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Антибиотикорезистентность изолятов сальмонелл, 
выделенных из продуктов животного происхождения

РЕЗЮМЕ
Представлены результаты изучения антибиотикорезистентности изолятов сальмонелл, полученных при исследовании образцов продуктов животно-
водства в лаборатории микробиологических исследований ФГБУ «ВНИИЗЖ» за период с 2019 по 2020 г. При испытании 4500 проб сырья и продукции 
животного происхождения было выделено 106 изолятов бактерий Salmonella enterica subsp. enterica, из которых 23% были нетипируемыми, а 77% при-
надлежали к 17 серологическим вариантам. Среди типированных культур сальмонелл доминировали изоляты серовариантов S. enteritidis (n = 37) 
и S. virchow (n = 9), что согласуется с данными других авторов. Чувствительность микроорганизмов к антибактериальным препаратам определяли 
диско-диффузионным методом, в соответствии с рекомендациями European Committee on Antimicrobial Susceptibility Testing. Были выявлены различия 
в соотношении чувствительных и резистентных изолятов бактерий рода Salmonella разных серологических вариантов по отношению к антибиотикам 
десяти фармакологических групп. Наибольшее число полирезистентных изолятов отмечали у сальмонелл сероваров S. virchow, S. nigeria, S. infantis, 
S. colindale. Резистентные и полирезистентные изоляты сальмонелл наиболее часто выделяли из продукции птицеводства. Серовар S. typhimurium, ко-
торый в источниках литературы определяют как полирезистентный, в представленных исследованиях был устойчив к одному или двум антимикробным 
препаратам. У изолятов 9 сероваров сальмонелл из 17 (65%) отмечена устойчивость к налидиксовой кислоте. Доля резистентных к данному средству 
изолятов S. enteritidis составила 97% (n = 36). Изоляты серовара S. colindale (n = 2) были устойчивы к 8 антимикробным препаратам, S. papuana (n = 5) – 
к 6 антибиотикам, а S. agona (n = 3) – к 5 антибактериальным средствам. Нетипируемые изоляты сальмонелл были резистентны к 9 антибиотикам, 
из которых 2 культуры проявили устойчивость к ципрофлоксацину.
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SUMMARY
The article provides data on antimicrobial resistance (AMR) of Salmonella isolates recovered from animal products tested in the Laboratory for Microbiological Testing 
of the FGBI “ARRIAH” from 2019 to 2020. 106 isolates of Salmonella enterica subsp. enterica were recovered from 4,500 tested samples of raw materials and products 
of animal origin, 23% of them were untyped, and 77% belonged to 17 serological variants. Isolates of S. enteritidis (n = 37) and S. virchow (n = 9) serovariants 
dominated among the typed cultures of Salmonella, which is consistent with the data from other authors. Antimicrobial susceptibility of the microorganisms was 
determined in a disk diffusion test in accordance with the recommendations of the European Committee on Antimicrobial Susceptibility Testing. Different Salmonella 
serovars demonstrated different proportions of susceptible and resistant isolates, in terms of antibiotics from ten pharmacological groups. The largest number of 
polyresistant isolates was noted in Salmonella serovars S. virchow, S. nigeria, S. infantis, S. colindale. Both resistant and polyresistant Salmonella isolates were most 
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Выделенные культуры S. infantis в 85% случаев прояв-
ляли резистентность более чем к трем классам анти-
биотиков, при этом все изоляты были чувствительны 
к гликоциклинам, полимиксинам, карбопенемам, цефа-
лоспоринам I поколения и аминогликозидам III поко-
ления. Около половины изолятов S. typhimurium были 
чувствительны к действию всех антимикробных препа-
ратов, а 30% культур были резистентны к двум группам 
антибиотиков (пенициллины, тетрациклины) [4].

По оценкам Всемирной организации здравоохране-
ния (ВОЗ), половина всех производимых в мире анти-
биотиков используется не только для лечения людей, 
но и животных и птиц, продукцию от которых человек 
употребляет в пищу. В связи с этим количество штам-
мов возбудителей, резистентных к  АМП, неуклонно 
возрастает [9].

В России, так же как в странах ЕС, США, Канады и др., 
проблема антимикробной резистентности приняла 
угрожающие масштабы, и для ее решения была раз-
работана и утверждена Правительством РФ от 25 сен-
тября 2017  г. №  2045-р «Стратегия предупреждения 
распространения антимикробной резистентности 
в Российской Федерации на период до 2030 года» [10].

По данным ВОЗ, бактерии вида S. enterica входят в чис-
ло микроорганизмов, у которых выявлены резистент - 
ные серотипы, встречающиеся в пищевой цепи [11].

В разные периоды развития ветеринарии и меди-
цины при сальмонеллезной инфекции использова-
ли такие  АМП, как хлорамфеникол, ампициллин, ко-
тримоксазол. В  дальнейшем, в  связи с  появлением 
устойчивости к традиционным препаратам, для лече-
ния сальмонеллезов стали применять фторхинолоно-
вые препараты и цефалоспорины расширенного спек-
тра (ЦРС) [12]. В настоящее время отмечен неуклонный 
рост резистентности представителей семейства Entero-
bacteriaceae к  большинству антимикробных средств, 
применяющихся для терапии инфекционных заболева-
ний животных и человека. В связи с этим у бактерий, вы-
деленных не только от больных животных, но и в образ-
цах продуктов животного происхождения, необходимо 
в обязательном порядке определять чувствительность 
к АМП. В европейских странах и США осуществляется 
постоянный надзор за  резистентностью микроорга-
низмов, в том числе и сальмонелл. В первую очередь 

ВВЕДЕНИЕ
Сальмонеллез − широко распространенная инфек-

ция человека и  животных, вызываемая различными 
представителями вида Salmonella enterica [1–3]. По дан-
ным государственного доклада «О состоянии санитарно- 
эпидемиологического благополучия населения в  РФ 
в 2020 году», отмечена общая тенденция к снижению 
показателя заболеваемости сальмонеллезом. В 2020 г. 
по сравнению с 2019 г. показатель уменьшился в 1,6 раза 
и составил 14,71 на 100 тыс. населения [4, 5]. Несмотря 
на это, сальмонеллез сохраняет свою актуальность. 
Согласно данным референс-центра по мониторингу 
сальмонеллезов, в 2020 г. от заболевших людей выде-
ляли сальмонеллы 27 серотипов, из продовольствен-
ного  сырья – 17, объектов окружающей среды – 16. Как 
и в предыдущие годы, сальмонеллы наиболее часто вы-
являли в продукции птицеводства [4].

Сальмонеллы обладают чувствительностью к широ-
кому спектру антимикробных препаратов (АМП) ввиду 
особенностей строения их клеточной стенки. Как гра-
мотрицательные микроорганизмы, они чувствительны 
к: бета-лактамам (аминопенициллинам, карбоксипе-
нициллинам, ингибиторозащищенным пенициллинам, 
цефалоспоринам, монобактамам, карбапенемам), ами-
ногликозидам (стрептомицину, канамицину, гентами-
цину, тобрамицину, амикацину), хинолонам (налидик-
совой кислоте) и фторхинолонам (ципрофлоксацину, 
норфлоксацину, офлоксацину и др.), тетрациклинам 
(тетрациклину, доксициклину), полимиксинам, суль-
фаниламидам и ко-тримоксазолу, нитрофуранам (ни-
фуроксазиду, нифурателу, фуразолидону) и препаратам 
других групп (фосфомицину, хлорамфениколу) [6–8].

Как следует из доклада «О состоянии санитарно-
эпидемиологического благополучия населения в РФ 
в 2020 году», в 2015−2020 гг. при выделении доминиро-
вали серотипы S. enteritidis (64,7%), S. typhimurium (4,8%) 
и  S.  infantis  (3,2%). При изучении чувствительности 
к  антимикробным препаратам изолятов S.  enteritidis, 
выделенных в  2020  г., было установлено, что 58,7% 
культур резистентны к колистину, а 75% − к ципроф-
локсацину. У 4,1% изолятов выявлена множественная 
устойчивость, а для двух культур S. enteritidis установ-
лена резистентность к полимиксинам, монобактамам, 
пенициллинам, цефалоспоринам II, III, IV  поколения. 

often isolated from poultry products. S. typhimurium serovar, which is referred to in literature as polyresistant, was resistant to one or two antimicrobial agents as 
the research demonstrates. Isolates of 9 Salmonella serovars out of 17 (65%) showed resistance to nalidixic acid. 97% (n = 36) of S. enteritidis isolates were resistant 
to this antimicrobial agent. Isolates of S. colindale serovar (n = 2) were resistant to 8 antimicrobials, S. papuana (n = 5) – to 6 antibiotics, and S. agona (n = 3) – to 
5 antimicrobials. Untyped Salmonella isolates were resistant to 9 antibiotics, 2 cultures out of them showed resistance to ciprofloxacin.
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тинации на стекле с  моно- и  поливалентными 
О- и  Н-сыворотками диагностическими адсорбиро-
ванными ПЕТСАЛ®  (ФГУП  СПбНИИВС ФМБА, Россия).  
Серологический вариант штамма определяли на ос-
новании серологической формулы в соответствии со 
схемой Кауфмана – Уайта.

Определение чувствительности к антимикробным 
препаратам. Идентифицированные культуры тестиро-
вали на чувствительность к АМП диско-диффузионным 
методом согласно МУК 4.2.1890-04 «Определение чув-
ствительности микроорганизмов к  антибактериаль-
ным препаратам»2 и  клиническим рекомендациям 
«Определение чувствительности микроорганизмов 
к  антимикробным препаратам»3. Бактериальную су-
спензию (0,5  по стандарту мутности МакФарланда) 
равномерно распределяли на поверхности агара 
Мюллера  –  Кауфмана. Диски с  антибиотиками нано-
сили на поверхность инокулированного исследуемой 
культурой агара (не более 6 дисков на 1 чашку). После 
аппликации дисков чашки Петри помещали в термо-
стат кверху дном и  инкубировали при температуре 
(35 ± 1) °С в течение 18–24 ч.

Оценку результатов проводили по наличию зон за-
держки роста микроорганизмов вокруг дисков. Диа-
метр зон задержки роста с учетом диаметра самого 
диска измеряли с точностью до 1 мм.

Интерпретация и  анализ результатов. Изоляты 
бактерий, согласно рекомендациям European Com-
mittee on Antimicrobial Susceptibility Testing (EUCAST), 
разделяли на следующие группы: чувствительные, 
резистентные к  одному и  двум антибиотикам, поли-
резистентные – устойчивые к трем и более антибио-
тикам [15]. В группе резистентных изолятов выделяли 
экстремально резистентные культуры, которые были 
устойчивы к 6 и 7 АМП [16].

Статистическая обработка результатов. Иссле-
дования проводили в трех повторностях. Полученные 
данные статистически обрабатывали с использовани-
ем стандартного пакета анализа Microsoft Excel 2010.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
В период с 2019 по 2020 г. в лаборатории микробио-

логических исследований ФГБУ «ВНИИЗЖ» были прове-
дены испытания 4500 образцов продукции животного 
происхождения с целью выявления их контаминации 
бактериями рода Salmonella. В результате было получено 
106 изолятов, идентифицированных по ростовым и био-
химическим свойствам, как бактерии рода Salmonella, 
которые принадлежали к 17 серологическим вариантам 
из групп B, С, D, Е, а 24 изолята Salmonella enterica, при-
надлежащие к серогруппам В, С и Е, были нетипируемые.

Серовариантный состав изолятов. По данным 
литературы, ведущее положение в  этиологической 
структуре сальмонеллезов как животных, так и чело-
века занимает S. enteritidis (35%) [17–19]. В нашей рабо-
те большая часть культур (34,9%) также принадлежала 
к  этому сероварианту. Изоляты серовара S.  virchow 
были выявлены в  9  образцах  (8,5%). Изоляты таких 

2 МУК 4.2.1890-04 Определение чувствительности микроорганизмов 
к антибактериальным препаратам. М.: Федеральный центр госсан-
эпиднадзора Минздрава России. 2004. 91 c. Режим доступа: https://
fcgie.ru/download/elektronnaya_baza_metod_dokum/muk_1890-04.pdf.
3 Определение чувствительности микроорганизмов к анти-
микробным препаратам. 2018. 206 с. Режим доступа: https://flm.kz/
files/14062184925c1281c1dfd6b.pdf.

проводят мониторинг устойчивости к хинолонам и ЦРС, 
а также множественной резистентности к АМП [13, 14]. 
Поэтому выявление изолятов сальмонелл, резистент-
ных к АМП, в продукции животного происхождения 
является актуальной проблемой.

Целью настоящей работы было определение рези-
стентности к антибиотикам изолятов бактерий рода 
Salmonella, выделенных из сырья животного проис-
хождения в период с 2019 по 2020 г.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Штаммы микроорганизмов. Для контроля пита-

тельных сред и  методов выделения сальмонелл ис-
пользовали музейные штаммы бактерий Salmonella 
 typhimurium ATCC 14028 и Escherichia coli ATCC 25922.

Изоляты бактерий. В работе использовали 106 изо-
лятов бактерий рода Salmonella, полученных из образ-
цов продуктов животного происхождения и пищевых 
продуктов при проведении микробиологических ис-
следований за 2019–2020 гг.

Антибиотики. Для определения антибиотикочув-
ствительности бактерий использовали стандартные 
бумажные диски со следующими антибиотиками: 
азитромицин (15 мкг), налидиксовая кислота (30 мкг), 
стрептомицин  (10  мкг), тетрациклин  (30  мкг), амика-
цин  (30  мкг), амоксициллин  (20  мкг), триметоприм/
сульфаметоксазол (23,75/1,25 мкг), ампициллин (10 мкг), 
гентамицин (10 мкг), цефотаксим (30 мкг), левомице-
тин  (30 мкг), имипенем  (10 мкг), меропенем  (10 мкг), 
ципрофлоксацин (5 мкг), канамицин (30 мкг) (ФБУН НИИ 
эпидемиологии и микробиологии им. Пастера, Россия).

Выделение и идентификация сальмонелл. Выделе-
ние бактерий из образцов продуктов животного про-
исхождения и пищевых продуктов проводили согласно 
ГОСТ 31659-2012 «Продукты пищевые. Методы выявле-
ния бактерий рода Salmonella»1 с применением пита-
тельных сред производства ФБУН ГНЦ ПМБ (Россия).

Для предварительного неселективного обогащения 
навеску продукта массой (25 ± 0,1) г, подготовленную 
для исследования, вносили в стерильный пакет, содер-
жащий 225 см3 забуференной пептонной воды, и гомо-
генизировали в течение 1 мин. Посевы инкубировали 
при температуре (37 ± 1) °С в течение (18 ± 1) ч. После 
этапа первичного обогащения по 1 см3 образца пере-
севали в пробирки с 10 см3 RVS (среда Раппапорта – Вас-
силиадиса) и 10 см3 селенитовой среды. Посевы на RVS 
инкубировали при температуре (41,5 ± 1) °С, а на се-
ленитовой среде – при (37 ± 1) °С в течение (24 ± 1) ч. 
После инкубирования из каждой пробирки бактерио-
логической петлей проводили высев штрихом на по-
верхность двух сред: VSA (висмут-сульфитный агар) 
и XLD (ксилозо-лизин-дезоксихолатный агар). Посевы 
инкубировали при температуре (37 ± 1) °С в течение 
(24 ± 1) ч. Принадлежность выросших колоний к бак-
териям рода Salmonella подтверждали посредством 
иммуноферментного анализа с использованием экс-
пресс-тестов Singlepath® (Merck KGaA, Германия) и ана-
лизатора mini VIDAS (bioMerieux SA, Франция).

Серологическая идентификация сальмонелл. 
Серологическую формулу выделенных культур 
Salmonella enterica определяли в  реакции агглю-

1 ГОСТ 31659-2012 Продукты пищевые. Методы выявления бак-
терий рода Salmonella. Режим доступа: https://docs.cntd.ru/docu-
ment/1200098239?marker=7D20K3.
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ратов в ветеринарной и медицинской практике и реко-
мендации EUCAST для определения чувствительности 
к АМП грамотрицательных микроорганизмов.

В  результате проведенной работы было установ-
лено, что изоляты сальмонелл чувствительны к 3 ан-
тибиотикам из группы аминогликозидов (амикаци-
ну – 100%, гентамицину – 100% и канамицину – 98%), 
к карбапенемам (имипенему – 100% и меропенему – 
100%), а также к цефотаксиму – 97%. Чувствительность 
культур сальмонелл к левомицетину составила 92%, 
азитромицину − 91%, ципрофлоксацину − 90%. К ампи-
циллину были чувствительны 87% изолятов, к стрепто-
мицину – 84% (рис. 1).

Резистентность к налидиксовой кислоте была уста-
новлена у 74% изолятов, а к триметоприм/сульфаме-
токсазолу – у 45% культур.

Как показано на рисунке 2, из общего числа иссле-
дованных изолятов (n = 106) только 10 были чувстви-
тельны ко всем группам АМП, что составило 9%, в то 
время как 96 изолятов (91%) были резистентными. При 
этом удельный вес изолятов, устойчивых к одной груп-
пе АМП, составил 38% (40 изолятов).

Устойчивость к 2 группам антибиотиков показали 
20 культур (19%). Полирезистентными, то есть устой-
чивыми к трем и более АМП, были 36 изолятов (34%). 
В  этой группе выявили экстремально резистентные 
изоляты, устойчивые к 6 антибиотикам: ципрофлокса-
цину, стрептомицину, налидиксовой кислоте, цефотак-
симу, левомицетину и канамицину. Экстремально рези-
стентные изоляты, устойчивые к 7 АМП, составили 4% 
от общего числа полирезистентных.

Определение резистентности к  АМП бактерий 
рода Salmonella, выделенных из образцов продуктов жи-
вотного происхождения. Наибольшее число изолятов 
сальмонелл было выделено из мяса птицы (рис. 3), при 
этом доля резистентных культур составила 90%, вклю-
чая 3 экстремально резистентных. Среди 35 изолятов, 
выделенных из мясных полуфабрикатов, резистентны-
ми были 32 (91%). В группе изолятов, выделенных из 
свинины и свиных полуфабрикатов, только один из 13 
оказался чувствительным к АМП и один определен как 
экстремально резистентный.

Таким образом, большинство полирезистентных 
культур сальмонелл обнаружены в образцах мяса пти-
цы (50%), включая экстремально резистентные, причем 
наибольшее количество выделенных изолятов были 
резистентны ко многим группам АМП. Изоляты, рези-
стентные к амоксициллину, были выделены только из 
образцов свинины – 69% (n = 9).

Необходимо отметить, что полирезистентные изоля-
ты сальмонелл обнаружены во всех группах продуктов 
животного происхождения, но в образцах говядины их 
количество было наименьшим.

При изучении антибиотикорезистентности 53 изо-
лятов бактерий рода Salmonella, выделенных из продук-
ции птицеводства, было установлено, что все изоляты 
чувствительны к трем антибиотикам группы аминогли-
козидов (гентамицину − 100%, амикацину − 100%, ка-
намицину − 100%) и препаратам группы карбапенемов 
(меропенему − 100% и имипенему − 100%). Кроме того, 
была выявлена чувствительность 52  изолятов  (98%) 
к цефотаксиму, 48 изолятов (91%) − к азитромицину 
и 49 изолятов (92%) − к левомицетину (рис. 4).

Резистентность к  препарату группы хинолонов 
(налидиксовой кислоте) была отмечена у  46  изоля-

сероваров, как S. nigeria, S. papuana и S. Infantis, были 
выявлены в 7  (6,6%), 5  (4,7%) и 5  (4,7%) пробах соот-
ветственно (табл.). Серотип S. typhimurium, клинически 
важный как для животных, так и для человека, был вы-
явлен только в двух образцах, что составило 1,9%.

Нетипируемые изоляты Salmonella enterica subsp. en-
terica были определены в 24 образцах продукции жи-
вотного происхождения, что составило 22,6%. Серо-
вар S. agona, вызвавший две вспышки сальмонеллеза 
в 2017−2018 гг. в странах – членах ЕС, в наших иссле-
дованиях был выделен из 3 проб (2,8%) [20].

Определение чувствительности изолятов сальмо-
нелл к антибиотикам различных фармакологических 
групп. При выборе АМП для изучения антибиотикоре-
зистентности 106 изолятов бактерий рода Salmonella 
учитывали информацию о применении данных препа-
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Таблица
Серологические варианты Salmonella, наиболее часто выделяемые  
из продуктов животного происхождения (n = 74)
Table
Serological variants of Salmonella most often recovered from animal products (n = 74)

Серологический 
вариант

Количество 
изолятов

Удельный вес от общего числа изолятов, 
выделенных из пищевых продуктов, %

S. enteritidis 37 34,9

S. virchow 9 8,5

S. nigeria 7 6,6

S. papuana 5 4,7

S. infantis 5 4,7

S. derby 4 3,8

S. agona 3 2,8

S. colindale 2 1,9

S. typhimurium 2 1,9

Рис. 1. Антибиотикочувствительность изолятов бактерий рода 
Salmonella, выделенных из сырья животного происхождения

Fig.1. Antimicrobial susceptibility of Salmonella isolates recovered from raw 
materials of animal origin 
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те (100%) и еще к 7 АМП. Устойчивость двух изолятов се-
ровара S. typhimurium была определена к налидиксовой 
кислоте и азитромицину. Нетипируемые изоляты саль-
монелл не проявили чувствительность к 9 антибиотикам. 
При этом 2 изолята были устойчивы к ципрофлоксацину.

По данным государственного доклада «О состоянии 
санитарно-эпидемиологического благополучия насе-
ления в Российской Федерации в 2020 году», у более 
чем 60% изолятов сальмонелл была установлена ре-
зистентность к АМП, из них 75% изолятов S. enteritidis 
характеризовались устойчивостью к ципрофлоксаци-
ну [4]. Как показали результаты нашего исследования, 
доля резистентных к антибиотикам изолятов состави-
ла 91%, при этом 97% изолятов S. enteritidis были устой-
чивы к налидиксовой кислоте. 

тов (87%) сальмонелл, выделенных из образцов мяса 
птицы, а у 2 изолятов выявлена устойчивость к фтор-
хинолонам (ципрофлоксацину).

Анализ антибиотикорезистентности изолятов саль-
монелл различных серовариантов (рис. 5) показал, что 
большинство изолятов серовара S. enteritidis являлись 
резистентными к  1  и 2  антибиотикам  (35  изолятов  – 
95%), полирезистентным был только один изолят.

Наибольшее число полирезистентных изолятов 
было отмечено у  сероваров S.  virchow  (56%), S.  nige-
ria (71%), S. infantis (40%), а серовар S. papuana был пред-
ставлен только полирезистентными изолятами (100%), 
из которых 1 культура была устойчива к 5 АМП.

Один из изолятов серовара S.  colindale был рези-
стентным к 7 АМП.

В ходе работы была определена устойчивость 
36 изолятов (97%) серовара S. enteritidis к налидиксовой 
кислоте, которая относится к группе хинолонов и явля-
ется наиболее приоритетным препаратом, входящим 
в перечень ВОЗ критически важных противомикроб-
ных препаратов для медицинского применения [21]. 
Стоит отметить что устойчивость к налидиксовой кис-
лоте наблюдали также у изолятов S. virchow, S. infantis, 
S. nigeria и S. papuana.

Резистентность к  амоксициллину была выявлена 
у  5  изолятов S.  enteritidis  (14%), триметоприму/суль-
фаметоксазолу – у 3 изолятов  (8%) и тетрациклину – 
у 1 культуры (рис. 5).

Из 9 изолятов S. virchow все были резистентны к нали-
диксовой кислоте (100%), а 7 изолятов (78%) не проявили 
чувствительность к триметоприму/сульфаметоксазолу. 
Устойчивость изолятов S. nigeria (n = 7) к налидиксовой 
кислоте составила 100%, а к триметоприму/сульфаме-
токсазолу – 86%. У изолятов S. papuana (n = 5) отмечена 
резистентность к 6 АМП, при этом все культуры были 
устойчивы к триметоприму/сульфаметоксазолу. Изоля-
ты S. infantis (n = 5) были резистентны к налидиксовой 
кислоте (4 изолята), тетрациклину (2 изолята) и триме-
топрим/сульфаметоксазолу (3 изолята).

Изоляты S. agona (n = 3) были устойчивы к амокси-
циллину, ампициллину, налидиксовой кислоте, стрепто-
мицину и тетрациклину (рис. 6). Все изоляты S. colindale 
(n = 2) оказались резистентными к налидиксовой кисло-

ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ | ВЕТЕРИНАРНАЯ МИКРОБИОЛОГИЯ ORIGINAL ARTICLES | VETERINARY MICROBIOLOGY

Рис. 2. Соотношение числа  
чувствительных и резистентных к АМП 
изолятов Salmonella (%)

Fig. 2. Proportion of Salmonella isolates 
susceptible and resistant to antimicrobials (%) 

Рис. 4. Антибиотикорезистентность изолятов бактерий рода 
Salmonella, выделенных из мяса птицы и полуфабрикатов из мяса 
птицы:
1 − левомицетин, 2 − цефотаксим, 3 − гентамицин, 4 − амикацин,  
5 − стрептомицин, 6 − канамицин, 7 − ципрофлоксацин, 8 − налидиксовая 
кислота, 9 − ампициллин, 10 − амоксициллин, 11 − тетрациклин,  
12 − меропенем, 13 − имипенем, 14 − азитромицин,  
15 − триметоприм/сульфаметоксазол

Fig. 4. Antimicrobial resistance of Salmonella isolates recovered 
from poultry meat and semi-finished poultry meat products:
1 – levomycetin, 2 – cefotaxime, 3 – gentamicin, 4 – amikacin, 5 – streptomycin,  
6 – kanamycin, 7 – ciprofloxacin, 8 – nalidixic acid, 9 – ampicillin, 10 – amoxicillin, 
11 – tetracycline, 12 – meropenem, 13 – imipenem, 14 azithromycin,  
15 – trimethoprim/sulfamethoxazole 

Рис. 3. Антибиотикорезистентность изолятов бактерий 
рода Salmonella, выделенных из образцов продуктов 
животного происхождения

Fig. 3. Antimicrobial susceptibility of Salmonella isolates recovered  
from products of animal origin
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Половина изолятов S.  typhimurium была чувстви-
тельна к действию всех антибиотиков, в то время как 
у 30% резистентность наблюдалась к двум классам 
антибактериальных препаратов  (пенициллины, те-
трациклины). Антибиотикорезистентность отмечали 
у 90% изолятов S.  infantis, при этом резистентность 
к 3 и более препаратам регистрировали у 59% из них. 
Вместе с тем все исследованные изоляты были чув-
ствительны к гликоциклину, полимиксинам, карбопе-
немам, цефалоспоринам I поколения и аминогликози-
дам III поколения [4].

В последние годы публиковались сообщения об 
изолятах сальмонелл, резистентных к таким широко 
используемым в медицине и ветеринарии АМП, как 
сульфаниламиды (30,5%), тетрациклины (28,8%) и ам-
пициллин  (25,9%). Устойчивость отдельных серова-
ров сальмонелл к этим соединениям варьировала от 
низкой у  S.  enteritidis  (4,5−7,8%) до высокой у  моно-
фазного варианта S.  typhimurium  (86−88%) и  S.  ken-
tucky (71−76%) [23–27].

Необходимо отметить, что значительная часть 
изолятов сальмонелл является полирезистентными. 
Это согласуется с данными соответствующих отчетов 
стран ЕС, в которых отмечена множественная лекар-
ственная устойчивость у монофазных вариантов S. ty-
phimurium (56,7% изолятов), S. kentucky, S. infantis, S. ty-
phimurium и S. enteritidis.

У штаммов, выделенных из пищевых продуктов, чаще 
отмечается множественная устойчивость к антибиотикам 
в отличие от штаммов, выделенных от людей (41,6% про-
тив 15,8%). Основная часть данных штаммов представ-
лена сероварами S. typhimurium (более 60%) и S. infantis 
(более 80%). В целом увеличилась резистентность саль-
монелл к высоким концентрациям ципрофлоксацина [22].

В 2020 г. в РФ из продукции животного происхож-
дения наиболее часто выделяли изоляты серовари-
анта S. enteritidis, что согласуется с получеными нами 
данными. Из образцов мяса птицы его выделяли чаще 
всего (52%), на втором и третьем местах были S. typhi-
murium и S. infantis соответственно.
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Рис. 5. Резистентность изолятов сероваров S. enteritidis, S. virchow, S. nigeria, S. papuana, S. infantis и S. derby к АМП

Fig. 5. Resistance of isolates of the following serovars S. enteritidis, S. virchow, S. nigeria, S. papuana, S. infantis and S. derby 
to antimicrobials 

Рис. 6. Резистентность изолятов сероваров S. agona, S. colindale, S. typhimurium и нетипируемых культур к АМП

Fig. 6. Resistance of isolates of serovars S. agona, S. colindale, S. typhimurium and untyped cultures to antimicrobials
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В  ходе исследования 4500  образцов продукции 

животного происхождения за период с 2019 по 2020 г. 
в  лаборатории микробиологических исследований 
ФГБУ «ВНИИЗЖ» было выделено 106 изолятов бактерий 
S. enterica subsp. enterica. Из них 77% изолятов принад-
лежали к 17 серологическим вариантам, а остальные 
были нетипируемыми (23%). Доминировали изоляты 
серовариантов S. enteritidis (n = 37) и S. virchow (n = 9), 
что согласуется с данными других авторов.

При определении чувствительности изолятов бак-
терий рода Salmonella к АМП были выявлены различия 
в соотношении чувствительных и резистентных саль-
монелл разных серологических вариантов по отноше-
нию к антибиотикам десяти фармакологических групп.

Установлено, что изоляты Salmonella всех иссле-
дуемых серовариантов чувствительны к следующим 
антибиотикам: амикацину (100%), гентамицину (100%), 
канамицину (98%), имипенему и меропенему (100%).

Резистентность изолятов сальмонелл отмечена к хи-
нолонам (налидиксовой кислоте) – 74% и к сульфанил-
амидам (триметоприму/сульфаметоксазолу)  –  45%. 
Доля изолятов, резистентных к одной группе АМП, со-
ставила 38%, а полирезистентных − 34%, включая куль-
туры, устойчивые к 7 антибиотикам (4%).

Наибольшее число полирезистентных изолятов от-
мечали у сальмонелл сероваров S. virchow, S. nigeria, 
S. infantis, S. colindale, а серовар S. papuana был пред-
ставлен только полирезистентными изолятами (100%).

Выделение резистентных и  полирезистентных изо-
лятов сальмонелл наиболее часто наблюдалось из про-
дукции птицеводства. Только в мясе птицы были обна-
ружены культуры, резистентные к  ципрофлоксацину. 
Изоляты сальмонелл, устойчивые к налидиксовой кис-
лоте и триметоприму/сульфаметоксазолу, выявляли во 
всех группах продукции животного происхождения, при 
этом из мяса птицы таких изолятов было выделено мак-
симальное количество – 87% (n = 46) и 40% (n = 21) со-
ответственно. Изоляты, резистентные к амоксициллину, 
были выделены только из образцов свинины – 69% (n = 9).

Серовар S. typhimurium, который в данных литерату-
ры фигурирует как полирезистентный, в наших иссле-
дованиях был устойчив к одному или двум АМП.

У изолятов 9 сероваров была отмечена устойчивость 
к налидиксовой кислоте, при этом доля изолятов S. en-
teritidis, резистентных к  данному средству, составила 
97% (n = 36). Изоляты серовара S. colindale (n = 2) были 
устойчивы к 8 АМП, изоляты S. papuana (n = 5) – к 6 анти-
биотикам, изоляты S. agona (n = 3) – к 5 препаратам. Нети-
пируемые изоляты сальмонелл были резистентны к 9 ан-
тибиотикам, в том числе к ципрофлоксацину (2 изолята).
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