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Цель. Изучить детекцию ванкомицинорезистентных энтерококков на селективной среде 
CHROMagarТМVRE (CHROMagar, Франция). 
Материалы и методы. В первой части исследовали 39 ванкомицинорезистентных и 20 ванкомици­
ночувствительных штаммов Enterococcus spp., выделенных из гемокультуры, с известными параме­
трами чувствительности на среде CHROMagarТМVRE в течение 24 ч и 48 ч инкубации. Во второй 
части проводили скрининг 110 мазков, взятых со слизистой оболочки прямой кишки, от больных 
гемобластозами. Чувствительность к ванкомицину изолятов, выделенных на селективной среде, до­
полнительно изучали методом серийных микроразведений в бульоне (CLSI, 2017). Генотипы рези­
стентности к гликопептидам определяли методом ПЦР.
Результаты. При исследовании Enterococcus spp. с известными параметрами чувствительности на 
среде CHROMagarТМVRE было выделено 36 (92,3%) изолятов через 24 ч, и еще 2 изолята – через 
48 ч инкубации. Чувствительность CHROMagarТМVRE для выделения ванкомицинорезистентных эн­
терококков из гемокультуры составила 92,3% при инкубации в течение 24 ч и 97,4% – в течение 
48 ч. При исследовании 20 ванкомициночувствительных Enterococcus spp. на CHROMagarТМVRE не 
было получено роста микроорганизмов (специфичность 100%). При исследовании 110 мазков со 
слизистой прямой кишки на CHROMagarТМVRE Enterococcus spp. были выделены из 35 (31,8%) об­
разцов (33 – E. faecium и 2 – E. faecalis). Устойчивыми к ванкомицину были 32 из 33 (97%) штаммов 
E. faecium, из них 28 штаммов E. faecium – через 24 ч инкубации и 4 штамма E. faecium – через 48 ч; 
все изоляты имели vanA ген. При скрининге ванкомицинорезистентных энтерококков со слизистой 
оболочки прямой кишки доля ложноположительных изолятов, выделенных на CHROMagarТМVRE, 
составила 3,4% и 8,6% при инкубации в течение 24 ч и 48 ч соответственно.
Выводы. Селективная хромогенная среда CHROMagarТМVRE имеет высокую чувствительность и 
специфичность для выявления ванкомицинорезистентных энтерококков и может быть использована 
в лабораторной практике.
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Objective. To detect vancomycin-resistant enterococci (VRE) using chromogenic selective medium 
CHROMagarTMVRE (CHROMagar, France).
Materials and methods. In the first part of the study, a total of 39 vancomycin-resistant and 20 vancomycin-
susceptible Enterococcus spp. isolated from blood culture with known susceptibility profiles were incubated 
on the CHROMagarTMVRE (CHROMagar, France) and examined after 24 h and 48 h of incubation. In 
the second part of the study, a total of 110 rectal swabs were taken from patients with hematological 
malignancies and incubated on the CHROMagarTMVRE. The vancomycin susceptibility of isolates grown on 
the selective medium was further evaluated by the broth microdilution method (CLSI, 2017). Glycopeptide 
resistance genes were detected by PCR.
Results. Using the CHROMagarTMVRE, a total of 36 (92.3%) vancomycin-resistant isolates were detected 
after 24 h and additional two isolates – after 48 h of incubation. The sensitivity of the selective medium 
for detection of VRE obtained from blood culture was 92% and 97% after 24 h and 48 h of incubation, 
respectively. All 20 vancomycin-susceptible enterococci did not grow on the CHROMagarTMVRE 
(specificity – 100%). Of 110 rectal swabs, 35 (31.8%) samples were positive for Enterococcus spp. on the 
CHROMagarTMVRE (33 – E. faecium и 2 – E. faecalis). Resistance to vancomycin was detected in 32/33 
(97%) E. faecium isolates, of them 28 and 4 strains were isolated after 24 h and 48 h of incubation; all VRE 
strains carried vanA gene. The proportion of false positive isolates was 3.4% after 24 h of incubation and 
8.6% after 48 h of incubation on the CHROMagarTMVRE medium for screening of VRE from rectal swabs. 
Conclusions. The chromogenic selective media CHROMagarTMVRE has a high sensitivity and specificity for 
the detection of VRE and can be used for screening in laboratory practice.
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Введение 

Первые сообщения о выделении ванкомициноре­
зистентных энтерококков (VRE) появились в Европе в 
1986 г., а в США – в 1987 г. [1-3]. Впоследствии было 
отмечено распространение VRE по всему миру, и осо­
бенно драматическая ситуация сложилась в США, где 
в 2013 г. доля ванкомицинорезистентных E. faecium, 
выделенных из гемокультур, достигла 83% [4]. Впер­
вые в России ванкомицинорезистентный Enterococcus 
gallinarum, имеющий ген устойчивости к гликопептидам 
vanB дополнительно к природному гену vanC и значение 
минимальной подавляющей концентрации (МПК) ван­
комицина 128 мкг/мл, был выделен в 2004 г. из кала 
больного острым лейкозом, находившегося на лечении 
в НМИЦ гематологии МЗ РФ [5], а в 2005 г. было за­
регистрировано выделение из гемокультуры E. faecium с 
vanA генотипом резистентности и значением МПК ванко­
мицина 512 мкг/мл [6]. Позднее появились сообщения 
из других медицинских учреждений России о выявлении 
VRE [7-9]. По результатам проспективного многоцентро­
вого исследования, проведенного в России с 2003 по 
2008 гг. у больных гемобластозами, энтерококки, выде­
ленные из гемокультуры при сепсисе, занимали третье 
место, составляя 10,3% среди всех микроорганизмов; 
устойчивыми к ванкомицину были 9% изолятов [10].

Одним из основных факторов риска развития инфек­
ций, вызванных VRE, является предшествующая колони­
зация слизистой оболочки кишечника этими микроорга­
низмами. Колонизация слизистой оболочки кишечника 
VRE может сохраняться в течение длительного времени, 
от нескольких месяцев до нескольких лет [11]. В разви­
тии инфекционных осложнений у больных гемобласто­
зами преобладает эндогенный путь инфицирования, при 
котором транслокация бактерий со слизистой оболочки 
кишечника происходит в кровоток. В 2016 г. был опу­
бликован обзор, объединивший результаты 34 исследо­
ваний по колонизации кишечника VRE у 8391 пациента 
с различными опухолями, в число которых вошло 4485 
больных с опухолями системы крови [12]. Колонизация 
слизистой оболочки кишечника VRE составила 20% от 
всей анализируемой популяции и 24% среди гематоло­
гических больных. Инфекция кровотока, обусловленная 
VRE, возникала чаще у больных с колонизацией VRE и 
составила 13% против 0,4% у больных без колонизации. 
Риск развития инфекции кровотока, вызванной VRE, был 
в 24,15 (95% ДИ 10,2-56,7) раза выше у больных с 
колонизацией данным микроорганизмом в сравнении с 
больными без колонизации. 

В этой связи крайне важным является определение у 
больных колонизации слизистой оболочки прямой киш­
ки VRE. В 1995 г. были опубликованы рекомендации 
Центров США по контролю и профилактике заболева­
ний (CDC) по предотвращению распространения VRE 
в стационаре [13]. В рекомендациях указывалось на 
необходимость проведения скрининга на наличие VRE 
со слизистой оболочки прямой кишки у госпитализиро­
ванных больных. В соответствии с Российскими методи­
ческими рекомендациям и рекомендациями Института 
клинических и лабораторных стандартов США (Clinical 
and Laboratory Standards Institute – CLSI), скрининг VRE 

следует проводить с использованием агара на сердеч­
но-мозговом экстракте с добавлением ванкомицина в 
концентрации 6 мкг/мл [14, 15]. Данная агаризованная 
среда имеет высокую чувствительность и специфичность 
в детекции VRE, но на ней также могут выделяться эн­
терококки с природным низким уровнем устойчивости 
к ванкомицину, а также другие микроорганизмы. Для 
скрининга VRE в лабораторной практике чаще других 
питательных сред используют желчно-эскулиновый агар, 
содержащий азид натрия и ванкомицин в концентрации 
6-8 мкг/мл – агар BEAV (Bile Esculin Azide agar with 6 or  
8 μg/mL of Vancomycin). Агар BEAV имеет высокую чув­
ствительность и специфичность [16]. Однако применение 
агара BEAV для скрининга также не лишено недостатков, 
к которым относятся длительный период исследования 
(от 48 до 72 ч), риск ложноположительных результатов, 
невозможность дифференцировать ванкомицинорези­
стентные E. faecium от E. faecalis по цвету. Кроме VRE, на 
агаре BEAV могут выделяться энтерококки с природным 
низким уровнем устойчивости к ванкомицину, имеющие 
vanC генотип резистентности (E. gallinarum, E. flavescens 
и E. casseliflavus), а также другие бактерии, такие как 
Leuconostoc spp. и Pediococcus spp. 

В последние годы были созданы хромогенные селек­
тивные среды для детекции VRE в образцах от больных, 
позволяющие сократить время исследования. Такие 
среды содержат хромогенный субстрат, который позво­
ляет выявить видоспецифические ферменты микроор­
ганизмов, такие как α-глюкозидазу и β-галактозидазу. 
Под действием бактериального фермента хромогенный 
субстрат расщепляется, выделяя в среду хромофор, 
который окрашивает колонию микроорганизма в опре­
делённый цвет. Большинство хромогенных сред также 
содержат антибиотики и селективные добавки, подавля­
ющие прочую микрофлору. На селективных средах вы­
деляются энтерококки с приобретенной устойчивостью 
к ванкомицину, имеющие vanA и vanB генотипы рези­
стентности, и происходит подавление изолятов с при­
родной устойчивостью к ванкомицину, имеющих vanC 
генотип резистентности. Перечень селективных сред до­
статочно широк: CHROMagarТМVRE (CHROMagar, Фран­
ция), ChromIDТМVRE (BioMerieux, Франция), VRESelect 
(Bio-Rad Laboratories, США), Spectra VRE (Remel, США) 
и другие. Хромогенные агары предназначены для иссле­
дования образцов от больных, и при их использовании 
заключение о наличии резистентности к ванкомицину у 
энтерококков может быть выдано уже через 24 часа от 
момента поступления образцов в лабораторию.

Целью нашего исследования было изучить де­
текцию VRE на селективной среде CHROMagarТМVRE 
(CHROMagar, Франция).

Материалы и методы

Исследование состояло из двух частей. В первой 
части было проведено изучение на селективной среде 
CHROMagarТМVRE культуральных характеристик ванко­
мицинорезистентных и ванкомициночувствительных энте­
рококков с известными параметрами чувствительности, 
которые были выделены из гемокультуры больных с опу­
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холями системы крови (2002­2015 гг.) и взяты из соб­
ственной коллекции микроорганизмов. Чувствительность 
данных энтерококков к ванкомицину ранее была опреде­
лена методом серийных микроразведений в бульоне в со­
ответствии с рекомендациями CLSI [15]. Чувствительны­
ми (Ч) считали изоляты со значениями МПК ванкомицина 
≤4 мкг/мл, умеренно резистентными (УР) – 8­16 мкг/мл, 
резистентными (Р) ≥32 мкг/мл. Для внутреннего контроля 
качества использовали референтные штаммы Е. faecalis 
АТСС 29212 и Е. faecalis АТСС 51299.

Во второй части исследования (июль­сентябрь 
2016 г.) был проведен скрининг VRE на селективной 
среде CHROMagarТМVRE. С этой целью первичное 
культуральное исследование мазков, взятых со сли­
зистой оболочки прямой кишки от больных с опухоля­
ми системы крови, проводили на селективной среде 
CHROMagar ТМVRE,  предназначенной для прямого 
выделения VRE. Образцы от больных помещали на 
CHROMagarТМVRE и инкубировали в термостате при 
температуре 36°С в течение 48 ч, просматривая их 
через 24 ч и 48 ч. Все микроорганизмы, выявленные 
на агаризованной среде CHROMagarТМVRE, идентифи­
цировали методом времяпролетной масс­спектроме­
трии (MALDI­TOF MS) на анализаторе Microflex (Bruker 
Daltonics, Германия). Для идентификации брали изолиро­
ванные колонии микроорганизмов. Ионизацию бактери­
альных белков осуществляли с помощью специального 
реагента­матрицы (α­циано­4­ гидроксикоричная кисло­
та и раствор, содержащий 50% ацетонитрила и 2,5% 
трифторуксусной кислоты). Идентификацию проводили 
в автоматическом режиме с использованием программы 
MALDI Biotyper RTC, версия 3,1 (Bruker Daltonics, Герма­
ния). Результат учитывали по значению коэффициента 
видовой идентификации. Достоверными считали резуль­
таты, если коэффициент совпадения (score) имел значе­
ние ≥2,0. 

Чувствительность к ванкомицину у энтерококков, 
выделенных на селективной среде CHROMagarТМVRE в 
процессе скрининга, дополнительно изучали методом 
серийных микроразведений в бульоне [15]. 

Генотипы резистентности к гликопептидам у VRE 
определяли с помощью амплификации фрагментов ге­
нов vanA, vanB, vanC и vanD методом ПЦР [17].

Таблица 1. Характеристика Enterococcus spp. из коллекции микроорганизмов, выделенных на среде CHROMagarТМVRE 
при инкубации в течение 24 ч и 48 ч

Чувствительность
к ванкомицину 

Enterococcus spp.

Виды 
энтерококков

Число 
изолятов

Генотип 
резистентности 
к гликопептидам

Диапазон 
МПК 

ванкомицина,
мкг/мл

Выделение Enterococcus spp. на агаре 
CHROMagarТМVRE в зависимости 

от периода инкубации, n (%)
24 ч 48 ч

Ванкомицинорезистентные E. faecium 29 vanA 256­1024 26 (89,7) 28 (96,6)
8 vanB 128­512 8 (100) 8 (100)

E. faecalis 1 vanD 16 1 (100) 1 (100)
E. gallinarum 1 vanB + vanC 128 1 (100) 1 (100)
Всего 39 16­1024 36 (92,3) 38 (97,4)

Ванкомициночувствительные E. faecium 10 нет 0,125­1 0 0

E. faecalis 10 нет 0,125­0,5 0 0

Всего 20 0,125­1 0 0

Результаты и обсуждение

Исследование VRE и ванкомициночувствительных 
 энтерококков с известными параметрами чувствитель-
ности на селективной среде CHROMagarТМVRE 

Из собственной коллекции микроорганизмов на се­
лективной среде было исследовано 39 ванкомициноре­
зистентных и 20 ванкомициночувствительных изолятов 
Enterococcus spp. (Таблица 1). Среди VRE были 37 штам­
мов E. faecium, имевших значения МПК ванкомицина от 
128 до 1024 мкг/мл, один штамм E. faecalis (МПК ван­
комицина 16 мкг/мл), один штамм E. gallinarum (МПК 
ванкомицина 128 мкг/мл). Ген устойчивости к глико­
пептидам vanA был определен у 29/37 (78%) штаммов 
E. faecium, ген vanВ – у 8/37 (22%). 

При культивировании VRE на селективной сре­
де CHROMagarТМVRE были выявлены отличия по 
цвету между E. faecium, E. faecalis и E. gallinarum. 
Так, все изоляты E. faecium были окрашены в ро­
зовый цвет, E. faecalis имел фиолетовое окрашива­
ние, а E. gallinarum – ярко­голубой цвет. На среде 
CHROMagarТМVRE были выделены 38/39 (97,4%) 
исследуемых VRE, из них 36 (92,3%) изолятов через 
24 часа инкубации, а еще 2 изолята – через 48 часов 
(Таблица 1). Один изолят E. faecium, имеющий МПК 
ванкомицина 512 мкг/мл и несущий ген резистентно­
сти к гликопептидам vanA, не был выделен на хромо­
генной среде при инкубации ни через 24 часа, ни че­
рез 48 часов. Оба изолята E. faecalis и E. gallinarum, 
устойчивые к ванкомицину, были выделены на среде 
CHROMagarТМVRE через 24 часов инкубации. Та­
ким образом, чувствительность селективной среды 
CHROMagarТМVRE, предназначенной для выявления 
VRE, составила 92,3% при инкубации в течение 24 ча­
сов и 97,4% – в течение 48 часов.

Ванкомициночувствительные изоляты были представ­
лены E. faecium (n=10) и E. faecalis (n=10). При исследо­
вании 20 изолятов Enterococcus spp., чувствительных к 
ванкомицину (МПК ванкомицина ≤4 мкг/мл), на среде 
CHROMagarТМVRE не было получено культуры бактерий 
при инкубации в течение 24 и 48 часов. Таким образом, 
специфичность селективной среды CHROMagarТМVRE 
составила 100%.

ности на селективной среде CHROMagar VRE 
Из собственной коллекции микроорганизмов на се­
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Чувствительность к ванкомицину 35 штаммов 
Enterococcus spp., выделенных в процессе скрининга 
на селективной среде CHROMagarТМVRE, была допол­
нительно изучена методом серийных микроразведений 
в бульоне (Таблица 3). Значения МПК ванкомицина, ха­
рактерные для нечувствительных штаммов (МПК ванко­
мицина >4 мкг/мл), были определены у 32 из 35 (91,4%) 
штаммов Enterococcus spp., выделенных на селективной 
среде CHROMagarТМVRE.

Среди 33 штаммов E. faecium, выделенных на среде 
CHROMagarТМVRE, устойчивыми к ванкомицину были 32 
(97%) изолята. Диапазон значений МПК ванкомицина у 
32 ванкомицинорезистентных E. faecium составлял от 
128 мкг/мл до 1024 мкг/мл, значение МПК90 состави­
ло 512 мкг/мл. Большинство ванкомицинорезистентных 
E. faecium (87,5%, 28/32 изолятов) было выделено 
на селективной среде CHROMagarТМVRE в течение 24 
часов инкубации. При культивировании мазков в тече­
ние 48 часов было выделено ещё 4 ванкомицинорези­
стентных E. faecium (12,5%). Один (3%) из 33 изолятов 
E. faecium, выделенный на среде CHROMagarТМVRE че­
рез 48 часов инкубации, был чувствительным к ванко­
мицину и имел значение МПК ванкомицина 2 мкг/мл. 
Оба изолята E. faecalis, выделенные на среде 
CHROMagarТМVRE (один через 24 часа инкубации, дру­
гой через 48 часов), были чувствительными к ванкоми­
цину со значениями МПК 0,5 мкг/мл.

Энтерококки, выделенные на хромогенной среде в 
результате скрининга (n=35), также были исследованы на 
наличие генов vanA и vanB, кодирующих резистентность к 
ванкомицину. У 32/35 (91,4%) изолятов были определе­
ны vanA гены, эти изоляты были представлены E. faecium 
и имели значения МПК ванкомицина, характерные для 
устойчивых штаммов. У 3 (8,6%) энтерококков, выделен­
ных на хромогенной среде и продемонстрировавших чув­
ствительность к ванкомицину (1 изолят E. faecium и 2 изо­
лята E. faecalis), генов vanA или vanB выявлено не было.

Таким образом, в ходе скрининга на селективной 
среде CHROMagarТМVRE, предназначенной для детек­
ции VRE, было получено 3 (8,6%) ложноположитель­
ных результата, из них 1 изолят (E. faecalis) был выде­
лен через 24 часа инкубации, а 2 изолята (E. faecalis и 
E. faecium) – через 48 часов (Таблица 4). Таким образом, 
при скрининге VRE из мазков со слизистой оболочки 
прямой кишки на среде CHROMagarТМVRE, доля ложно­
положительных изолятов увеличилась с 3,4% до 8,6% 
при удлинении инкубации с 24 до 48 часов.

Хромогенные среды были внедрены в лабораторную 
практику для быстрого выявления полирезистентных 
бактерий, включая VRE. Результаты первого исследо­

Таблица 2. Микроорганизмы (n=79), выделенные на селективной 
среде CHROMagarТМVRE из мазков со слизистой 
оболочки прямой кишки при скрининге

Микроорганизмы Количество, 
n (%)

Характеристика 
микроорганизмов

Enterococcus faecium 33 (42) мелкие, розовые

Enterococcus faecalis 2 (3) мелкие, фиолетовые

Staphylococcus 
haemolyticus

15 (19) мелкие, 
бледно­голубые

Escherichia coli 15 (19) крупные, блестящие, 
желтовато­зеленоватые, 
с более интенсивным 
окрашиванием к центру

Klebsiella 
pneumoniae

5 (6) крупные, блестящие, 
темные или фиолетовые 
колонии

Acinetobacter 
baumannii

3 (4) крупные, матово­белые

Proteus mirabilis 2 (3) мелкие, плоские, 
бесцветные

Pseudomonas 
aeruginosa

1 (1) мелкие, плоские, 
сиреневые

Stenotrophomonas
maltophilia

1 (1) мелкие, 
бледно­коричневые

Candida krusei 1 (1) мелкие, белые

Geotrichum silvicola 1 (1) мелкие, белые

Таблица 3. In vitro активность ванкомицина в отношении Enterococcus spp. (n=35), выделенных на селективной среде 
CHROMagarТМVRE при скрининге

Enterococcus spp.
Чувствительность к ванкомицину

Чувствительные Резистентные

Вид Число изолятов n (%) Диапазон МПК, мкг/мл n (%) МПК90, мкг/мл Диапазон МПК, мкг/мл
E. faecium 33 1 (3,0) 2 32 (97,0) 512 128­1024

E. faecalis 2 2 (100) 0,5­0,5 0 0 0

Всего 35 3 (8,6) 0,5­2 32 (91,4) 128­1024

Скрининг VRE на селективной среде CHROMagarТМVRE 
из мазков со слизистой оболочки прямой кишки

Для скрининга VRE на селективной среде 
CHROMagarТМVRE проводили первичное микробиологи­
ческое исследование 110 мазков, взятых со слизистой 
оболочки прямой кишки у больных гемобластозами. В 
60 (55%) из 110 исследуемых мазков на хромогенной 
среде CHROMagarТМVRE было выделено 79 микроорга­
низмов, разных по цвету и морфологии, характеристика 
которых представлена в Таблице 2. В остальных 50 маз­
ках культуры бактерий получено не было.

При идентификации бактерий было установлено, что 
35 (45%) из 79 изолятов принадлежали к Enterococcus spp., 
из которых 33 были идентифицированы как E. faecium и 
на хромогенной среде имели розовый цвет, а 2 изолята 
фиолетового цвета – E. faecalis. Остальные 44 изолята, 
окрашенные в другие цвета и имевшие иную морфоло­
гию, оказались при идентификации другими микроорга­
низмами: 27 (34%) изолятов были грамотрицательными 
бактериями, 15 (19%) – грамположительными бактериями 
(S. haemolyticus), 2 (2%) – дрожжеподобными грибами.

Скрининг VRE на селективной среде CHROMagar VRE
из мазков со слизистой оболочки прямой кишки
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вания по детекции энтерококков с приобретенной ре­
зистентностью к гликопептидам на хромогенной среде 
chromID VRE были опубликованы в 2007 г. [18]. В данной 
работе было проведено сравнение двух агаризованных 
сред – хромагара chromID VRE и BEAV для прямого выде­
ления VRE из образцов кала при инкубации в течение 24 
часов. Исследование показало более высокую чувстви­
тельность (96,4%) и специфичность (96,6%) хромагара 
chromID VRE в сравнении с агаром BEAV (90,9% и 89,9% 
соответственно). Кроме того, на хромогенной среде 
chromID VRE можно было дифференцировать E. faecalis 
и E. faecium на основании разного цвета колоний. Позд­
нее были разработаны другие селективные среды, 
такие как CHROMagar VRE, VRESelect, AES VRE агар, 
Brilliance VRE, InTray Colorex VRE, HardyCHROM VRE и 
Spectra VRE. Проведенные исследования подтвердили 
более высокие показатели чувствительности и специ­
фичности хромогенных сред в сравнении со стандарт­
ной средой BEAV. Так, в работе Suwantarat N. и соавт. 
[19] сравнили 5 селективных сред, предназначенных 
для детекции VRE, таких как InTray Colorex VRE, chromID 
VRE, VRESelect, HardyCHROM VRE, Spectra VRE, между 
собой и со стандартной средой BEAV при исследовании 
400 образцов кала. Авторы сообщили о высокой чув­
ствительности (89,9-93,9%) всех хромогенных сред в 
сравнении со средой BEAV (84,8%). В другом исследова­
нии также была продемонстрирована высокая чувстви­
тельность двух хромогенных сред (CHROMagarТМVRE и 
chromID VRE), которая составила 98,2% [20]. Сводные 
данные по чувствительности и специфичности ряда се­
лективных сред представлены в Таблице 5.

По результатам нашего исследования чувствитель­
ность селективной среды CHROMagarТМVRE в детекции 
энтерококков, априорно устойчивых к ванкомицину 

(МПК ванкомицина от 128 до 1024 мкг/мл), составила 
92,3% при инкубации в течение 24 часов. Аналогичные 
результаты были получены корейскими учеными при ис­
следовании мазков из прямой кишки на разных хромо­
генных средах. Согласно этой работе после 24 часов ин­
кубации чувствительность агара Brilliance VRE составила 
83,3%, chromID VRE – 79,2%, VRESelect – 79,2% [23]. 

Следует отметить высокую специфичность изученной 
нами селективной среды CHROMagarТМVRE, которая 
составила 100% при исследовании культуры энтерокок­
ков, исходно чувствительных к ванкомицину, при инку­
бации в течение 24 часов. Высокая специфичность при 
24 часах инкубации отмечена и другими исследовате­
лями [18, 24]. В исследовании Suwantarat N. и соавт. 
[19] высокая специфичность (99,7%) была определена 
для таких селективных сред, как chromID VRE, VRESelect, 
HardyCHROM VRE, Spectra VRE, и несколько более низ­
кая (98,3%) – для хромогенной среды InTray Colorex VRE. 

Согласно инструкции производителя, учёт ре­
зультатов исследования на селективной среде  
CHROMagarТМVRE рекомендуется проводить через 
24 часа инкубации. Однако в большинстве работ, по­
священных изучению выявления VRE на хромогенных 
средах, в том числе CHROMagar VRE, исследование 
может быть продлено до 48 часов [20]. Продление 
нами времени инкубации с 24 до 48 часов при детек­
ции энтерококков, исходно устойчивых к ванкомицину, 
привело к увеличению чувствительности селективной 
среды CHROMagarТМVRE с 92,3% до 97,4%. Повыше­
ние чувствительности хромогенных селективных сред 
при более длительной инкубации отмечено и другими 
исследователями. Так, в работе Peterson J. и соавт. [22] 
чувствительность агара Spectra VRE при инкубации в 
течение 18 часов составила 94,1%, 24 часов – 98% и 
48 часов  – 100%. В то же время удлинение времени 
инкубации при исследовании образцов кала или мазков 
из прямой кишки ведет к снижению специфичности се­
лективных сред из-за появления энтерококков, чувстви­
тельных к ванкомицину. Так, в исследовании Ledeboer N. 
и соавт. [18] специфичность хромогенной среды chromID 
VRE составила 100% при инкубации образцов в тече­
ние 24 часов и 98,6% – в течение 48 часов. В нашей 
работе при анализе результатов скрининга мазков из 
прямой кишки на среде CHROMagarТМVRE также было 
отмечено увеличение выделения чувствительных к ван­
комицину энтерококков при удлинении времени инкуба­
ции. Среди 3-х ванкомициночувствительных энтерокок­
ков, обнаруженных на селективной хромогенной среде 

Таблица 4. Результаты скрининга VRE на селективной среде CHROMagarТМVRE при исследовании мазков  
со слизистой оболочки прямой кишки через 24 ч и 48 ч инкубации

Enterococcus spp.

Результаты скрининга VRE в зависимости от периода инкубации
24 ч 48 ч

Число  
изолятов, 

n (%)

Чувствительность  
к ванкомицину, n (%)

Число 
изолятов

n (%)

Чувствительность  
к ванкомицину, n (%)

Вид Число изолятов Чувствительные Резистентные Чувствительные Резистентные 
E. faecium 33 28 (97) 0 28 (100) 33 (94,3) 1 (3) 32 (97)
E. faecalis 2 1 (3) 1 (100) 0 2 (5,7) 2 (100) 0

Всего 35 29 1 (3,4) 28 (96,6) 35 3 (8,6) 32 (91,4)

Таблица 5. Чувствительность и специфичность хромогенных сред, 
предназначенных для детекции VRE

Селективная 
среда

Чувствитель­
ность, %

Специфич­
ность, %

Источник 
данных

BEAV 84,8-87,6 73-100 [18], [19], 
[21], [22]

chromID VRE 86,3-98,2 97,5-100 [18], [20], 
[22]

VRESelect 91,9-98,7 99,0-99,7 [19], [21]
Spectra VRE 93,9-98,2 99,0-99,7 [19], [22]
CHROMagar 98,2-98,6 96,5-99,1 [19], [20]
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при исследовании мазков из прямой кишки (скрининг), 
1 был выделен через 24 часа инкубации (E. faecium), а 
2 – через 48 часов (E. faecium и E. faecalis). Таким об­
разом, доля ложноположительных изолятов на среде  
CHROMagarТМVRE увеличилась с 3,4% до 8,6% при уд­
линении времени инкубации с 24 до 48 часов.

На селективной среде нами были выделены изо­
ляты как с vanA, так и с vanB генами устойчивости к 
ванкомицину и не было получено изолятов с природной 
устойчивостью к ванкомицину, имеющих vanC генотип 
резистентности. 

В нашей работе на селективной среде 
CHROMagarТМVRE при исследовании мазков со сли­
зистой прямой кишки (скрининг) были выявлены иные 
микроорганизмы, не принадлежащие к Enterococcus 
spp. Выделение других микроорганизмов на хромагаре 
не затруднило детекцию VRE, т.к. эти микроорганизмы 
отличались по цвету и морфологии между собой и тем 
более от энтерококков. В других исследованиях также 
было отмечено выделение грамотрицательных микро­
организмов и дрожжеподобных грибов на селектив­
ных средах, используемых для детекции VRE [18, 20]. 
В этих исследованиях так же, как и в нашей работе, 
было отмечено, что эти изоляты были легко отличимые 
от Enterococcus spp., и не понадобилось дополнительных 
исследований для идентификации. В работе Suwantarat 
N. и соавт. [19] при сравнении среды BEAV и chromID 
VRE, VRESelect, HardyCHROM VRE, Spectra VRE и InTray 
Colorex VRE было выявлено, что изоляты, не относящих­
ся к Enterococcus spp., на среде BEAV выделяли в 16,5% 
образцах, тогда как на хромогенных средах этот пока­
затель варьировал от 0,9% до 5,6%. Авторы полагают, 
что эти различия могут быть обусловлены более низкой 
концентрацией ванкомицина в среде BEAV, составляю­
щей 6 мкг/мл против 8-10 мкг/мл, используемой в хро­
могенных средах. В нашем исследовании доля микроор­
ганизмов, выделенных на среде CHROMagarТМVRE и не 
принадлежащих к Enterococcus spp., была существенно 

выше и составила 55%. Такую высокую частоту детек­
ции грамотрицательных бактерий и дрожжеподобных 
грибов можно объяснить категорией больных, у ко­
торых проводилось исследование. Для этих больных 
характерна высокая частота колонизации слизистой 
оболочки ЖКТ разными микроорганизмами, включая 
полирезистентные бактерии [25]. Кроме того, можно 
полагать, что выделение бактерий, не принадлежащих 
к Enterococcus spp., обусловлено иным составом селек­
тивных добавок в среде CHROMagarТМVRE или их более 
низкими концентрациями, в отличие от других хромоген­
ных сред, предназначенных для детекции VRE. В нашей 
работе на среде CHROMagarТМVRE было выделено 15 
изолятов S. haemolyticus, и дополнительное определе­
ние МПК ванкомицина подтвердило их чувствительность 
к этому препарату. 

Заключение

Проведенное исследование показало высокую чув­
ствительность и специфичность селективной среды 
CHROMagarТМVRE для детекции VRE как из культуры, 
так и непосредственно из образцов от больных, доказав 
тем самым возможность её использования для скринин­
га VRE в рутинной лабораторной практике. Оптималь­
ным может быть период исследования по детекции VRE 
в течение 24 часов. При инкубации в течение 48 часов 
незначительно повышается чувствительность, но в то же 
время растёт число ложноположительных результатов и 
удлиняется период исследования.
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