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Заболеваемость населения Российской Федерации острыми кишечными инфекциями продолжает оставаться причи-
ной значительного социального и многомиллиардного экономического ущерба. При этом этиологический фактор 
заболеваний удается установить лишь в одной трети случаев. Поскольку основным путем передачи острых кишечных 
инфекций является пищевой путь, а факторами передачи – продукты питания, то вполне обоснована все возрастаю-
щая необходимость в разработке и использовании для контроля пищевых продуктов быстрых и эффективных методов 
микробиологической диагностики. 
В настоящее время они представлены в нескольких вариантах: полностью автоматизированные системы и приборы для 
микробиологической диагностики пищевых продуктов; ручные тесты; приборы и ручные тесты для ускорения отдельных 
этапов микробиологической диагностики. В основе всех представленных разработок лежат различные методы.
Полностью автоматизированные системы и приборы для микробиологической диагностики пищевых продуктов имеют 
высокую производительность (до нескольких сотен анализов одновременно), что очень удобно и востребовано в круп-
ных лабораториях. При большой цене приборов экономическая эффективность от их использования в таких лабора-
ториях также высока. Для лабораторий с небольшим потоком проб на исследование более предпочтительными явля-
ются ручные тесты или наборы, а также питательные среды для микробиологической диагностики пищевых продуктов 
или для ускорения отдельных ее этапов. 
Высокие показатели качества и скорости анализа пищевых продуктов являются необходимым условием для снижения 
заболеваемости, обусловленной потреблением недоброкачественной в микробиологическом плане пищи, и экономи-
ческого ущерба от заболеваний.
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The incidence of acute intestinal infections among the population of the Russian Federation continues to cause significant social 
and multibillion- ruble economic damage. At the same time, the etiological factor of diseases can be established only in one 
third of cases. Since the main route of transmission of acute intestinal infections is the food pathway, and the factors of 
transmission are food, it is quite justified that there is an increasing need to develop and use fast and effective methods of 
microbiological diagnostics for food control. 
Currently, they are presented in several versions: fully automated systems and devices for microbiological diagnostics of food 
products; manual tests for microbiological diagnostics of food products; devices and manual tests to speed up some stages of 
microbiological diagnostics. All the presented developments are based on various methods.
Fully automated systems and devices for microbiological diagnostics of food products have a very high productivity (up to 
several hundred analyses at a time), which is very convenient and in demand in large laboratories. With the high price of 
devices, the economic efficiency of their use in such laboratories is also high. For laboratories with a small flow of samples for 
research, manual tests or kits are more preferable, as well as nutrient media for microbiological diagnostics of food products or 
to speed up its some stages. 
High quality and speed of food analysis are essential for reducing morbidity due to consumption of poor quality in microbiological 
terms of food and economic loss from diseases.
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П
о данным Государственного доклада «О состоянии 

санитарно-эпидемиологического благополучия насе-

ления в Российской Федерации в 2019 году» отмечается, что 

острые кишечные инфекции (ОКИ) неустановленной этиоло-

гии находятся на втором месте в рейтинге инфекционных 

болезней по величине экономического ущерба. Так, эконо-

мический ущерб от ОКИ, сальмонеллезов, бактериальной 

дизентерии (шигеллеза), псевдотуберкулеза, брюшного 

тифа, паратифов А, В и С составил в 2019 г. более 27 млрд 

рублей. В 2019 г. в Российской Федерации зарегистрирова-

но 780 497 случаев ОКИ, причем только 37,1% из них соста-

вили заболевания с установленной этиологией. В то же 

время в документе указывается, что около 4% проб пищевой 

продукции не соответствовало гигиеническим нормативам 

при исследовании на предмет микробиологической безопас-

ности. А удельный вес готовых блюд, не отвечающих гигие-

ническим требованиям, колеблется в различных субъектах 

РФ до от 2 до 12%.

Очень большое значение для производителей и реализа-

торов продуктов питания имеет скорость исследования на 

микробиологическую безопасность. Качество и скорость 

анализа пищевых продуктов – залог снижения заболеваемо-

сти, обусловленной потреблением недоброкачественной в 

микробиологическом плане пищи, и экономического ущерба 

от заболеваний. Поэтому при исследовании пищевых про-

дуктов на первое место выходят экспрессные методы иссле-

дования. В настоящее время они представлены в несколь-

ких вариантах. 

В крупных лабораториях для анализа большого количе-

ства проб могут быть использованы полностью автомати-

зированные системы и приборы для микробиологиче-

ской диагностики пищевых продуктов. 

Одним из первых методов, успешно примененным в экс-

прессной микробиологии пищевых продуктов, является им-

педансный метод. В 1977 г. он был впервые испробован на 

клинических образцах, что позволило получать данные о 

бактериальной обсемененности биологической пробы в те-

чение 2,5 ч [1]. В 1998 г. были опубликованы первые резуль-

таты и перспективы использования этого метода при оценке 

качества пищевых продуктов [2], а чуть позже, в 1999 г., 

импедансный метод уже использовался для выявления кон-

таминации сырья и продуктов питания на всех этапах техно-

логического процесса [3]. Спустя десятилетие ученые раз-

работали портативные биосенсоры на основе импеданса 

для оценки качества молока [4]. В то же время другая группа 

исследователей разработала биосенсоры с использованием 

этого же метода для исследования любых пищевых продук-

тов, причем без предварительной обработки изучаемых 

проб [5]. При сравнении нескольких быстрых методов иссле-

дования пищевой продукции установлено, что метод импе-

данса позволяет быстро и качественно выявлять бактери-

альную загрязненность в пробе. Этот метод может быть ис-

пользован для скрининга больших партий пищевой продук-

ции [6] и выявления штаммов Escherichia coli O157:H7 в об-

разцах пищевых продуктов [7]. 

Импедансная микробиология – это непрямой культураль-

ный метод обнаружения микроорганизмов путем определе-

ния электрического импеданса. В последние годы данный 

метод быстро приобрел спрос именно благодаря своей уни-

версальности и надежности. Экспресс-анализаторы 

«БакТрак 4300», «БиоТрак 4250», созданные на основе им-

педансного метода, в настоящее время нашли применение 

при оценке качества пищевой продукции. Производитель 

указанных анализаторов – австрийская компания «SY-LAB 

Geraete GmbH», а ее представитель и дочерняя фирма в 

РФ – ООО «СИ-ЛАБ».

Принцип действия микробиологических анализаторов 

«БакТрак 4300» и «БиоТрак 4250» основан на методе изме-

рения импеданса. В процессе метаболизма микроорганизмы 

расщепляют питательные вещества с образованием низко-

молекулярных заряженных молекул, которые меняют прово-

димость жидких питательных сред путем снижения их сопро-

тивления. В питательной среде такое изменение может быть 

технически измерено с использованием как минимум двух 

электродов. Импедансный анализ является динамическим 

процессом, то есть он отображает метаболическую актив-

ность растущих микроорганизмов во времени. 

Микробиологический анализатор «БакТрак 4300» регистри-

рует два параметра: М-параметр (импеданс среды) и 

Е-параметр (электродный импеданс), которые могут учиты-

ваться отдельно или в комбинации. Использование метода 

разделения импеданса для регистрации роста микроорга-

низмов обеспечивает универсальность использования при-

бора. В нем можно устанавливать одновременно две неза-

висимые температуры. Каждая температурная зона имеет 

32 измерительных места, что дает возможность исследовать 

одновременно 64 образца. При необходимости увеличения 

количества проб для исследования возможно подключение 

дополнительного модуля прибора на 64 образца. 

Компьютерная программа позволяет управлять работой 12 

модулей; это позволяет одновременно исследовать 768 об-

разцов. Измерительная система прибора высоко чувстви-

тельна к микробным метаболитам и позволяет проводить 

измерения в селективных питательных средах с высоким 

содержанием солей, что особенно важно для обнаружения 

патогенных микроорганизмов.

В течение всего нескольких часов (в зависимости от вида 

патогена) экспресс-анализатор «БакТрак 4300» позволяет 

выявлять в пробе ряд микроорганизмов: аэробные мезо-

фильные микроорганизмы, психрофильные, термофильные 

микроорганизмы, энтеробактерии, энтерококки, 

Pseudomonas spp., колиформные бактерии, Е. coli, сальмо-

неллы, листерии, лактобациллы, аэробные спорообразую-

щие бактерии, Staphylococcus aureus, бактерии, вызываю-

щие порчу пива, клостридии, дрожжи и плесени.

Бактериологический анализатор «БиоТрак 4250» пред-

назначен для относительно малых объемов санитарно-бак-

териологических исследований, имеющих целью оценку 

стерильности и обсемененности микроорганизмами раз-

личных объектов. Рациональное использование экспресс-

анализатора позволяет мониторировать в режиме реально-

го времени динамику роста культур бактерий, обсеменяю-

щих значимые в санитарном отношении объекты. Эта ком-

пактная система отвечает всем современным требованиям 

в области обеспечения безопасности и контроля качества 

готовой продукции и позволяет одновременно анализиро-

вать до 21 образца. Прибор «БиоТрак 4250» позволяет ав-

томатически определять основные санитарно-значимые 
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показатели. Основным преимуществом микробиологиче-

ского анализатора «БиоТрак 4250» является автоматиче-

ская регистрация и обработка результатов. Это позволяет 

получать объективные результаты, сократить время иссле-

дования, уменьшить трудозатраты и значительно снизить 

себестоимость анализа. Также несомненным достоинством 

данного прибора является его портативность и компакт-

ность.

Эта модель прибора позволяет выявлять в пробах следу-

ющие микроорганизмы: аэробные мезофильные микроорга-

низмы, психрофильные, термофильные микроорганизмы, 

грамотрицательные бактерии, энтеробактерии, колиформ-

ные бактерии, Е. coli, сальмонеллы, Pseudomonas spр., 

аэробные спорообразующие бактерии, дрожжи и плесени.

При этом исследуемый образец вносится в измеритель-

ную ячейку с питательной средой. Если образец имеет плот-

ную структуру, он должен быть предварительно гомогенизи-

рован. Измерительные ячейки помещаются в инкубаторный 

блок, на приборе устанавливаются параметры измерения. 

Далее процесс анализа происходит автоматически. Время 

анализа обычно составляет около 24 ч. При более высокой 

микробной загрязненности образцов результат может быть 

получен в течение нескольких часов.

Микробиологический анализатор управляется встроен-

ным портативным компьютером с удобным программным 

обеспечением в среде Windows. Программное обеспечение 

позволяет получать полную информацию о процессе изме-

рения и о текущем состоянии каждого образца. Цветная 

диаграмма состояния каждой ячейки позволяет легко оцени-

вать результаты измерения. Имеется возможность сохране-

ния условий анализа, параметров и калибровочных зависи-

мостей для каждого образца. Универсальная компьютерная 

программа позволяет совмещать и обмениваться данными с 

другими программными продуктами.

На базе Федерального центра Госсанэпиднадзора прове-

дены аттестационные испытания, разработаны и утвержде-

ны методические указания для проведения бактериологиче-

ских исследований с использованием экспресс-анализато-

ров серии «БакТрак» в соответствии с медико-биологиче-

скими требованиями и САНПиНом 2.1.4.1074-01. МУК 

4.2.2578-10 «Санитарно-бактериологические исследования 

методом разделенного импеданса» разработаны для орга-

нов и организаций Федеральной службы по надзору в сфере 

защиты прав потребителей и благополучия человека, осу-

ществляющих контроль качества и безопасности продоволь-

ственного сырья и пищевых продуктов, а также мониторинг 

их микробной загрязненности; лабораторий других органи-

заций, аккредитованных в установленном порядке на про-

ведение исследований продовольственного сырья и пище-

вых продуктов; организаций, независимо от форм собствен-

ности осуществляющих производственный контроль продо-

вольственного сырья и пищевых продуктов в процессе про-

мышленного производства и оборота продукции. «БакТрак 

4300» и расходные материалы к нему зарегистрированы 

Федеральной службой по надзору в сфере здравоохранения 

и социального развития Российской Федерации. Приборы 

«БакТрак 4300» и «БиоТрак 4250» внесены в Реестр средств 

измерений как кондуктометрические анализаторы для ми-

кробиологических исследований.

На основе калориметрического метода разработаны и 

выпущены несколько автоматизированных систем для ис-

следования продуктов питания и напитков. Так, компанией 

«bioMerieux» выпущена простая, полностью автоматизиро-

ванная система быстрого выявления микроорганизмов, 

позволяющая определять загрязнение бактериями, дрожжа-

ми и плесневыми грибами во многих продуктах питания и 

напитках, – «BACT/ALERT® 3D». Эта система и оптимизиро-

ванный для производств диапазон питательных сред обес-

печивают выявление широкого спектра микроорганизмов в 

течение 24–72 ч. Снижение времени определения дрожжей 

сокращает производственный цикл и ускоряет выпуск про-

дуктов. Эта система не только сокращает сроки выпуска 

продукта на рынок, но и обеспечивает экономичное произ-

водство. Контроль процесса производства в режиме реаль-

ного времени дает ценную информацию для принятия опе-

ративных решений. Короткое время определения микроор-

ганизмов позволяет предпринять корректирующие действия 

и надлежащим образом устранять случаи контаминации. 

Стандартная система «BACT/ALERT®» состоит из управ-

ляющего и инкубационного модулей. Система позволяет 

одновременно инкубировать и определять микробное за-

грязнение в 240 отдельных образцах. Модульный дизайн 

позволяет добавлять до шести инкубационных модулей к 

одному управляющему модулю, регулируя систему в соот-

ветствии со своими задачами. 

Каждый флакон «BACT/ALERT®» содержит стерильную 

питательную среду и оснащен колориметрическим датчи-

ком, который в присутствии CO2, вырабатываемого расту-

щими микроорганизмами, меняет цвет с серого на желтый. 

После загрузки флаконов колориметрические датчики под-

вергаются сканированию каждые десять минут. При опреде-

лении роста микроорганизмов в системе срабатывают зву-

ковые и визуальные предупредительные сигналы и реги-

стрируются данные образца.

Основные достоинства модульной конструкции «BACT/

ALERT®» – простота использования, объективные результа-

ты, воспроизводимость и прослеживаемость. Поэтому, начи-

ная с повышения производительности лабораторий и закан-

чивая сокращением сроков карантинного хранения продукта, 

система «BACT/ALERT®» имеет большое значение на многих 

этапах организации производства пищевых продуктов.

Работа с помощью системы «BACT/ALERT® 3D» пред-

ставляет собой простой, стандартизированный рабочий про-

цесс, который многократно сокращает длительность ручных 

операций и трудовых затрат, позволяет получать объектив-

ные результаты даже при анализе вязких или мутных образ-

цов. При этом система достоверно определяет бактерии, 

дрожжи и плесневые грибы, не разрушая сам образец. В 

системе «BACT/ALERT® Dual-T» доступны две температуры 

инкубации (32,5 и 22,5°C). В ней возможно исследование 

продуктов и напитков с низкой и высокой кислотностью. 

При сравнительном исследовании различных автомати-

зированных систем для выявления микроорганизмов было 

установлено, что «BACT/ALERT® 3D» отличается относи-

тельно невысокой ценой, надежностью и простотой в обслу-

живании [8]. 

Следующая инновационная разработки на основе колори-

метрической идентификации – анализатор «VITEK 2 
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Compact». Это полностью автоматизированная система, га-

рантирующая превосходное качество рутинного процесса 

идентификации микроорганизмов. Она отличается повы-

шенной производительностью за счет автоматической иден-

тификации. В результате проведенных многочисленных не-

зависимых исследований было установлено, что 98,3% ми-

кроорганизмов были правильно идентифицированы с помо-

щью анализатора «VITEK 2 Compact» [9]. Этот прибор 

включает обширную идентификационную базу данных, по-

зволяющую выявлять широкий спектр микроорганизмов. 

Все стадии идентификации, от считывания показаний при-

бора до регистрации результатов, автоматизированы, что 

позволяет оптимизировать рабочий процесс. Поскольку в 

процессе работы системы используются карты со штрих-

кодами, обеспечивается полная прослеживаемость и сво-

дится к минимуму риск ошибок считывания. 

Система считывает карты VITEK последнего поколения, 

содержащие 64 лунки, каждые 15 мин при трех различных 

длинах волн для обеспечения точности. Этот метод позволя-

ет проанализировать больше данных, что повышает точ-

ность результатов. Время до получения результата состав-

ляет от 2 до 18 ч (в зависимости от вида микроорганизма). 

Так, например, результаты по грамотрицательным бактери-

ям или грамположительным коккам могут быть готовы через 

2–8 ч, по анаэробным бактериям – в течение 6 ч, а дрожже-

подобным грибам – через 18 ч. Программное обеспечение 

«VITEK® 2 Compact» предельно понятно и не требует боль-

шого количества времени для обучения, что повышает про-

изводительность. 

Основными преимуществами «VITEK® 2 Compact» для 

идентификации микроорганизмов являются: повышенная 

производительность и безопасность за счет автоматиза-

ции, быстрота получения результатов, высочайшая точ-

ность, соответствие стандартам ВАМ и ISO 7218, возмож-

ность создавать свою базу данных, интуитивно понятные 

система и программное обеспечение, полная прослеживае-

мость анализируемой пробы благодаря картам со штрих-

кодом. 

В последние годы большую популярность приобрела тех-

нология фермент-связанного флуоресцентного анализа 

(ELFA). В 2010 г. эта технология и прибор на ее основе были 

испытаны при исследовании материала на клостридии [10], 

а в 2013 г. эта методология была признана лучшей при ис-

следовании продуктов питания на наличие листерий [11]. 

Компания «bioMerieux» выпустила автоматизированную си-

стему для выявления патогенных микроорганизмов в про-

дуктах питания «VIDAS® UP». Эта система предусматривает 

быстрые и упрощенные протоколы в сочетании с признан-

ной надежностью «VIDAS®». Протоколы созданы на основе 

новейшего метода рекомбинантных фаговых белков. 

Компанией «bioMerieux» производится целая линейка 

приборов «VIDAS», характеризующихся широким спектром 

решаемых задач, высокой скоростью идентификации (от 

нескольких часов до 48 ч), высокой специфичностью и пол-

ной автоматизацией. Так, с помощью системы «VIDAS» 

можно выявлять штаммы сальмонелл, листерий, E. coli 

O157 (включая H7), кампилобактер, стафилококковые эн-

теротоксины. При этом тест «VIDAS UP» для определения 

E. coli O157 (включая H7) является самым быстрым мето-

дом скрининга данного микроорганизма, позволяющим по-

лучать результаты менее чем за 8 ч.

Еще одной недорогой и быстрой альтернативой стандарт-

ным культуральным методам является следующая разра-

ботка компании «bioMerieux» – «Система TEMPO®», исполь-

зующая специальные питательные среды TEMPO с флу-

оресцентным индикатором.

Для выполнения количественного учета микроорганизмов 

система требует наличия двух эргономичных рабочих стан-

ций: станции пробоподготовки и станции учета результатов. 

На станции учета результатов определяется количество 

(КОЕ/г) исходного продукта. На основании количества и раз-

мера положительных лунок (флуоресцирующих или нефлуо-

ресцирующих) прибор «TEMPO®» рассчитывает количество 

микроорганизмов в исходном образце с помощью статисти-

ческих методов. 

Разработанная система была апробирована при исследо-

вании образцов на наличие энтеробактерий. Результаты 

были выполнены качественно и получены через 24 ч [12]. 

При исследовании соевых продуктов с помощью системы 

«TEMPO®» также были получены достоверные результаты о 

наличии различных микроорганизмов в пробах [13]. При 

сравнении различных методов исследования молока были 

получены результаты, доказывающие преимущество систе-

мы «TEMPO®» [14]. 

Указанная система позволяет за 24 ч выявлять и опреде-

лять количество энетробактерий, колиформных бактерий, в 

том числе E. coli, аэробных мезофильных микроорганизмов, 

стафилококков, Bacillus cereus; 40–48 ч необходимо для вы-

явления молочнокислых бактерий и 72–76 ч – для дрожжей 

и плесневых грибов.

Цитометрический метод обнаружения и подсчета ми-

кроорганизмов в режиме реального времени завоевал 

большую популярность в клинической практике. В послед-

ние годы компания «bioMerieux» выпустила аналитические 

анализаторы на основе цитометрии для санитарной микро-

биологии. 

Анализатор для проточной цитометрии «CHEMUNEX®» – 

это система выявления микроорганизмов в режиме реаль-

ного времени, полностью автоматизированная. При сравне-

нии различных методов анализатор «CHEMUNEX®» показал 

наилучшие результаты по скорости выявления микроорга-

низмов и чувствительности метода [15]. 

Методика маркировки клеток «CHEMUNEX» обеспечива-

ет маркировку всех жизнеспособных микроорганизмов, 

включая растущие в условиях стресса (например, в техниче-

ской воде, лишенной питательных веществ) или при нали-

чии ингибиторов роста. Автоматические, сверхбыстрые 

анализаторы «CHEMUNEX» с чрезвычайно высокой чув-

ствительностью осуществляют непосредственную марки-

ровку и поклеточный подсчет микроорганизмов. Получение 

результатов возможно в течение нескольких минут, иногда – 

через 24 ч (50 ч для плесневых грибов). Это анализатор с 

высокой пропускной способностью: он позволяет обрабаты-

вать до 48 образцов на партию или 50 тестов/час. При этом 

происходит автоматическая маркировка и учет результатов. 

Быстрое получение информации о микробной загрязнен-

ности пробы помогает сократить продолжительность произ-

водственного цикла за счет сокращения сроков карантинно-
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го хранения конечного продукта. Поэтому продукция, не от-

вечающая должным спецификациям, может быть забрако-

вана до ее помещения в упаковки, что позволит снизить 

риск поступления некачественного продукта в реализацию.

Еще один автоматический анализатор по обнаружению и 

подсчету микроорганизмов в режиме реального времени – 

система «SCANRDI®». 

Работа системы «SCANRDI®» основана на методе твер-

дофазной цитометрии: комбинации флуоресцентной мар-

кировки клеток и лазерного сканирования. Все жизнеспо-

собные микроорганизмы маркируются передовой системой 

реактивов, которая за счет ферментативного расщепления 

высвобождает свободный флуорохром в цитоплазме всех 

метаболически активных (жизнеспособных) клеток. Система 

«SCANRDI®» выявляет все микроорганизмы, меченные ре-

активами Fluoassure. 

Микроорганизмы фильтруются на специальной мембра-

не, к которой добавляют раствор для флуоресцентной мар-

кировки всех жизнеспособных клеток. Меньше чем через 

3 мин под действием лазерного излучения определяются 

все жизнеспособные клетки, фиксированные на одноуров-

невой мембране (диаметр пор 0,22 мкм). Результат прямого 

подсчета жизнеспособных клеток мгновенно отображается 

на карте сканирования, что позволяет определять точное 

расположение каждого микроорганизма на мембране. 

Эта передовая технология идеально подходит для контро-

ля процесса производства и конечного продукта, дает до-

стоверные результаты уже в течение 90 мин и позволяет 

выявлять все жизнеспособные микроорганизмы, такие как 

бактерии, споры бактерий, дрожжевые, плесневые грибы и 

их споры. Благодаря своей совершенной чувствительности 

прибор «SCANRDI®» способен обнаружить единственную 

жизнеспособную клетку в одном образце. Этот метод и при-

бор для его осуществления признан лучшим по чувствитель-

ности и скорости получения результата [16].

Через три часа с момента забора образцов до получения 

результатов можно узнать, следует ли продолжить произ-

водство или реализацию данного продукта или нужно не-

медленно принять меры к приостановке. Таким образом, с 

помощью этой системы можно получать результат не в ре-

троспективе, а в режиме реального времени.

Кроме фенотипических тестов выявления патогенов в 

продуктах питания, специалистами компании «bioMerieux» 

усовершенствован молекулярный метод на основе полиме-

разной цепной реакции (ПЦР) в реальном времени и выпу-

щен продукт «GENE-UP®». Он позволяет быстро получать 

надежные результаты при выявлении патогенных микроор-

ганизмов, ассоциированных с продуктами питания. 

С помощью системы «GENE-UP®» можно определять в 

пробе сальмонеллы, листерии, E. coli О157:Н7, энтерогемор-

рагические E. coli, норовирусы, вирусы гепатита А и Е. 

Пробоподготовка занимает 8–24 ч, используется упрощен-

ный механический лизис в течение 5 мин, амплификация и 

учет результатов осуществляются в течение 1 ч.

Для ускорения некоторых этапов при микробиологиче-

ском исследовании пищевых продуктов можно воспользо-

ваться рядом разработок, которые с успехом применяются в 

клинической лабораторной диагностике. Например, время-

пролетная масс-спектрометрия (MALDI-TOF MS) позволя-

ет значительно ускорить результат идентификации и его 

достоверность. 

MALDI-TOF масс-спектрометрия определяет соотношение 

масса/заряд для отдельных частиц в биопробе и позволяет 

получить бактериальный спектр в течение нескольких минут. 

База данных используется для сравнения полученных масс-

спектров неизвестных микроорганизмов со спектрами до-

стоверно идентифицированных микроорганизмов из базы 

данных. В ходе сравнения на основе корреляции полученных 

пиков, их интенсивности высчитывается коэффициент соот-

ветствия. Последние публикации на тему MALDI-TOF масс-

спектрометрии свидетельствуют о том, что данный метод 

является более эффективным методом идентификации бак-

терий и грибов, чем большинство биохимических тестов [17]. 

У масс-спектрометров различных производителей есть сла-

бые и сильные стороны [18]. Тем не менее эти приборы одно-

значно помогают сократить время анализа как минимум на 

сутки. 

Небольшие лаборатории с малым объемом исследова-

ний пищевых продуктов, скорее всего, отдадут предпочте-

ние недорогому портативному оборудованию или тестам, 

позволяющим быстро получать информацию о микробио-

логическом качестве продукции. Разработан ряд ручных 

тестов для микробиологической диагностики пищевых 

продуктов. Так, на рынке лабораторного обеспечения са-

нитарно-микробиологических исследований существуют 

портативные наборы, основанные на флюоресцентной 

цитометрии, которые позволяют вести прямой учет ми-

кробных клеток в процессе их роста в специальной среде – 

тесты «СимПлэйт».

В настоящее время разработаны тесты «СимПлэйт» для 

обнаружения, учета и идентификации возбудителей кишеч-

ных инфекций в пищевых продуктах [19]. В России эти тесты 

представляет компания «ЗИП-И». С помощью флуоресцент-

ной и калориметрической детекции тесты позволяют опре-

делять за 24 ч общее количество микроорганизмов в пробе, 

количество колиформных и энтеробактерий, в том числе 

E. coli, за 48 ч – дрожжи, плесени, кампилобактер. 

Легкие и удобные в эксплуатации тесты «СимПлэйт» об-

ладают следующими преимуществами: позволяют в широком 

диапазоне вести подсчет микроорганизмов; не требуют мно-

гократных разведений; гарантируют воспроизводимый точ-

ный результат; имеют простую интерпретацию, основанную 

на визуальном различии позитивного и негативного результа-

та; позволяют получить быстрый результат (за 24–48 ч).

В определенных ситуациях могут помочь тесты для ла-

тексной агглютинации. Метод латексной агглютинации яв-

ляется вариантом реакции пассивной гемагглютинации. 

Латексные частицы полистирена с адсорбированными на 

них молекулами антител вступают в реакцию и агглютиниру-

ют с соответствующими антигенами микроорганизмов. 

Тщательно разработанные наборы позволяют достигать 

специфичности метода 95–98% [20]. При этом скорость ана-

лиза составляет всего 2–3 мин.

Среди отечественных производителей можно отметить 

продукцию ФБУН «Государственный научный центр приклад-

ной микробиологии и биотехнологии» (Оболенск), который 

выпускают латексные тесты: Listeria monocytogenes, E. coli 

O157:H7, E. coli O104:H4. Из зарубежных производителей вы-
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деляется компания «Oxoid» (Великобритания), «Remel» 

(США) / «Thermo Fisher Scientific» и их представитель в 

России «Вiovitrum», которые предлагают латексные наборы 

для выявления стрептококков, стафилококков, клостридий, 

энтерогеморрагических E. coli, легионелл, листерий, сальмо-

нелл, шигелл. Метод латексной агглютинации быстр, нагля-

ден и удобен в использовании, не требует дополнительного 

лабораторного оснащения для проведения исследований.

Очень удобны в использовании иммунохроматографиче-

ские тесты, в основе которых лежит иммунохроматографи-

ческий анализ (ИХА) – метод, основанный на разделении 

частиц методом парной связки и реакции между антигеном 

в биопробе и мечеными золотом моноклональными антите-

лами на твердой основе. Данный вид анализа проводится с 

помощью специальных экспресс-тестов, тест-полосок или 

тест-кассет. 

Метод ИХА характеризуется простотой постановки, высо-

кой специфичностью и скоростью выполнения анализа (не-

сколько минут). Его часто используют для быстрого скринин-

га качества пищевой продукции [21]. 

ФБУН ГНЦПМБ (Оболенск) производит иммунохромато-

графические тесты для экспресс-выявления и идентифика-

ции листерий, возбудителей туляремии, чумы, холеры О1-

группы, спор возбудителя сибирской язвы. Компания 

«Вiovitrum» поставляет в РФ продукцию «Xpect» – наборы 

для прямого качественного определения токсинов А и/или В 

Clostridium difficile. 

При наличии «чистой» культуры для ускорения идентифи-

кации выделенных микроорганизмов можно воспользовать-

ся наборами «RapID» для биохимической идентификации 

за 4 ч, в которых использованы традиционные и хромоген-

ные субстраты.

Использование таких наборов позволяет получать резуль-

тат идентификации бактерий не через 24 ч, как при обычных 

биохимических тестах, а через 4 ч [22]. Компания «Вiovitrum» 

поставляет в РФ наборы производства «Remel» для иденти-

фикации энтеробактерий, глюкозонеферментирующих, ок-

сидазо-положительных грамотрицательных палочек, стафи-

лококков, стрептококков, дрожжей, клинически значимых 

анаэробных бактерий (Грам+ и Грам-).

Для легкой дифференциации и быстрой предварительной 

идентификации микроорганизмов в мировой бактериологи-

ческой практике все более широкое применение получают 

хромогенные среды [23, 24]. Принцип действия заключает-

ся в образовании окрашенных веществ (индикаторов) в ре-

зультате взаимодействия высокоспецифичных ферментов 

бактерий с компонентами среды. 

Из основных производителей хромогенных сред следует 

назвать «Oxoid», «Merck», «bioMerieux», «HiMedia», «Fluka2, 

«Sifin», «Biolife». Выпуск освоен и отечественным произво-

дителем – ГНЦ ПМБ (Оболенск), который производит хромо-

генную среду для обнаружения колиформных бактерий и 

E. coli. Компания «Вiovitrum» поставляет в РФ хромогенные 

среды «Brilliance™ Oxoid»: для быстрой изоляции и иденти-

фикации 5 клинически важных видов Candida spp. и среду 

для идентификации колиформных бактерий, энтерококков, 

бактерий родов Proteus, Morganella и Providencia spp.; она же 

позволяет отличать Staphyloccus saprophyticus от других ста-

филококков.

Таким образом, существует большое количество более и 

менее дорогих методов экспрессной диагностики (таблица), 

которые реализованы в виде автоматизированных станций, 

приборов и диагностических наборов, способных значитель-

но сократить время исследования пищевой продукции или 

сырья для ее изготовления с целью оперативного контроля 

за качеством продуктов питания. Экономический эффект от 

повсеместного использования экспресс-методов будет мно-

гократно превышать материальные затраты на приобрете-

ние соответствующего оборудования и диагностических на-

боров.
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Таблица. Характеристика экспресс-методов по времени исследования

Используемый метод Наименование приборов, диагностических наборов Время исследования (этапа)

Импедансный метод Анализатор «БакТрак 4300»,
Анализатор «БиоТрак 4250»

4–24 ч

Колориметрическая методика Система «BACT/ALERT® 3D»,
анализатор «VITEK 2 Compact»

24–72 ч
2–18 ч

Фермент-связанный флуоресцентный анализ Система «VIDAS» 4–48 ч

Питательные среды «TEMPO» с флуоресцентным индикатором Система «TEMPO®» 24–48 (72) ч

Проточная цитометрия Анализатор «CHEMUNEX®» 1–24 ч

Твердофазная цитометрия Система «SCANRDI®» 10–90 мин

ПЦР в реальном времени Система детекции «GENE-UP®®» 9–25 ч

Флюоресцентная и калориметрическая детекция тесты «СимПлэйт» 24–48 ч

Времяпролетная масс-спектрометрия «MALDI Biotyper»,
«Vitek MS»

2–3 мин

Латексная агглютинация Наборы для латексной агглютинации 2–3 мин

Иммунохроматографический анализ Иммунохроматографические тесты 5–20 мин

Биохимическая идентификация с хромогенными субстратами Наборы «RapID» 4 ч

Хромогенные среды для посева Хромогенные среды 24–48 ч
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Российские ученые нашли новый способ борьбы с бактериями

Ученые из Московского института стали и сплавов созда-

ли нанопокрытия с антибактериальными и противогрибко-

выми свойствами, за сутки почти полностью уничтожающие 

болезнетворных микробов. Механизм действия – прямой 

физический контакт с игловидной поверхностью нанопленки 

на основе нитрида бора. Полагают, что этот подход будет 

перспективен в хирургии имплантатов и стоматологии.

Наноэффект: российские ученые нашли новый способ 

борьбы с бактериями [Electronic resource].

RT на русском. URL: https://russian.rt.com/science/

article/781338-nanoplyonki-protiv-mikrobov 

(accessed 08.12.2020).
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