар –

зона подавления роста

➢ Чувствительность определяется 

измерением диаметра зоны 

подавления роста (мм) вокруг диска, 

содержащего антибиотик

➢ Непрямой качественный метод. 

Критерии интерпретации – диаметр 

зоны подавления роста, мм → S/I/R



ДДМ: ДОСТОИНСТВА И ОГРАНИЧЕНИЯ

+ Стандартизация метода

+ Высокая воспроизводимость

+ Гибкость

- комбинации антибиотиков

- различное количество и наборы антибиотиков

- широкие возможности выявления 

механизмов резистентности 

+ Относительно низкая стоимость

+ Технологическая доступность

+ Возможность использования автоматизированных систем учета и 

интерпретации результатов

- Непрямой полуколичественный метод

- Используется только для быстро растущих микроорганизмов

- Необходимость строгого контроля качества



МЕТОД ГРАДИЕНТНОЙ ДИФФУЗИИ

ME
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E Код антибиотика

Шкала учета

Водонепроницаемый

носитель 

Постоянный градиент 

антибиотика

E-test (bioMerieux)

M.I.C.E. (OXOID)

MTS (Liofilchem)



МЕТОД ГРАДИЕНТНОЙ ДИФФУЗИИ

Градиентный метод

1 тест = 15 пробирок

ДДМ



МЕТОД ГРАДИЕНТНОЙ ДИФФУЗИИ: УЧЕТ РЕЗУЛЬТАТА

+ Высокая воспроизводимость

+ Количественный (определение 

МПК)

+ Стандартизация

+ Гибкость

+ Возможность тестирования 

большинства клинически 

значимых видов бактерий

+ Широкий диапазон 

концентраций

+ Технологическая простота

- Высокая стоимость

Диапазон 

концентраций



КАКОЙ МЕТОД ОЦЕНКИ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ 

ЛУЧШЕ? 



КАКОЙ АВТОМОБИЛЬ ЛУЧШЕ? 



КАК ВЫБРАТЬ МЕТОДЫ ОЦЕНКИ 

ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ К АНТИБИОТИКАМ 

ДЛЯ СВОЕЙ ЛАБОРАТОРИИ? 



ОПРЕДЕЛЕНИЕ МПК – НЕОБХОДИМОСТЬ 

Когда нужно определить МПК

• если нельзя использовать другой метод

• если значение МПК может повлиять на принятие 

клинического решения

• для разрешения сомнительных результатов / 

технической неопределенности при проведении 

других методов



EUCAST B. Kowalska-Krochal, R. Dudek-Wixher. Pathogens. 2021 Feb; 10(2): 165. 

Рекомендации Matuschek E., Åhman J., Webster C., Kahlmeter G. Clin. Microbiol. Infect. 2018;24:865–870. 

Poirel L., Jayol A., Nordmanna P. Clin. Microbiol. Rev. 2017;30:557–596. doi: 10.1128/CMR.00064-16

www. eucast.org

Когда необходимо определять МПК

Фосфомицин: Enterobacterales, кроме E. coli, 

Staphylococcus spp.

Метод разведений 

в агаре

Ципрофлоксацин: Salmonella (особенно S. typhi)

Тигециклин: Enterobacterales,

кроме E. coli, Citrobacter koserii

Колистин: Все грам«-» бактерии Метод 

микроразведений

в бульоне

β-лактамы: S. pneumoniae,

стрептококки группы Viridans

Метод 

микроразведений

в бульоне

Гликопептиды,

липопептиды

Staphylococcus spp. Методы разведений

Далбаванцин, 

оритаванцин

Стрептококки групп Viridans, 

A,B,C,G

Все АМП Neisseria spp., H. pylori, 

M. tuberculosis, анаэробы, грибы



➢ Определенные виды микроорганизмов

Neisseria spp., Helicobacter pylori, анаэробы, грибы, микобактерии*

➢ Определенные виды инфекционных заболеваний: 

эндокардит, сепсис, менингит 

(напр., Haemophilus influenzae / меропенем / менингит)*

➢ Многоцентровые эпидемиологические исследования

Когда необходимо определять МПК



Оценка чувствительности 

к антибиотикам 

ЗАДАЧИ

➢Выбор/коррекция АМТ для пациента

➢Выбор терапии для будущих пациентов

• протоколы эмпирической терапии

➢ Эпидемиологическое наблюдение за 

антибиотикорезистентностью в динамике

на основании результатов рутинных исследований

Прогноз эффективности терапии



Мониторинг антибиотикорезистентности

Экспорт данных из Vitek-2



Экспорт из Vitek-2 в AMRcloud
https://amrcloud.net

https://amrcloud.net/


ВЫБОР МЕТОДОВ ОЦЕНКИ 

ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ

С УЧЕТОМ:

➢Задачи лаборатории (референтная, диагностическая, 

мониторинг антибиотикорезистентности)

➢Профиль медицинской(их) организации(й), отделений, 

пациентов

➢ Кадры и нагрузка лаборатории

Комбинации 2-х и возможно более методов



Диско-диффузионный МПК (коммерческая система)

Градиентный

Автоматизированная система

КОМБИНАЦИЯ МЕТОДОВ ОЦЕНКИ 

ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ

ОСНОВНОЙ ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЙ



Диско-диффузионный

Автоматизированная система МПК (коммерческая система)

Градиентный

КОМБИНАЦИЯ МЕТОДОВ ОЦЕНКИ 

ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ

ОСНОВНОЙ ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЙ



Диско-диффузионный

Автоматизированная система

МПК (коммерческая система)
Автоматизированная система

(скорость)

Диско-диффузионный

Градиентный 
(некот. м-мы резистентности, 

сомнительные результаты и т.п.)

КОМБИНАЦИЯ МЕТОДОВ ОЦЕНКИ 

ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ

ОСНОВНОЙ ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЙ

ВОЗМОЖНО ПАРАЛЛЕЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ



ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ 
К АНТИБИОТИКАМ

➢Следование актуальному профессиональному 
стандарту 

➢Использование адекватных методов определения 
чувствительности 

➢Комбинации методов, возможность определить МПК

➢Выявление основных механизмов резистентности, 
имеющих наиболее важное клиническое и 
эпидемиологическое значение 

➢Экспертная оценка получаемых результатов

ВЫЗОВЫ И ЗАДАЧИ ВРЕМЕНИ
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