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На сегодняшний день проблема антибиотикорезистентности чрезвычайно актуальна во всем мире. Возникновение устойчи-
вости микроорганизмов к антибиотикам и широкое распространение множественноустойчивых штаммов значительно снижают 
эффективность антибактериальной терапии и, как следствие, повышается смертность, а также это приводит к увеличению расхо-
дов на лечение инфекций. Наиболее важной причиной распространения антибиотикорезистентных штаммов микроорганизмов 
является нерациональное использование антибиотиков в медицинской практике.

THE PROBLEM OF ANTIBIOTIC RESISTANCE OF MICROORGANISMS  
IN THE MODERN WORLD
Belaya Y.S., Lemeshevsky V.O.

Today, the problem of antibiotic resistance is extremely relevant throughout the world. The emergence of resistance of microorgan-
isms to antibiotics and the wide spread of multiple resistant strains significantly reduce the effectiveness of antibiotic therapy and, as a 
consequence, increases mortality, as well as it leads to an increase in the cost of treatment of infections. The most important reason for 
the spread of antibiotic-resistant strains of microorganisms is the irrational use of antibiotic both in medical practice.

На протяжении последних лет во всем мире отмечается рост устойчивости возбудителей внебольничных и внутри-
больничных инфекций к антимикробным препаратам (АМП). Возникновение резистентности является естественным 
биологическим ответом на использование АМП, которые создают селективное давление, способствующее отбору, вы-
живанию и размножению резистентных штаммов микроорганизмов [1]. 

Существующая ситуация усугубляется ещё одной проблемой: на фоне глобального роста антибиотикорезистентно-
сти наблюдается резкое сокращение разработки и выпуска фармацевтическими предприятиями новых антибактериаль-
ных препаратов, эффективных в отношении проблемных возбудителей.

Актуальность проблемы распространения антибиотикорезистентности микроорганизмов заключается в том, что в 
общем объеме выпускаемых в мире лекарственных средств на долю антибиотиков приходится более 30 % с варьирова-
нием в структуре потребления в зависимости от специфики регионов от 15% до 40 %. Они применяются практически 
у всех хирургических больных, включая детей, у урологических больных, а также у пациентов клиник внутренних 
болезней, включая педиатрические [2].

Нецелесообразное назначение антибиотиков, бесконтрольное использование антимикробных препаратов, влечет за 
собой рост антибиотикорезистентности микроорганизмов приводит к неэффективности стартовой антибактериальной 
терапии, резкому увеличению заболеваемости внутрибольничными инфекциями, связанными с оказанием медицин-
ской помощи. 

Целью данного исследования является анализ механизмов возникновения антибиотикорезистентности микроор-
ганизмов, а также причинных факторов, влияющих на увеличение устойчивости микроорганизмов к антибиотикам.

Материалы и методы. Диско-диффузионный метод (ДДМ) определения чувствительности основан на способно-
сти антибиотика диффундировать из стандартных дисков, пропитанных антибиотиками в питательную среду, угнетая 
рост микроорганизмов, посеянных на поверхность агара.

Оценка результатов ведется по наличию зон задержки роста микробов вокруг дисков, что свидетельствует либо о 
чувствительности возбудителя к препарату, либо об его устойчивости к данному антибиотику.

Отсутствие роста тест-организма на расстоянии более 10 мм от диска с антибиотиком будет указывать чувстви-
тельность штамма. Если же тест-микроорганизм развивается в непосредственной близости от диска, пропитанного 
антибиотиком, то это означает, что данный микроорганизм устойчив к действию антибиотика. Диаметр зон задержки 
роста с учетом диаметра самого диска измеряют с точностью до 1 мм.

Результаты. Основными механизмами резистентности к антибиотикам у микроорганизмов являются: модифика-
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ция антибиотиков или детоксикация, которая заключается в разрушении антибиотика еще до его проникновения в 
цитоплазму клетки. Этот процесс осуществляется с помощью специфических ферментов, расщепляющих антибиотик 
до структур, не представляющих для нее опасности. Следующим механизмом резистентности является уменьшение 
проницаемости стенки микроорганизмов для антибиотиков и/или выкачивание его из клетки («efflux pump») быстрее, 
чем антибиотик поразит свои мишени. К третьему механизму резистентности относятся структурные изменения в 
молекулах, являющихся мишенями для антибиотиков. При проникновении в клетку антибиотик не находит свои ми-
шени и не может блокировать биохимические процессы. Четвертый механизм включает в себя продукцию микроорга-
низмами альтернативных мишеней, которые резистентны к ингибирующему действию антибиотика. Они связывают 
антибиотики и лишают его возможности поразить настоящие мишени. Обычно в качестве таких мишеней выступают 
ферменты. Устойчивость к антибиотикам, обусловленная плазмидами, преимущественно обеспечивается ферментами, 
модифицирующими антибиотики. Устойчивость к сульфаниламидам вызвана тем, что плазмиды детерминируют ду-
блирующие ферменты биосинтеза витаминов, нечувствительные к этим лекарственным препаратам [3,5].

Примером наиболее распространённого механизма резистентности является устойчивость микроорганизмов к ан-
тибиотикам пенициллинового ряда и цефалоспоринам. В ее основе лежит разрушение пенициллинов группой фер-
ментов, называемых пенициллиназами или бета-лактамазами. Данные ферменты разрывают бета-лактамные связи в 
молекулах антибиотиков, приводя к образованию неактивных производных. Наиболее широко распространенными 
среди бета-лактамаз являются бета-лактамазы TEM-1 и TEM-2, что связывают с локализацией их генов на транспозо-
нах, переносимых между бактериями плазмидами [3,5].

Большинство патогенных видов бактерий, встречающихся в стационарах (кишечная бактерия Klebsiella pneumoniae, 
Staphylococcus aureus, S. Maltophilia и другие) чувствительно, по меньшей мере, к одному классу бета-лактамовых ан-
тибиотиков, что в значительной степени усложняет процесс антимикробной терапии [4].

Плазмидная резистентность к аминогликозидным антибиотикам (гентамицин, стрептомицин и др.) ещё одному 
из наиболее часто используемых классов препаратов, связана либо с их энзимной модификацией, либо с нарушением 
проницаемости клеточной стенки бактерии для этих препаратов. Существует более 50 ферментов, способных к N-аце-
тилированию, О-фосфорилированию или О-нуклеотидилированию различных аминогликозидных антибиотиков [4].

Появление и распространение резистентных St.pneumoniae, а затем и множественнорезистентных пневмококков 
создало проблему выбора антибиотиков для лечения инфекций, вызванных этим патогеном. Частота распространения 
резистентности к макролидам составляет 6,2%, к клиндамицину – 1,9%, к хлорамфениколу – 3,6%. При различных 
исследованиях было выявлено, что популяция пневмококка имеет высокий уровень резистентности к тетрациклину и 
ко-тримоксазолу. Диапазон составлял около 34 – 38%.

Как отмечено выше, в целом развитие антибиотикорезистентности микроорганизмов связано с выработанными в 
ходе эволюции биохимическими механизмами. Формирование устойчивости обусловлено генетически: приобретением 
новой генетической информации или изменением уровня экспрессии собственных генов. Но стоит также отметить, что 
избыточное применение антибиотиков населением, неправильные представления и недооценка проблемы резистент-
ности врачами и фармацевтами, назначающими препараты, ведет к распространению резистентности, а применение 
антибиотиков в сельском хозяйстве и ветеринарии, способствует накоплению резистентности в окружающей среде.

Заключение. Антибиотикорезистентность – естественный биологический процесс. Мы живём в мире, где антибио-
тикорезистентность быстро распространяется, и растет число жизненно-необходимых препаратов, которые становятся 
неэффективными. Этому способствует как нецелесообразное и бесконтрольное использование антибиотиков в медицин-
ской практике, так и повсеместное увеличение использования антибиотиков в животноводстве и сельском хозяйстве. 

В связи с этим в каждом лечебно-профилактическом учреждении необходимо иметь данные по резистентности. В 
первую очередь это относится к отделениям с высокой частотой применения антибиотиков: отделения реанимации и 
интенсивной терапии, ожоговые, урологические, пульмонологические и др. 
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