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ЕСТЕСТВЕННЫЕ И ТОЧНЫЕ НАУКИ / NATURAL SCIENCES

Губейко А.С.1, Воробьёва М.М.1 
 

МОДИФИЦИРОВАННЫЙ ТЕСТ CARBA NP  
ДЛЯ ОБНАРУЖЕНИЯ ПРОДУКЦИИ КАРБАПЕНЕМАЗ  

У ESCHERICHIA COLI И SALMONELLA SP 
 

Аннотация 
Модифицированный Carba NP тест показал, что два штамма бактерий Esche-

richia coli, выделенных из почвы, обладают карбапенемазной активностью и рези-
стентностью к амоксициллину и амоклаву. Анализируемые штаммы Salmonella sp. 
не обладают карбапенемазной активностью, но имеют устойчивость к амоксицил-
лину и амоклаву. 

 
Введение  
Известно, что большинство представителей Enterobacteriaceae являются проду-

центами карбапенемаз, в связи с чем демонстрируют резистентность к большин-
ству β-лактамам. В рамках настоящего исследования мы использовали модифи-
цированный Carba NP тест, для обнаружения продукции бета-лактамаз у E. сoli и 
S. sp., выделенных из окружающей среды [1].  

 
Материалы и методы исследований 
Проводили гидроксамовую реакцию на наличие бета-лактамного кольца у ан-

тибиотиков: амоксициллин, амоклав, цефтриаксона, цефепим, азитромицин, док-
сицикллин.  

Выделяли пять штаммов E. coli из почвы, воды и лекарственного средства 
«Биофлор» и два штамма S. sp. почвы и воды. Идентификацию этих штаммов осу-
ществляли по определителю Берджи, основанном на морфологически-
тинкториальных, культуральных и биохимических свойствах микроорганизмов.  

Для фенотипического определения устойчивости E. coli и Salmonella sp. к бета-
лактамным антибиотикам использовали ГРМ-бульон с 0,06 % феноловым крас-
ным с антибиотиками: амоксициллин, амоклав, цефтриаксон, цефепим (концен-
трация ‒ 400 мкг/мл) [2].  

 
Результаты исследований 
При гидроксамовой реакции антибиотиков у амоксициллина, амоклава, це-

фтриаксона образовался осадок красного цвета, что свидетельствует о присут-
ствии лактамного кольца. Таким образом, мы подтверждаем, что данные антибио-
тики являются бета-лактамными (БЛА). Интересно, что с цефепимом гидрокса-

 
1 Учреждение образования «Полесский государственный университет», Республика Беларусь, 
225710, Пинск, ул. Днепровской флотилии, 23. 
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мовая реакция на β-лактамное кольцо не прошла, хотя цефепим является БЛА. 
Мы предполагаем, что это связанно с защитой бета-лактамного кольца химиче-
ской модификацией. Гидраксамовая реакция не прошла с азитромицином (аза-
лид) – образовался желтый осадок, а с доксицикллином (тетрациклин) – образо-
вался коричневый осадок, что свидетельствует об отсутствии лактамного кольца 
в данных антибиотиках. Таким образом, мы подтвердили, что данные антибиоти-
ки являются не БЛА. 

По культуральным свойствам на среде Эндо, выделенные бактерии, идентифи-
цированы как E. coli, поскольку образовали колонии красно-малинового цвета 
с металлическим блеском, круглые с ровными краями и выпуклые. На среде Кес-
слера наблюдали придонный рост этих бактерий, на это указывает осадок.  

По культуральным свойствам на среде Висмут-сульфит агара и RVS‒бульона 
бактерии, выделенные, идентифицированы как Salmonella sp., поскольку колонии 
были черные, круглые с ровными краями, выпуклые, а в RVS‒бульоне наблюдали 
придонный рост бактерий, на что указывает осадок.  

По тинкториальным свойствам колонии определены как грамотрицательные, 
полочковидные с округлёнными краями, что указывает на принадлежность их 
к семейству Enterobacteriaceae. 

Результаты идентификации по биохимическим свойствам выделенных микро-
организмов из воды на принадлежность к E. coli и Salmonella sp. представлены 
в таблице 1. 

 
Таблица 1 ‒ Идентификации по биохимическим свойствам выделенных микроорганизмов из воды 

на принадлежность к E. coli и Salmonella sp. 
 

Биохимические 
свойства 

E. coli, 
№ 1 

E. coli, 
№ 2 

E. coli, 
№ 3 

E. coli, 
№ 4 

E. coli, 
№ 5 

E. coli. по 
Берджи 

S. sp. 
№ 1 

S. sp., 
№ 3 

S. sp. по 
Берджи 

По способности 
расщепления лак-
тозы 

+ + + + + + - - - 

По способности 
расщепления 
глюкозы 

+ + + + + + + + + 

По сульфитреду-
цирующей спо-
собности 

- - - - - - + + + 

По способности 
утилизировать 
цитрат 

- - - - - - - - - 

По каталазополо-
жительности 

+ + + + + + + + + 

По способности 
образовывать се-
роводород 

- - - - - - + + + 



36

ЕСТЕСТВЕННЫЕ И ТОЧНЫЕ НАУКИ / NATURAL SCIENCES

Примечание: № 1 и № 2 – бактерии, выделенные из воды; № 3 и № 4 – бактерии, выде-
ленные из почвы; № 5 – бактерии, выделенные из биофлора. 

 
Из вышесказанного следует, что по определителю Берджи выделенные бакте-

рии по морфологическим, тинкториальным, культуральным и биохимическим 
свойствам идентифицированы как E. coli и S. sp.  

Модифицированный Carba NP тест, показал, что E. coli, выделенные из почвы, 
обладают бета-лактамазной активностью к антибиотикам амоксициллин и 
амоклав, в то время как другие штаммы E. coli, полученные из воды и препарата 
«Биофлор», наоборот, не обладают бета-лактамазной активностью. 

Штаммы Salmonella sp., выделенные из почвы и воды, не обладают карбапене-
мазной активностью, но демонстрируют устойчивость к амоклаву и амоксицил-
лину. 

 
Заключение 
Таким образом, можно заключить, что штаммы бактерии E. сoli из почвы обла-

дают карбапенемазной активностью и резистентностью к амоксициллину и 
амоклаву, в то время как другие выделенные штаммы бактерии E. сoli и Salmonella 
sp., не обладают карбапенемазной активностью, но имеют устойчивость к амокси-
циллину и амоклаву.  

Модифицированный Carba NP тест позволяет осуществлять мониторинг анти-
биотикорезистентности среди непатогенных штаммов бактерий, продуцирующих 
карбапенемазу, в рамках учебного процесса и для исследовательских работ здра-
воохранения или научных центров. 
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Десницкий А.Г.1 
 

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ДОГАСТРУЛЯЦИОННОГО 
ЭМБРИОГЕНЕЗА АМФИБИЙ 

 
Анализируются сравнительные, эволюционные и экологические аспекты 

преобразований догаструляционнего развития в классе амфибий. При этом 
использована литература по онтогенетическому разнообразию в различных 
семействах отрядов Anura и Caudata, в том числе и в тех семействах, у которых 
многие виды утратили связь с водной средой. Собраны данные по особенностям 
дробления зародышей у 45 видов бесхвостых амфибий и 36 видов хвостатых 
амфибий [1]. Выявлены эволюционные тенденции преобразований клеточных 
циклов в ходе догаструляционного эмбриогенеза. Базальные виды амфибий 
(например, Ascasphus truei, Cryptobranchus alleganiensis) характеризуются 
крупными (диаметр 4–6 мм) и богатыми желтком яйцами с очень короткой 
серией синхронных делений бластомеров (синхронность теряется обычно уже 
на 8-клеточной стадии дробления), а эмбриогенез происходит в быстро текущей 
воде. У них нет так называемого “среднебластульного перехода” (midblastula 
transition). Этот переход характерен, например, для модельных видов Ambystoma 
mexicanum, Rana temporaria и Xenopus laevis. У модельных видов амфибий яйца 
относительно небольшого размера (диаметр не превышает 2 мм), а замедление 
темпов клеточных делений, потеря синхронности и переключение материнского 
контроля развития на зиготический контроль имеют место на стадии средней 
бластулы. С другой стороны, многие эволюционно продвинутые немодельные 
виды хвостатых и бесхвостых амфибий (например, Desmognathus fuscus, 
Gastrotheca riobambae, Philoria sphagnicolus), также как и базальные виды, 
характеризуются крупными (диаметр не менее 3 мм), богатыми желтком яйцами и 
очень ранней потерей синхронности клеточных делений. Проведенный нами 
филогенетический анализ [2] показывает, что сходный характер (паттерн) 
дробления зародышей у двух наиболее подробно изученных представителей 
класса амфибий, мексиканского аксолотля (Caudata) и африканской шпорцевой 
лягушки (Anura), представляет гомоплазию. Среднебластульный переход, 
который характерен для этих модельных видов, мог эволюционировать 
конвергентно в двух главных отрядах амфибий как эмбриональная адаптация 
к протеканию зародышевого и личиночного развития в стоячей воде [3].  

 
  

 
1 Санкт-Петербургский государственный университет, Российская Федерация, 199034,  
Санкт-Петербург, Университетская наб., 7–9. 
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Представляется, что в целях недопущения правовой неопределенности в Про-
екте должны быть детально регламентированы требования к содержанию, форме 
и глубине анализа экономической обоснованности расходов. Их закрепление поз-
волит регулятору осуществлять объективное, обоснованное и справедливое регу-
лирование цен, а бизнесу – сформировать прозрачную и проработанную ценовую 
политику, исключающую риски нарушения антимонопольного законодательства. 
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