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Резюме
Цель: сравнительный анализ устойчивости к анти-

микробным препаратам штаммов Salmonella сероваров 
S. Enteritidis, S. Infantis, S. Typhimurium, выделенных от 
людей, продуктивных животных, продукции животно-
водства. 

Материалы и методы. Исследовано 898 штаммов 
Salmonella, выделенных от людей (673), продуктивных 
животных (132), продуктов питания животного про-
исхождения (93). Чувствительность к антибиотикам 
определяли согласно рекомендациям EUCAST. Поиск ге-
нов, кодирующих продукцию бета-лактамаз, проводили 
методом ПЦР. Характер мутаций в QRDR-регионе гена 
gyrA установили путем амплификации и прямого секве-
нирования внутреннего фрагмента гена. 

Результаты. Устойчивость к антибиотикам выявле-
на у 69,9% штаммов, выделенных от людей, 78,5% – из 
пищевых продуктов, и 88,6% ‒ от сельскохозяйственных 
животных. 68,7% штаммов S. Enteritidis, выделенных от 
людей, 61,4% ‒ из продуктов питания и 21,1%, выделен-
ных от животных было резистентно к хинолонам. Доля 
штаммов S.Typhimurium с MDR-фенотипом составля-
ла от 21,6% до 88,2% в зависимости от источника вы-

Abstract
Objective: Comparative analysis of antimicrobial resis-

tance of S. Enteritidis, S. Infantis, and S. Typhimurium iso-
lated from humans, farm animals, and animal products. 

Materials and methods. 898 Salmonella strains isolated 
from humans (673), farm animals (132), and animal products 
(93) were studied. Antimicrobial susceptibility was deter-
mined according to the EUCAST recommendations. The de-
tection of beta-lactamase genes was performed by PCR. The 
mutations in the QRDR region of the gyrA gene were deter-
mined by amplification and direct sequencing of the internal 
fragment of the gene.

Results. Antimicrobial resistance in 69,9% of strains iso-
lated from humans, 78,5% – from food, and 88,6% – from 
farm animals was detected. 68,7% of S. Enteritidis strains 
isolated from humans, 61,4% from food, and 21,1% isolated 
from animals were resistant to quinolones. The proportion of 
MDR S. Typhimurium strains ranged from 21,6% to 88,2%, 
depending on the source of isolation. From the S. Infantis 
strains 89,3% of strains isolated from humans, 94,5% – from 
animals and 97,8% – from food were resistant to antimicro-
bials, 67,9% of strains isolated from humans, 80,0% – from 
food and 89,0% ‒ from animals were MDR. The production 
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деления. Из штаммов S. Infantis устойчивыми к АМП 
были 89,3% штаммов, выделенных от людей, 94,5% –  
от животных и 97,8% – из пищевых продуктов, множе-
ственной устойчивостью обладали 67,9% штаммов, 
выделенных от людей, 80,0% – из пищевых продуктов и 
89,0% – от животных. Выявлена продукция бета-лакта-
маз генетических групп ТЕМ-1, СТХ-М1, СТХ-М2, CMY-2. 
Устойчивость к хинолонам обусловлена хромосомным 
механизмом: выявлены однонуклеотидные замены в гене 
gyrA: Asp87Tyr, Ser83Phe, Asp87Asn, Ser83Tyr, Asp87Gly. 

Заключение. Чувствительность к антибиотикам у 
штаммов доминирующих сероваров имела специфиче-
ские особенности. Штаммы, выделенные от животных, 
имели выраженные отличия от штаммов, выделенных 
от людей и из продуктов питания. Устойчивость к хи-
нолонам и бета-лактамам у Salmonella, вне зависимости 
от источника выделения и серовара, была обусловлена 
универсальными для энтеробактерий молекулярными 
механизмами.

Ключевые слова: резистентность к антимикроб-
ным препаратам, Salmonella, продукция животновод-
ства, сельскохозяйственные животные.

Введение

В Российской Федерации (РФ) сальмонеллезы 
входят в первую десятку болезней, имеющих наи-
большую экономическую значимость. В большин-
стве стран ведущее положение в этиологической 
структуре сальмонеллезов как людей, так и жи-
вотных, занимают штаммы серологических вари-
антов S. Enteritidis, S. Infantis и S. Typhimurium [1, 
2, 3]. В РФ в течение многих лет доминирующее 
положение занимает серовар S. Enteritidis, доля 
которого среди штаммов, выделенных от людей в 
2018 г. составила 81,0%. В тройку лидирующих се-
роваров также входят S. Typhimurium и S. Infantis 
(2,0–11,7% и 1,3–9,0% соответственно) [3–5]. 

Источником и резервуаром большинства воз-
будителей болезней, передающихся с продуктами 
питания, включая бактерии рода Salmonella spp., 
являются продуктивные животные [6]. Серотипо-
вой пейзаж сальмонелл, изолированных от клини-
чески здоровых и больных сельскохозяйственных 
животных различных видов, а также продукции 
из них, различается в зависимости от страны, вида 
животного и продукции животноводства. Однако 
серологические варианты S. Enteritidis, S. Infantis 
и S. Typhimurium встречаются практически у всех 
видов продуктивных животных и имеют широкое 
трансконтинентальное распространение [7]. 

Активное применение антимикробных препа-
ратов (АМП) в сельском хозяйстве способствует 
возникновению устойчивых штаммов возбудите-
лей болезней, общих для человека и животных [8, 
9, 10, 11]. Международная торговля животными и 
продукцией животноводства приводит к глобаль-
ному распространению резистентных штаммов 

[8, 12]. По мнению экспертов ЕС, резистентность 
к АМП связана с конкретными сероварами и гене-
тическими линиями (клонами) [13], поэтому нами 
была проанализирована чувствительность к АМП 
наиболее значимых сероваров Salmonella: S. Infan-
tis, S. Typhimurium, S. Enteritidis, выделенных как от 
людей, так и от продуктивных животных, а также 
из продуктов питания животного происхождения.

Цель исследования – сравнительный анализ 
устойчивости к АМП штаммов Salmonella серова-
ров S. Enteritidis, S. Infantis и S. Typhimurium, вы-
деленных от людей, продуктивных животных и из 
продукции животноводства.

Задачи исследования – изучить чувствитель-
ность к широкому спектру АМП штаммов S. En-
teritidis, S.Typhimurium, S. Infantis, выделенных из 
различных источников; выявить особенности, ха-
рактерные для конкретных сероваров; сравнить 
чувствительность к АМП штаммов, выделенных 
из различных источников; установить механизмы 
резистентности штаммов к цефалоспоринам 3–4 
поколения (Ц3–4) и хинолонам. 

Материалы и методы

В исследование включили 898 штаммов серова-
ров S. Enteritidis, S.Typhimurium, S. Infantis, выде-
ленных в 2004–2018 гг. на территории Северо-За-
падного федерального округа РФ из проб испраж-
нений взрослых людей (больных ОКИ, контакт-
ных или из группы декретированных лиц), а также 
от продуктивных животных (больных, павших и 
вынужденно убитых) и из продуктов питания жи-
вотного происхождения (табл. 1). 

of beta-lactamases TEM-1, CTX-M1, CTX-M2, and CMY-2 
was detected. Resistance to quinolones was determined by 
a chromosomal mechanism: single-nucleotide substitutions 
in the gyrA gene were identified: Asp87Tyr, Ser83Phe, As-
p87Asn, Ser83Tyr.

Conclusion. Antimicrobial susceptibility in Salmonella of 
dominant serovars had specific traits. Strains isolated from 
animals differed significantly from strains from humans and 
animal products. Resistance to quinolones and beta-lactams 
in Salmonella, regardless of the source of isolation and se-
rovar, was due to molecular mechanisms universal for En-
terobacteriacae.

Key words: antimicrobial resistance, Salmonella, animal 
products, farm animals.
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Штаммы были выделены в бактериологических 
лабораториях Центра гигиены и эпидемиологии в 
г. Санкт-Петербурге, бактериологической лабора-
тории ООО «Глобус Мед», Ленинградской меж-
областной ветеринарной лаборатории», Санкт-
Петербургском государственном университете 
ветеринарной медицины, Всероссийском науч-
но-исследовательском ветеринарном институте 
птицеводства, в рамках совместной научно-ис-
следовательской работы поступали в лабораторию 
кишечных инфекций Научно-исследовательского 
института эпидемиологии и микробиологии имени 
Пастера для изучения чувствительности к АМП и 
молекулярных механизмов резистентности. 

Идентификацию штаммов до рода проводили 
методом времяпролетной масс-спектрометрии 
с матрично-ассоциированной лазерной десорб-
цией/ионизацией (MALDI-TOF MS) с использо-
ванием системы Microflex LRF (Bruker Daltonics, 
Германия), до вида – с использованием бактери-
ологического анализатора Vitek 2 Compact (BioM-
erieux, Франция). Определение принадлежности 
к сероварам согласно схеме «Antigenic formulae of 
the Salmonella serovars» [14] проводили в реакции 
агглютинации с диагностическими сальмонел-
лезными адсорбированными сыворотками к О- и 
Н-антигенам сальмонелл ПЕТСАЛ (СПбНИИВС, 
РФ). Чувствительность к АМП определяли со-
гласно рекомендациям Европейского комитета по 
определению чувствительности к антибиотикам 
(European Committee on Antimicrobial Susceptibil-
ity Testing, EUCAST) версия 2018 г. и Клиническим 
рекомендациям «Определение чувствительности 
микроорганизмов к антимикробным препаратам» 
(версия 2018 г.) [15, 16]. Чувствительность к ампи-
циллину, амоксициллину/клавулановой кислоте, 
цефтазидиму, цефотаксиму, цефепиму, меропене-
му, налидиксовой кислоте, пефлоксацину, гента-
мицину, тобрамицину, амикацину, тетрациклину, 
триметоприм/сульфаметоксазолу и хлорамфени-
колу определяли диско-диффузионным методом 
(агар Мюллера–Хинтон и диски производства 

Oxoid, Великобритания), к ципрофлоксацину – 
методом градиентной диффузии (определение ми-
нимальных подавляющих концентраций, МПК) с 
использованием MIC-тестов производства Oxoid 
(Великобритания).

Бактериальную ДНК выделяли с помощью реа-
гента InstaGen Matrix (BioRad, США) согласно ин-
струкции производителя. Поиск генов, кодирую-
щих механизмы резистентности к бета-лактамам, 
проводили методом ПЦР с электрофоретической 
(bla

PSE-1,
 bla

ACC, FOX, MOX, DHA, CIT, EBC
) или флуоресцент-

ной детекцией продуктов амплификации (bla
TEM/

SHV/OXA, 
bla

СТХ-М-1,-2,-9, -8, -25
), используя ранее опублико-

ванные праймеры (ЗАО Евроген, РФ) и протоко-
лы [17, 18, 19]. Характер мутаций в QRDR-регионе 
гена gyrA установили путем амплификации и пря-
мого секвенирования внутреннего фрагмента гена 
согласно ранее опубликованному протоколу [20], 
используя набор BigDye Terminator v3.1 Matrix 
Standard Kit (Applied Biosystems, США). Анализ 
продуктов секвенирующей реакции проводили 
на генетическом анализаторе Applied Biosystem 
3500 (Applied Biosystems, США). Для оценки ка-
чества хроматограмм использовали программное 
обеспечение Chromas version 2.6.6 (Technelysium 
Pty Ltd). Полученные нуклеотидные последова-
тельности сравнивали с помощью программы Ba-
sic Local Alignment Search Tool (BLAST, https://
blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) с референсными 
последовательностями указанных генов штамма  
S. Typhimurium LT2, чувствительного к хинолонам 
(GenBank CP014051.2). Статистическую обработ-
ку полученных результатов проводили с помощью 
Microsoft Office Exel 2007 и on-line калькулятора 
biometrica.ru. 

Результаты и обсуждение

При изучении 898 штаммов Salmonella домини-
рующих сероваров устойчивость к АМП выявлена 
у 78,5% штаммов, выделенных из пищевых продук-
тов, у 69,9% – изолированных от людей и у 88,6% –  
от сельскохозяйственных животных. Доля устой-

Таблица 1

Штаммы Salmonella ведущих сероваров, выделенные из различных источников,  
включенные в исследование 

Серовар Источник выделения

Люди Животные Продукты питания Всего

абс. % 95%
ДИ

абс. % 95%
ДИ

абс. % 95% ДИ абс. % 95%
ДИ

S.Enteritidis 594 88,3 85,6–90,5 38 28,8 21,8–37,0 34 36,6 27,5–46,7 666 74,2 71,2–76,9

S.Typhimurium 51 7,6 5,8–9,8 76 57,6 49,0–65,7 14 15,0 9,2–23,7 141 15,7 13,5–18,2

S.Infantis 28 4,1 2,9–5,9 18 13,6 8,8–20,5 45 48,4 38,5–58,4 91 10,1 8,3–12,3

ВСЕГО 673 100 – 132 100 – 93 100 – 898 100 –
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чивых штаммов варьировала в зависимости от се-
ровара и источника выделения. 

Удельный вес устойчивых к АМП штаммов се-
ровара S. Enteritidis независимо от источника вы-
деления составлял не более 70,0% (табл. 2). Доля 
штаммов с множественной резистентностью к 3 
и более классам АМП (multidrug resistant, MDR) 
составляла 2,9% для штаммов, выделенных из про-
дуктов, 6,7% – от людей, 13,1% – от животных. 
Наибольшее количество устойчивых штаммов S. 
Enteritidis было резистентно к хинолонам (68,7% 
штаммов, выделенных от людей и 61,4% – из 
продуктов питания). У штаммов, выделенных от 
животных, доля устойчивых к хинолонам была 
значительно ниже (21,1%), при относительно вы-
сокой доле резистентных к тетрациклину (31,6%), 
в отличие от штаммов, выделенных от людей и из 
продуктов питания (6,4% и 8,8%). Устойчивость к 
другим классам АМП не превышала 9,0%. Более 
половины MDR-штаммов S. Enteritidis, представ-
ленных идентичным профилем (устойчивость к 
хинолонам, хлорамфениколу и тетрациклину), 
были выделены от людей. 

Среди штаммов серовара S. Typhimurium доля 
устойчивых к АМП колебалась от 42,9% (продукты 
питания) до 97,4% штаммов (животные) (табл. 3). 
Доля штаммов с MDR-фенотипом была в 7–8 раз 
выше, чем у штаммов S. Enteritidis (21,6–88,2% в 
зависимости от источника выделения). В отличие 
от S. Enteritidis, отмечена устойчивость к больше-
му количеству классов АМП: аминопенициллинам 
(21,4–82,9%), тетрациклинам (28,5–77,6%), хло-
рамфениколу (7,8–63,2%) триметоприм/сульфа-
метоксазолу (15,7–84,2%), Ц3-4 (7,8%). Вне зависи-
мости от источника выделения для серовара S. Ty-
phimurium не характерна устойчивость к хиноло-
нам (7,1% – из пищевых продуктов, около 13,0% – 
от животных и людей). В то же время у штаммов 
этого серовара отмечены выраженные отличия в 
резистентности в зависимости от источника вы-
деления. Штаммы, выделенные от животных, об-
ладали более выраженными показателями устой-
чивости, чем штаммы от людей и из продуктов 
питания: 97,4% штаммов были устойчивы к АМП, 
причем 88,2% – с множественной устойчивостью. 

Серовар S. Infantis, вне зависимости от источ-
ника выделения, характеризовался чрезвычайно 
высокими показателями устойчивости к АМП: 
89,3% штаммов, выделенных от людей, 94,5% штам-
мов – от животных и 97,8% – из пищевых продук-
тов, причем большую часть устойчивых штаммов 
составляли штаммы с множественной устойчиво-
стью (67,9% от людей, 80,0 – из пищевых продук-
тов и 89,0% – от животных) (табл. 4). Штаммы это-
го серовара отличались максимальными показа-
телями устойчивости к хинолонам (88,9–94,4%) и 
тетрациклинам (82,1–97,8%), доля штаммов устой-

чивых к триметоприм/сульфаметоксазолу, также 
достигала высоких значений (35,6–64,3%). В то же 
время у штаммов S. Infantis не выявлена устойчи-
вость к Ц3-4 и хлорамфениколу. Достоверных раз-
личий в зависимости от источника выделения не 
выявлено. 

У 34 изученных штаммов, устойчивых к ами-
нопенициллинам (S. Typhimurium – 21, S. Enteriti-
dis – 12, S. Infantis – 1), выявлен ген bla

TEM-1
. Устой-

чивые к Ц3-4 штаммы S. Enteritidis и S. Typhimuri-
um продуцировали бета-лактамазы расширенного 
спектра (БЛРС) и AmpC-цефалоспориназы. Гены, 
кодирующие продукцию БЛРС генетического се-
мейства СТХ-М группы СТХ-М1, обнаружены у 
4 штаммов S. Typhimurium и 3 штаммов S. Enteriti-
dis, группы СТХ-М2 – у 2 штаммов S. Typhimuri-
um. Один штамм S. Typhimurium продуцировал 
одновременно БЛРС групп СТХ-М1 и СТХ-М2. 
Гены AmpC-цефалоспориназ генетической груп-
пы CMY-2 выявлены у 2 штаммов S. Enteritidis. 
Следует отметить, что устойчивые к Ц3-4 штаммы 
выделены только от людей. 

У 41 штамма Salmonella различного происхож-
дения провели поиск мутаций, ответственных за 
устойчивость к хинолонам, в хромосомном гене 
gyrA. Выявлены 5 вариантов единичных одно-
нуклеотидных замен в 83 и 87 кодонах гена: Asp-
87Tyr – у 39,0% штаммов; Ser83Phe – у 24,4%; 
Asp87Asn – у 17,1%; Ser83Tyr и Asp87Gly – у 9,8%. 
Некоторые виды замен обнаружены только у 
штаммов одного серовара: Ser83Phe и Asp87Gly – 
у штаммов S. Enteritidis, Asp87Tyr – S. Infantis. 
Серовар S. Enteritidis характеризовался наиболь-
шим разнообразием мутаций – обнаружены 4 из 
5 вариантов замен, наиболее характерна Ser83Phe, 
выявленная у половины исследованных штаммов 
этого серовара. Серовар S. Infantis был представ-
лен, в основном, штаммами с заменой Asp87Tyr (13 
из 15 исследованных штаммов). 

Наше исследование подтвердило широкое рас-
пространение антибиотикорезистентных штам-
мов в популяции бактерий рода Salmonella, вызы-
вающих заболевания у людей, а также выделен-
ных от сельскохозяйственных животных и из пи-
щевых продуктов: устойчивость к АМП отмечена 
у 42,9–97,8% штаммов в зависимости от серовара 
и источника выделения. 

В ходе исследования выявлены отличия в по-
казателях резистентности штаммов Salmonella, 
характерные для сероваров вне зависимости от 
источника выделения (человек, животные или 
продукты питания). S. Enteritidis характеризовал-
ся наибольшей среди 3 сероваров чувствитель-
ностью к АМП: 30,1–32,4% штаммов сохраняли 
чувствительность ко всем тестированным клас-
сам АМП. Отмечена наименьшая среди сероваров 
доля штаммов с множественной устойчивостью 
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Таблица 2

Чувствительность к АМП штаммов S. Enteritidis, выделенных из различных источников

Люди (n = 594) Животные (n = 38) Продукты (n = 34)

n % 95% ДИ n % 95% ДИ n % 95% ДИ

Чувствительные (S) 179 30,1 26,6–33,9 12 31,6 19,1–47,5 11 32,4 19,1–49,2

Устойчивые (R) к 
– 1 и более классам АМП, из них:

415 69,9 66,1–73,4 26 68,4 52,5–80,9 23 67,6 50,8–80,9

– 1–2 классам 375 63,1 59,2–66,9 21 55,3 39,7–69,9 22 64,7 47,9–78,5

– 3 и более классам (MDR) 40 6,7 5,0–9,0 5 13,1 5,8–27,3 1 2,9 0,5–14,9

Устойчивые к различным классам АМП:

Аминопенициллины1 13 2,2 1,3–3,7 1 2,6 0,5–13.5 1 2.9 0,5–14,9

Ц3-42 7 1,2 0,6–2,4 0 0 0–9,2 0 0 0–10,2

Карбапенемы 0 0 0–0,6 0 0 0–9,2 0 0 0–10,2

Хинолоны 408 68,7 64,8–72,3 8 21,1 11,1–36,3 21 61,4 45,0–76,1

Аминогликозиды 1 0,2 0–0,9 2 5,2 1,5–17,3 0 0 0–10,2

Триметоприм/сульфаметоксазол 15 2,5 1,5–4,1 3 7,9 2,7–20,8 0 0 0–10,2

Хлорамфеникол 26 4,4 3,0–6,3 3 7,9 2,7–20,8 1 2,9 0,5–14,9

Тетрациклин 38 6,4 4,7–8,7 12 31,6 19,1–47,5 3 8,8 3,0–23,0

АМП – антимикробный препарат, ДИ – доверительный интервал, MDR – multidrug resistance.
1Штаммы, чувствительные к Ц3–4.
2Ц3–4 – цефалоспорины 3–4 поколения.

Таблица 3

Чувствительность к АМП штаммов S. Typhimurium, выделенных из различных источников

Люди (n = 51) Животные (n = 76) Продукты (n = 14)

n % 95% ДИ n % 95% ДИ n % 95% ДИ

Чувствительные (S) 20 39,2 27,0–52,9 2 2,6 0,7–9,1 8 57,1 32,5–78,6

Устойчивые (R) к 
– 1 и более классам АМП, из них:

31 60,8 47,1–73,0 74 97,4 90,9–99,3 6 42,9 16,3–61,2

– 1–2 классам 20 39,2 27,0–52,9 7 9,2 4,5–17,8 2 14,3 4,0–39,9

– 3 и более классам (MDR) 11 21,6 12,5–34,6 67 88,2 79,0–93,6 4 28,6 11,7–54,6

Устойчивые к различным классам АМП:

Аминопенициллины1 22 43,1 30,5–56,7 63 82,9 72,9–89,7 3 21,4 7,6–47,6

Ц3–42 4 7,8 3,1–18,5 0 0 0–4,8 0 0 0–21,5

Карбапенемы 0 0 0–7,0 0 0 0–4,8 0 0 0–21,5

Хинолоны 7 13,7 6,8–25,7 10 13,2 7,3–22,6 1 7,1 1.3–31,5

Аминогликозиды 3 5,9 2,0–15,9 56 73,7 62,8–82,3 4 28,5 11,7–54,6

Триметоприм/сульфаметоксазол 8 15,7 8,2–28,0 64 84,2 74,4–90,7 5 35,7 16,3–61,2

Хлорамфеникол 4 7,8 3,1–18,5 48 63,2 51,9–73,1 2 14,2 4,0–39,9

Тетрациклин 21 41,2 28,8–54,8 59 77,6 67,1–85,5 4 28,5 11,7–54,6

АМП – антимикробный препарат, ДИ – доверительный интервал, MDR – multidrug resistance.
1Штаммы, чувствительные к Ц3–4.
2Ц3-4 – цефалоспорины 3–4 поколения.
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(2,9–13,1%). Штаммы S. Enteritidis, выделенные 
от животных, характеризовались более высокой 
долей устойчивых к «старым» классам АМП (те-
трациклину, аминогликозидам, хлорамфениколу, 
триметопорим/сульфаметоксазолу). 

В отличие от других сероваров, для S. Ty-
phimurium не характерна устойчивость к хиноло-
нам (7,1–13,0%), но показатели устойчивости к 
бета-лактамам достигали максимальных значений 
(аминопенициллины – от 21,4 до 82,9%; Ц3-4 – 
7,8%). Именно к этому серовару принадлежали 
штаммы Salmonella с наиболее широким спек-
тром резистентности, устойчивые к 5–6 классам 
АМП. Только у штаммов S. Typhimurium наблю-
дались выраженные отличия в резистентности 
в зависимости от источника выделения. Штаммы, 
выделенные от животных, обладали более выра-
женными показателями устойчивости: практиче-
ски все штаммы были устойчивы к АМП, причем 
88,2% – с множественной устойчивостью, как 
правило, к «старым» антибиотикам: ампициллину 
(82,9%), триметоприм/сульфаметоксазолу (84,2%), 
тетрациклину (77,6%), аминогликозидам (73,7%), 
хлорамфениколу (63,2%). 

У штаммов серовара S. Infantis практически не 
выявлены различия в показателях устойчивости 
в зависимости от источника выделения. В целом, 
серовар отличался чрезвычайно высокими показа-
телями устойчивости к АМП (89,3 – 97,8% штам-
мов), причем большую часть устойчивых штаммов 
(67,9–89,0%) составляли штаммы с идентичным 
MDR-фенотипом (хинолоны, триметоприм/суль-
фаметоксазол и тетрациклин), что может быть  
обусловлено клональным распространением рези-
стентной генетической линии S. Infantis. 

При сравнении устойчивости штаммов, выде-
ленных из различных источников, к отдельным 
АМП, достоверных различий в показателях рези-
стентности не выявлено только у серовара S. Infan-
tis. Штаммы S. Enteritidis достоверно отличались 
по чувствительности к хинолонам: доля устойчи-
вых штаммов от людей и из продуктов питания 
была в три раза выше (61,4–68,7%), чем у штаммов 
от животных (21,1%). Различия в зависимости от 
источника выделения были наиболее выражены 
у серовара S.Typhimurium: показатели резистент-
ности почти ко всем классам АМП, а также доля 
MDR-штаммов, выделенных от животных, значи-
тельно превышали таковые у штаммов от людей и 
продуктов питания. 

В целом, отмечено сходство показателей устой-
чивости штаммов, выделенных от людей и из пи-
щевых продуктов. У штаммов, выделенных от 
сельскохозяйственных животных, по сравнению 
с выделенными от людей и из продуктов питания, 

отмечен более значительный удельный вес устой-
чивых к АМП, в первую очередь, «старых» классов 
(ампициллин, тетрациклин, триметоприм/сульфа-
метоксазол, аминогликозиды), также были отли-
чия по профилям множественной резистентности. 
Это может быть связано с практикой использо-
вания антибиотиков при выращивании, откорме, 
лечении и профилактике инфекций у сельскохо-
зяйственных животных, а также с циркуляцией у 
животных штаммов определенных генетических 
линий Salmonella, геном которых содержит ассо-
циированные друг с другом детерминанты рези-
стентности к различным классам АМП. Выявлен-
ные отличия могли быть связаны с тем, что мате-
риалом для исследования служил патологический 
материал от животных с клиническими признака-
ми сальмонеллеза (павших, вынужденно убитых 
или больных), которые не могли быть отправлены 
на убойные пункты. С другой стороны, для произ-
водства продуктов питания используется сырье от 
клинически здоровых животных, которые могут 
быть контаминированы штаммами сальмонелл, не 
вызвавшим яркие клинические проявления болез-
ни. Одной из причин выявленных различий также 
может являться завоз животноводческого сырья 
из других регионов страны и из-за рубежа. 

Устойчивость к клинически значимым классам 
АМП (хинолонам и бета-лактамам) у штаммов Sal-
monella, вне зависимости от источника выделения 
и серовара, была обусловлена универсальными для 
энтеробактерий молекулярными механизмами, 
хромосомными и плазмидными. Устойчивые к бе-
та-лактамам штаммы продуцировали бета-лактама-
зы генетических групп ТЕМ-1, СТХ-М1, СТХ-М2, 
CMY-2, гены которых, как правило, расположены 
на плазмидах. Устойчивость к хинолонам была вы-
звана хромосомным механизмом: выявлены 5 вари-
антов однонуклеотидных замен в гене gyrA. 

Выводы

1. Для бактерий рода Salmonella характерны се-
ровароспецифические различия в спектре устой-
чивости к АМП, которые необходимо учитывать 
при назначении антимикробной терапии сальмо-
неллезов. 

2. Штаммы сероваров S. Enteritidis и S. Ty-
phimurium имели характерные особенности чув-
ствительности к АМП в зависимости от источника 
выделения (от людей, животных и из продукции 
животноводства). 

3. Молекулярные механизмы устойчивости к 
бета-лактамам и хинолонам у штаммов Salmonella 
универсальны для энтеробактерий и не зависели 
от серовара и источника выделения. 
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Таблица 4

Чувствительность к АМП штаммов S. Infantis, выделенных из различных источников

Люди (n = 28) Животные (n = 18) Продукты (n = 45)

n % 95% ДИ n % 95% ДИ n % 95% ДИ

Чувствительные (S) 3 10,7 3,7–27,2 1 5,5 1,0–25,8 1 2,2 0,4–11,6

Устойчивые (R) к 
– 1 и более классам АМП, из них:

25 89,3 72,8–96,3 17 94,5 74,2–99,0 44 97,8 88,4–99,6

– 1–2 классам 6 21,4 10,2–39,5 1 5,5 1,0–25,8 8 17,8 9,3–31,3

– 3 и более классам (MDR) 19 67,9 49,3–82,1 16 89,0 67,2–96,9 36 80,0 66,2–89,1

Устойчивые к различным классам АМП:

Аминопенициллины1 2 7,1 2,0–22,6 0 0 0–17,6 0 0 0–7,9

Ц3–42 0 0 0–12,1 0 0 0–17,6 0 0 0–7,9

Карбапенемы 0 0 0–12,1 0 0 0–17,6 0 0 0–7,9

Хинолоны 25 89,3 72,8–96,3 17 94,4 74,2–99,0 40 88,9 76,5–95,2

Аминогликозиды 1 3,6 0,6–17,7 3 16,7 5,8–39,2 8 17,8 9,3–31,3

Триметоприм/сульфаметоксазол 18 64,3 45,8–79,3 11 61,1 38,6–79,7 16 35,6 23,2–50,2

Хлорамфеникол 0 0 0–12,1 0 0 0–17,6 0 0 0–7,9

Тетрациклин 23 82,1 64,4–92,1 16 89,0 67,2–96,9 44 97,8 88,4–99,6

АМП – антимикробный препарат, ДИ – доверительный интервал, MDR – multidrug resistance.
1Штаммы, чувствительные к Ц3–4. 
2Ц3–4 – цефалоспорины 3–4 поколения.
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