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Сальмонеллёзы остаются важной проблемой не только в РФ, но и во всем мире как в 
ветеринарии, так и в медицине. Наибольший ущерб сальмонеллы наносят птицеводству. 
Чаще всего от сельскохозяйственной птицы и из продуктов птицеводства выделяют 
S. Enteritidis, S.  Typhimurium, S. Infantis, S. Gallinarum-pullorum. Именно эти серовары 
сальмонелл вызывают у людей вспышки пищевых токсикоинфекций. Для профилактики 
и лечения сальмонеллезов применяют антибиотики различных групп: β-лактамы, 
фторхинолоны, цефалоспорины и др. К сожалению, в настоящее время большинство 
антибиотиков последнего поколения оказались неэффективными. При этом у многих 
изолятов сальмонелл обнаружена множественная лекарственная устойчивость (МЛУ). 
Штаммы с МЛУ стали активно вытеснять те, которые обладали устойчивостью только к 
одному или двум антибиотикам. Бактериальные штаммы, устойчивые к антибиотикам, 
передаются человеку при употреблении недостаточно термически обработанного мяса 
птицы, при контакте с сырыми продуктами птицеводства, а также через яйца и яйцепродукты. 
Было исследовано 45 штаммов сальмонелл, выделенных от больной птицы, а также из тушек 
и птичьих мясных продуктов. Культивирование, изучение биохимических, серологических 
свойств и вирулентности проводили по стандартным методам. Чувствительность к 
35 антибиотикам определяли с помощью диско-диффузионного метода. При исследовании 
антибиотикорезистентности сальмонелл сероваров S. Enteritidis, S. Typhimurium, S. Infantis, 
установлено, что все они обладали множественной лекарственной устойчивостью, причем 
большинство штаммов было устойчиво к 11–18 препаратам из 35 используемых. Не было 
обнаружено ни одного штамма устойчивого только к 1–7 антибиотикам. Все штаммы были 
полирезистентны, при этом 100% сальмонелл были устойчивы к клиндамицину, тилозину, 
олеандомицину, рифампицину, ампициллину, пенициллину. Более 80% изученных штаммов 
были резистентны к эритромицину, доксициклину, тетрациклину. Аминогликозиды 
(канамицин, неомицин, стрептомицин, гентамицин, амикацин), амфениколы 
(хлорамфеникол) подавляли рост 60–90% штаммов сальмонелл. Наиболее эффективными 
оказались фторхинолоны 2-го и 3-го поколения, способные подавлять рост 80-100% изолятов, 
особенно ципрофлоксацин и энрофлоксацин. Эти препараты являются резервными 
антибиотиками. Однако были обнаружены изоляты, устойчивые к ципрофлоксацину 
и энрофлоксацину, что настораживает. Фторхинолоны 4-го поколения показали себя 
менее эффективными, особенно для S.  Infantis. Возможно, это связано с использованием 
фторхинолонов среди птицы на крупных птицеводческих предприятиях для профилактики 
сальмонеллезов. К цефалоспоринам первого поколения (цефазолин, цефалексин) были 
устойчивы только около 30% изолятов. Среди цефалоспоринов 3-го поколения наиболее 
эффективными оказались цефаперазон и особенно цефтриаксон, к которому не был 
устойчив ни один изолят сальмонелл. К цефепиму (цефалоспорину 4 поколения) отмечается 
устойчивость 47% S. Typhimurium, тогда как к другим серовариантам проявляется 
чувствительность до 67%.
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Введение

Сальмонеллезы по-прежнему являются важной 
проблемой в ветеринарии и медицине. Особенно 
остро эта проблема стоит в птицеводстве. Так, в 
2017 г в РФ 49% случаев выявления сальмонелл 
приходилось на долю птицы. Наиболее часто у пти-
цы выделяют S. Enteritidis (40,7%), S. Typhimurium 
(17,1%), S. Infantis (9,3%), S. Gallinarum-pullorum 
(18,2%), причем наибольшее количество изолятов 
из мяса птицы представлены сероваром S. Infantis 
(52%) (Субботин и др., 2013; Виткова, 2016). Эти се-
ровары сальмонелл вызывают у людей пищевые 
токсикоинфекции, вспышки которых постоянно 
наблюдаются на территории РФ. В 2017 г были вы-
явлены 62 вспышки с числом пострадавших 1331 
человек (Соколова и др., 2015; Абдуллаева и др., 
2017, 2019)1.

По данным ветеринарной отчетности субъек-
тов Российской Федерации в 2016 году было за-
регистрировано 64 неблагополучных пунк-
та  (в  2015  году – 105) по сальмонеллезу, из них у 
птицы  – 11  пунктов в 9 субъектах РФ. Инфици-
рованность сальмонеллами пищевых продуктов, 
объектов окружающей среды проверялась как ме-
дицинскими лабораториями, в которых выделено 
939 штаммов 66 сероваров, так и ветеринарными, 
в которых выделено 726 штаммов 39 сероваров 
(Виткова, 2016).

Для лечения птицы применяют антибиотики раз-
личных групп: аминогликозиды, амфениколы, те-
трациклины, пенициллины, фторхинолоны, цефа-
лоспорины и др. (Елиусизова и др., 2010; Пименова 
и др., 2017). Однако в настоящее время наблюдает-
ся неэффективность многих препаратов послед-
них поколений (Ахметова и др., 2000; Елиусизова 
и др., 2010; Лощинин и др., 2015; Пименова и др., 
2017; Shrestha et al., 2017; Nhung et al., 2017). При 
этом у большого количества изолятов энтеробак-
терий, в том числе сальмонелл, обнаружена мно-
жественная лекарственная устойчивость (МЛУ). 
Появились так называемые «панрезистентные 
бактерии», которые оказались устойчивыми ко 
всем видам современных антибиотиков. Причем 
штаммы с МЛУ практически полностью вытесня-
ют штаммы, устойчивые к одному виду антибио-
тиков (Nikaido, 2009; Рожнова и др., 2011; Плиска и 
др., 2012; Gelband et al., 2015; Yu et al., 2016).

Установлено, что лекарственную устойчивость 
детерминируют различные мобильные генети-

1  Сальмонеллез (2017). Анализ эпизоотической ситуации на основании данных ветеринарной статистической отчетности. ФГБНУ 
«Центр ветеринарии» http://центр-ветеринарии.рф (дата обращения 01.02.2017).

ческие элементы  – плазмиды, транспозоны, ин-
тегроны (Миндлин и др., 2017). Доказано, что 
одной из ведущих причин возникновения мно-
жественной лекарственной устойчивости явля-
ется горизонтальный перенос генов. Бактерии, 
обитающие в окружающей среде, в том чис-
ле комменсалы, являются естественным ре-
зервуаром генов лекарственной устойчивости. 
Они способны передавать эти гены клинически 
значимым бактериям, в том числе сальмонел-
лам (DʼCosta et al., 2006; Миндлин и др., 2017). 
Предполагают, что гены 1  класса (интегроны и 
транспозоны) в лекарственно-устойчивых изо-
лятах сальмонелл способствуют распростране-
нию гена устойчивости к противомикробным 
препаратам в окружающей среде и на этапах 
предубойной обработки птицы (Zou et al., 2010). 
Формирование транспозонов, содержащих де-
терминанты устойчивости к антибиотикам, 
могло происходить в популяции природных 
бактерий задолго до начала их применения в ме-
дицине и ветеринарной практике. Интенсивное 
применение антибиотиков в этих сферах, в том 
числе в кормах, продуктах питания и т.д., способ-
ствовало быстрому отбору устойчивых штаммов 
и их быстрому распространению. Предполагают, 
что запасы потенциальных генов устойчивости 
в естественных источниках далеко не исчерпаны 
(Миндлин и др., 2017).

В настоящее время перспективными для лечения 
сальмонеллезов считают цефалоспорины и фтор-
хинолоны. Цефалоспорины считаются наиболее 
устойчивыми к бактериальной β-лактамазе и об-
ладают низкой аллергенностью по сравнению с 
пенициллинами, а также высокой бактерицидной 
активностью в крови и, в частности, фаголизосом. 
После парентерального введения современные це-
фалоспорины по-разному накапливаются в крови 
и спинномозговой жидкости, однако обладают ря-
дом побочных действий. Для лечения сальмонел-
лезов наиболее эффективным считается цефопе-
разон, так как достигает наиболее эффективной 
концентрации в желчи и желчном пузыре, а также 
цефтриаксон, имеющий длительный период полу-
выведения (10 ч) по сравнению с другими цефа-
лоспоринами (D’Aoust, 1991; Ахметова и др., 2000; 
Елиусизова и др., 2010). 

Действие фторхинолонов основано на ингиби-
ровании бактериальной ДНК-гиразы в результа-
те связывания фторхинолона с А и В субъедини-
цами целевого фермента. Фторхинолоны легко 

http://центр-ветеринарии.рф
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проникают в фагоциты, содержащие сальмонел-
лы, находятся в высоких концентрациях в сы-
воротке крови и не ингибируют активность ДНК 
млекопитающих. 

Целью нашей работы было изучение наличия мно-
жественной лекарственной устойчивости у изоля-
тов сальмонелл, выделенных из организма живой 
птицы и из продуктов птицеводства.

Материалы и методы

Материалы

Научная работа выполнена в период 2011–2019 гг. 
в лаборатории микробиологии с музеем типо-
вых культур Федерального Государственного 
Бюджетного Научного Учреждения «Федеральный 
научный центр ВИЭВ» (ФНЦ ВИЭВ РАН) и на ка-
федре ветеринарно-санитарной экспертизы и 
биологической безопасности ФГБОУ ВО «МГУПП».

В исследовании использовали 45 штаммов саль-
монелл, в том числе по 15 штаммов S. Enteritidis и 
S. Typhimurium, выделенных от больных сальмо-
неллёзом кур при вспышках заболевания на пти-
цефабриках в Липецкой, Курской, Белгородской, 
Воронежской, Тамбовской и Московской областях 
в период с 2011 по 2017 г, 5 штаммов S. Infantis, 
выделенных от кур, больных сальмонеллёзом, и 
10 штаммов S. Infantis, выделенных из мяса пти-
цы и полуфабрикатов в 2011 г. Все штаммы были 
лиофилизированы и содержались в условиях холо-
дильного хранения. 

В исследованиях использовали антибиотиче-
ские диски Himedia (India). Чувствительность 
микроорганизмов к 35 антибиотикам: кана-
мицину (K30), неомицину (N30), стрептомицину 
(S10), гентамицину (G10), амикацину (Ak30), хло-
рамфениколу (C30), клиндамицину (Cd2), тилози-
ну (Tl15), олеандомицину (Ol15), эритромицину 
(E15), амоксиклаву (Ac30), амоксициллину (Am30), 
ампициллину (A10), пенициллину (P10), доксици-
клину (Do30), тетрациклину (T30), ципрофлокса-
цину (Cf5), норфлоксацину (Nx10), пефлоксацину 
(Pf5), энрофлоксацину (Ex10), моксифлоксацину 
(Mo5), гатифлоксацину (Gf10), цефазолину (Cz30), 
цефалексину (Cp30), цефаклору (Cj30), цефиксиму 
(Cfx15), цефоперазону (Cs75), цефтриаксону (Ci30), 
цефтазидиму (Ga30), цефотаксиму (Ce10), цеф-
диниру (Cdn5), цефепиму (Cpm30), триметопри-
му (Tr5), рифампицину (R5), фосфомицину (Fo50) 
определяли диско-диффузионным методом на 
агаре Мюллера-Хинтона в соответствии со стан-
дартами CLSI.

Методика исследования

Оборудование

В работе использовали проверенное и аттестован-
ное оборудование, проходящее проверки согласно 
графику технического обслуживания.

Посевы культур осуществляли в боксе микробио-
логической безопасности AirStream ESCO Class 2 
BBC (год выпуска 2012, страна производства США). 
Для исследования мазков использовался микро-
скоп Zeiss Axio Vision (год выпуска 2010, стра-
на производства Германия). Посевы инкубирова-
ли в суховоздушном термостате Sanyo incubator 
MIR 262 (год выпуска 2010, страна производства 
Япония). Для определения концентрации микроб-
ных клеток по методу McFarland использовали 
денситометр DEN-1B (год выпуска 2010, страна 
производства Латвия). После окончания исследо-
вательской работы все оборудование обрабатыва-
ли 70% этиловым спиртом, воздух в помещении 
дезинфицировали ультрафиолетовым бактери-
цидным передвижным облучателем-рециркулято-
ром ОРУБп-3-5-«КРОНТ» (Дезар-7) – (год выпуска 
2014, страна производства РФ) в течение 60 мин.

Методы

Культивирование штаммов проводили по стан-
дартным микробиологическим методам, включа-
ющим изучение морфологии колоний, биохими-
ческих свойств, окраску по Граму.

Ферментативную активность сальмонелл изучали 
с использованием теста для биохимической иден-
тификации микроорганизмов «ENTERO-Test 24» 
(«Lachema», Чехия). 

Серологическую идентификацию выделенных 
изолированных культур сальмонелл осуществляли 
в РА на стекле при помощи сывороток «сальмонел-
лёзных О-комплексных и монорецепторных О- и 
Н-агглютинирующих» (ФГУП «Курская биофабри-
ка – фирма «Биок»).

Вирулентные свойства изучали на беспородных 
белых мышах массой 14 г путем внутрибрюшин-
ного введения 0,5 мл 500-миллионной суспензии 
сальмонелл.

Посевы с дисками антибактериальных препара-
тов инкубировали сутки при температуре 37°С. 
Категории чувствительности (чувствительный, 
промежуточный и резистентный) определяли пу-
тем сравнения зоны задержки роста каждого изо-
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лята со стандартами (CLSI, 2014). Изоляты саль-
монелл, устойчивые более чем к трем классам 
антимикробных препаратов, были определены как 
имеющие МЛУ. Контроль качества определения 
чувствительности проводили с использованием 
штаммов Escherichia coli ATCC 25922, Salmonella 
Typhimurium ATCC 14028. Ста тистическую обра-
ботку результатов исследований проводили с ис-
пользованием общепринятых критериев стати-
стики и использованием Mic rosoft Excel. 

Результаты исследования
Все штаммы сальмонелл обладали типичными 
ферментативными свойствам, однако у S. Infantis 
отмечалась повышенная активность в отношении 
рафинозы, ацетоина, сахарозы, целлобиозы, адо-
нитола, инозитола, малоната. Все штаммы были 
вирулентны для белых мышей.

В таблице 1 представлены данные по анализу рас-
пределения МЛУ среди изученных штаммов.

Определение резистентности диско-диффузион-
ным методом представлены в табл. 2

Таблица 2
Антибиотикочувствительность штаммов сальмонелл, выделенных от птицы,%

Группа Антибиотик
S. Infantis,

n=15
S. Typhimurium,

n=15
S. Enteritidis,

n=15

Ч П У Ч П У Ч П У

Аминогликозиды 
природные

Канамицин K30 73,4 26,6 - 66,7 33,3 - 73,3 20,0 6,7

Неомицин N30 26,6 53,3 20,0 13,3 66,7 20,0 60,0 40,0 -

Стрептомицин S10 26,6 33,3 40,0 26,6 26,6 46,6 73,3 6,7 20,0

Гентамицин G10 73,3 20,0 6,7 46,6 40,0 13,3 80,0 20,0 -

Аминогликозиды 
3 поколения Амикацин Ak30 93,3 6,7 - 86,7 - 13.3 66,7 20,0 13,3

Амфениколы Хлорамфеникол C30 60,0 6,7 33,3 80,0 6,7 13,3 60,0 33,3 6,7

Линкозамиды 
полусинтетические Клиндамицин Cd2 - - 100,0 - - 100,0 - - 100,0

Макролиды Тилозин Tl15 - - 100,0 - - 100,0 - - 100,0

Макролиды 
природные

Олеандомицин Ol15 - - 100,0 - - 100,0 - - 100,0

Эритромицин E15 - - 100,0 - 13,3 86,6 - - 100,0

Пенициллины 
полусинтетические

Амоксиклав Ac30 33,3 33,3 33,3 33,3 13,3 53,3 77,3 20,0 6,7

Амоксициллин Am30 6,7 6,7 86,6 13,3 20,0 66,7 40,0 46,7 13,3

Ампициллин A10 - - 100 - - 100,0 - - 100,0

Пенициллины 
природные Пенициллин P10 - - 100 - - 100,0 - - 100,0

Тетрациклины
Доксициклин Do30 - 13,4 86,6 - - 100,0 - 33,3 66,6

Тетрациклин T30 - 13,4 86,6 - - 100,0 - 20 80

Фторхинолоны 
2 поколения

Норфлоксацин Nx10 73,3 20,1 6,7 86,6 6,7 6,7 93,3 - 6,7

Пефлоксацин Pf5 86,6 13,4 - 93,3 6,7 - 86,6 6,7 6,7

Ципрофлоксацин Cf5 80,0 13,4 6,7 100,0 - - 87,0 - 13,4

Таблица 1
Число штаммов сальмонелл, обладающих устойчи-
востью к действию нескольких антибиотиков

Серовары 
сальмонелл

Штаммы, одновременно устойчивые к 
действию нескольких антибиотиков

8–10 11–15 16–18 19–22

абс. % абс. % абс. % абс. %

S. Infantis 1 6,7 4 27 9 60 1 6,7

S. Typ hi  - 
murium

– – 6 40 8 53,3 1 6,7

S. Enteritidis 4 27 9 60 2 13,3 – –
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Таблица 3 
Резистентность сальмонелл к действию фторхинолонов и цефалоспоринов различных поколений, абс. (%), n=15

Класс антибиотиков Представители 
класса

 Число устойчи-
вых штаммов 

S. Infantis

Число устойчи-
вых штаммов 

S. Typhimurium

Число устойчи-
вых штаммов 
S. Enteritidis

% устойчивых 
штаммов, М

Цефалоспорины 1 поколения Cz30 
Cp30

5 (33,3)
5 (33,3)

6 (40,0)
4 (26,6)

5 (33,3)
1 (6,7)

35,5
22,2

Цефалоспорины 2 поколения Cj80 4 (26,6) 3 (20,0) 3 (20,0) 22,2

Цефалоспорины 3 поколения Cfx15

Cs75

Ci30

Ca30

Ce5

Cdn5

12 (100,0)
6 (40,0)

0
10 (66,6)

1 (6,7)
2 (13,4)

9 (60,0)
9 (60,0)

0
14 (93,3)
2 (13,4)
9 (60,0)

6 (40,0)
3 (20,0)

0
7 (46,7)
1 (6,7)

2 (13,4)

66,6
40,0

0
68,9
8,9

28,9

Цефалоспорины 4 поколения Cpm30 1 (6,7) 7 (46,7) 0 17,8

Фторхинолоны 2 поколения Nx10

Pf5 
Cf5

1 (6,7)
0

1 (6,7)

1 (6,7)
0
0

1 (6,7)
1 (6,7)

2 (13,4)

6,7
2,2
6,7

Фторхинолоны 3 поколения Ex10 0 0 1 (6,7) 2,2

Фторхинолоны 4 поколения Mo5

 Gf10
14 (93,3)

0
2 (13,4)

0
3 (20,0)
1 (6,7)

42,0
2,2

Примечание.* Ч- чувствительные, П- промежуточные и У- устойчивые штаммы

Группа Антибиотик
S. Infantis,

n=15
S. Typhimurium,

n=15
S. Enteritidis,

n=15

Ч П У Ч П У Ч П У

Фторхинолоны 
3 поколения Энрофлоксацин Ex10 86,6 13,4 - 100,0 - - 93,3 - 6,7

Фторхинолоны 
4 поколения

Моксифлоксацин Mo5 - 6,7 93,3 60,0 26,6 13,4 53,3 26,6 20,0

Гатифлоксацин Gf10 40,0 60,0 - 93,3 6,7 - 86,6 6,7 6,7

Цефалоспорины 
1 поколения

Цефазолин Cz30 33,3 33,3 33,3 53,3 6,7 40,0 46,6 20,0 33,3

Цефалексин Cp30 53,3 13,4 33,3 26,6 46,6 26,6 46,6 46,6 6,6

Цефалоспорины 
2 поколения Цефаклор Cj80 73,3 - 26,6 33,3 46,6 20,0 40,0 40,0 20,0

Цефалоспорины 
3 поколения

Цефиксим Cfx15 - - 100,0 6,6 33,3 60,0 6,7 53,3 40,0

Цефоперазон Cs75 6,7 53,3 40,0 13,4 26,6 60,0 40,0 40,0 20,0

Цефтриаксон Ci30 60 40 - 80 20 - 80,0 20,0 -

Цефтазидим Ca30 - 33,3 66,6 - 6,7 93,3 33,3 20,0 46,6

Цефотаксим Ce5 6,7 86,6 6,7 6,6 80,0 13.3 60,0 33,3 6,7

Цефдинир Cdn5 60,0 26,6 13,4 6,6 33,3 60,0 60,0 26,7 13,3

Цефалоспорины 
4 поколения Цефепим Cpm30 66,6 26,6 6,7 20,0 33,3 46,7 60,0 40,0 -

Ингибиторы синтеза 
фолиевой кислоты Триметоприм Tr5 73,3 6,7 20,1 86,6 - 13,4 86,6 - 13,3

Рифамицины Рифампицин R5 - - 100,0 - - 100,0 - - 100,0

Производные 
фосфоновой кислоты Фосфомицин Fo50 - - 100,0 53,3 46,6 - - 100,0

Таблица 2 (окончание)
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Обсуждение полученных результатов

В таблице 1 представлены данные по анализу рас-
пределения МЛУ среди изученных штаммов, из 
которой видно, что практически отсутствуют мо-
норезистентые штаммы, а также устойчивые к 
2–7  антибиотикам. Большинство изолятов саль-
монелл резистентны одновременно к 11–18 анти-
биотикам различных классов, т.е. обладают фено-
типом МЛУ.

В работе (Lee et al., 2019) установили, что выявлен-
ные изоляты сальмонелл в процессе убоя кур были 
резистентны к 5 и более антибиотикам, а другие 
исследователи (Goncuoglu et al., 2016) указывают, 
что 86,4% изолятов сальмонелл из тушек бройле-
ров были устойчивы к 5 антибиотикам, 72,9% – к 7 
и 37,5% – к 9 антибиотикам.

Наибольшее количество штаммов с МЛУ отмече-
но у S. Typhimurium, а наименьшее у S. Enteritidis. 
Штаммы S. Typhimurium оказались устойчивыми 
к наибольшему количеству антибиотиков (к 17) по 
сравнению со штаммами S. Infantis и S. Enteritidis 
(к 13 и 10 соответственно). Эти данные согласуются 
с другими результатами исследований (Рожнова и 
др., 2011; Лощинин и др., 2015; Пименов и др., 2017). 
S. Enteritidis чувствительны к 17 антибиотикам, при-
чем ко многим наблюдается промежуточная чув-
ствительность (у 40-53% штаммов). По данным 
(Sánchez Salazar et al., 2020) 94,4% штаммов S. Infantis 
выделенных на птицефабрике имели фенотип МЛУ. 

В таблице 2 представлены конкретные данные 
по антибиотикочувствительности трех серова-
ров сальмонелл к 35 антибиотикам из 19 классов. 
Определение резистентности диско-диффузион-
ным методом продемонстрировало стопроцент-
ную устойчивость всех штаммов сальмонелл к 
6  антибактериальным препаратам: клиндамици-
ну, тилозину, олеандомицину, ампициллину, пени-
циллину, рифампицину. 

Из таблицы 2 видно, что от 80 до 100% штаммов 
сальмонелл устойчивы к эритромицину, доксици-
клину и тетрациклину. По данным (Adzitey et al., 
2020) была выявлена высокая устойчивость к эри-
тромицину у S. Enterica, однако они оказались чув-
ствительны к ампициллину (79,5%), тетрациклину 
(84,0%), хлорамфениколу (93,18%), ципрофлокса-
цину (97,7%) и гентамицину (79,5%). Аналогичные 
результаты получены в Турции (Siriken et al., 2015) 
и Китае (Zhao et al., 2017; Yang, 2019), где выявлена 
высокая резистентность сальмонелл к тетрацикли-
ну и стрептомицину (65-80%). На птицефабриках в 
Греции (Zdragas et al., 2012) отмечали высокую ре-

зистентность к стрептомицину 64,5% и тетраци-
клину 56,2%.

Анализ устойчивости сальмонелл к β-лактамным 
антибиотикам (пенициллинам и цефалоспори-
нам) показал, что исследованные штаммы об-
ладают высоким уровнем резистентности к ним. 
Особенно к пенициллинам: ампициллину (100%), 
пенициллину (100%), к амоксициллину (86,6% 
S. Infantis и 66,7% S. Typhimurium). Исключение со-
ставил амоксиклав, к которому были резистент-
ны 33,3% S. Infantis, 53,3% S. Typhimurium и 13% 
S.  Enteritidis. По данным других авторов (Adzitey 
et al., 2020) сальмонеллы, выделенные от кур, чув-
ствительны к ампициллину.

Такая же тенденция наблюдалась к цефалоспо-
ринам 1–4 поколения. Например, у S. Infantis 
отмечена 100%-я устойчивость к цефиксиму, 
S. Typhimurium – 60% и S. Enteritidis – 40%; к цеф-
тазидиму у 66,6%, 93,3% и 46,6% штаммов соот-
ветственно. Самым эффективным препаратом 
оказался цефтриаксон, к которому не было обна-
ружено ни одного устойчивого штамма.

Низкий уровень устойчивости сальмонелл 
был установлен по отношению к аминогли-
козидам. Из аминогликозидов наиболее эф-
фективным действием обладали канамицин 
(0–6,7% резистентных), гентамицин (0–13,3% ре-
зистентных), амикацин (0–13,3% резистентных). 
Наибольшее количество резистентных штам-
мов выявлено к стрептомицину (20–46%) при 
этом 20% у S. Enteritidis, 40% у S. Infantis и 46,6% у 
S. Typhimurium.

Наибольший интерес представляет чувствитель-
ность сальмонелл к фторхинолонам 2 и 3-го по-
коления, особенно к энрофлоксацину (86–100%), 
ципрофлоксацину, которые в настоящее время 
считают резервными антибиотиками. Наши дан-
ные подтверждают это положение, так как ци-
профлоксацин и энрофлоксацин подавляли рост 
80–100% изученных штаммов.

Из таблицы 2 видно, что почти все штаммы саль-
монелл устойчивы к цефалоспоринам 3-го поколе-
ния, а также к полусинтетическим пенициллинам. 

Неплохую эффективность показывают фторхи-
нолоны 2-го поколения (норфлоксацин, перфлок-
сацин, ципрофлоксацин, подавляющие рост 87%, 
83% и 80% штаммов, изученных сероваров соот-
ветственно. Ципрофлоксацин был назван золо-
тым стандартом фторхинолонов 2-го поколения 
(Елиусизова и др., 2010). 
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Тем не менее, мы видим (табл. 2), что появились 
отдельные штаммы (особенно среди S. Enteritidis), 
устойчивые к этим антибиотикам, а также изоля-
ты с промежуточной устойчивостью, в зоне инги-
бирования которых обнаруживаются резистент-
ные мутанты.

Фторхинолон 4-го поколения  – моксифлоксацин 
показал себя менее эффективными, особенно в 
отношении S. Infantis (93,3% резистентных штам-
мов). К гатифлоксацину резистентными оказались 
только 6,7% штаммов, чувствительными от 40% 
у S. Infantis до 93,3% штаммов у S. Typhimurium. 
Однако в целом фторхинолоны были более эф-
фективнее, чем цефалоспорины (табл. 3), к кото-
рым число резистентных штаммов сальмонелл 
может достигать 57,8-68,9%. Особенно высокая 
резистентность наблюдается у S. Infantis к це-
фиксиму (100%) и цефтазидиму (66,6%), а также у 
S.  Typhimurium к цефиксиму (60%) и цефоперазо-
ну (60%). Настораживает высокая резистентность 
S. Typhimurium (60%) и S. Infantis (40%) к цефопе-
разону, так как эти серовары сальмонелл домини-
руют у больной птицы и в продуктах птицеводства. 
Резистентность к цефоперазону, одному из много-
обещающих цефалоспоринов третьего поколения, 
является наиболее тревожной. 

Снижение чувствительности штаммов S. Infantis к 
фторхинолонам 4-го поколения возможно связа-
но с массовым использованием антибиотиков на 
крупных птицеводческих предприятиях с целью 
профилактики сальмонеллёзов и лечения больной 
птицы (Лощинин и др., 2015).  

Это лишний раз подтверждает мнение многих уче-
ных о том, что назрела необходимость разработки 
мер по противодействию необоснованного при-
менения антибиотиков в ветеринарии, медицине, 
кормопроизводстве, в пищевой промышленно-
сти (Миндлин и др., 2017). Иначе, по словам гене-
рального директора ВОЗ Chan M., может наступить 
«постантибиотическая эпоха», когда любое воспа-
ление может привести к смерти2.

Выводы

При исследовании антибиотикочувствительности 
45 штаммов S. Infantis, S. Enteritidis, S. Typhimurium 
нами установлено, что все они обладали множе-

2 Chan, M. (2012). Antimicrobial resistance in European Union and World: Keynote address at the conference on Combating antimicrobial 
resistance: time for action. Copenhagen, Denmark 14 March. www.who.int

3 Clinical Laboratory Standards Institute (CLSI). (2014). Performance standards for antimicrobial susceptibility testing; 24 th informational 
supplement (M100-S23)/ Wayne: CLSI.

ственной лекарственной устойчивостью, причем 
большинство из них были устойчивы одновре-
менно к 11–18 препаратам. Среди исследованных 
штаммов отсутствуют монорезистентные. 

Отмечалась стопроцентная устойчивость всех 
штаммов сальмонелл к 6 антибактериальным пре-
паратам: клиндамицину, тилозину, олеандомици-
ну, ампициллину, пенициллину, рифампицину. 

Больше всего резистентных штаммов выявлено к 
стрептомицину (20–46%).

Из β-лактамных антибиотиков (пенициллины, це-
фалоспорины) эффективным действием обладали 
только амоксиклав (33% резистентных) и цефтри-
аксон (0% резистентных). Цефалоспорины 1 поко-
ления оказались менее эффективными для изуча-
емых сальмонелл.

Проведенные нами исследования показывают, что 
штаммы, выделенные из тушек птиц и из продук-
тов птицеводства, были наиболее чувствительны 
к фторхинолонам 2 и 3 поколения: энрофлоксаци-
ну, ципрофлоксацину, пефлоксацину и норфлокса-
цину. Однако обнаруживались антибиотикорези-
стентные мутанты в зоне ингибирования роста. 

Штаммы S.Typhimurium оказались наиболее чув-
ствительными к фторхинолонам, при этом они 
превосходят другие серовары по числу устойчивых 
в других группах антибиотиков. 

Сокращения: МЛУ – множественная лекарственная 
устойчивость, CLSI3 – Clinical Laboratory Standards 
Institute.
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Salmonellosis remains an important problem not only in the Russian Federation, but 
throughout the world, both in veterinary medicine and in medicine. Poultry is the most affected 
by salmonella. Most often, S. Enteritidis, S. Typhimurium, S. Infantis, S. Gallinarum-pullorum 
are isolated from poultry and poultry products. It is these salmonella serovars that cause 
outbreaks of foodborne diseases in humans. For the prevention and treatment of salmonellosis, 
antibiotics of various groups are used: β-lactams, fluoroquinolones, cephalosporins, etc. 
Unfortunately, at present, most of the latest generation antibiotics are ineffective. However, 
many Salmonella isolates have been found to have multiple drug resistance (MDR). MDR strains 
began to actively displace those that were resistant to only one or two antibiotics. Antibiotic-
resistant bacterial strains are transmitted to humans through the use of insufficiently heat-
treated poultry meat, through contact with raw poultry products, as well as through eggs and 
egg products. 45 strains of Salmonella isolated from sick poultry, as well as carcasses and 
poultry meat products were studied. Cultivation, study of biochemical, serological properties 
and virulence were carried out according to standard methods. Sensitivity to 35 antibiotics 
was determined using the disk diffusion method. In the study of antibiotic resistance of 
Salmonella serovars S. Enteritidis, S. Typhimurium, S. Infantis, it was found that they all had 
multidrug resistance, and most of the strains were resistant to 11–18 drugs out of 35 used. №t 
a single strain was found that was resistant to only 1–7 antibiotics. All strains were multi-
resistant, with 100% of Salmonella resistant to clindamycin, tylosin, oleandomycin, rifampicin, 
ampicillin, and penicillin. More than 80% of the studied strains were resistant to erythromycin, 
doxycycline, tetracycline. Aminoglycosides (kanamycin, neomycin, streptomycin, gentamicin, 
amikacin), amphenicols (chloramphenicol) suppressed the growth of 60–90% of Salmonella 
strains. The most effective were fluoroquinolones of the 2nd and 3rd generation, capable of 
inhibiting the growth of 80-100% of isolates, especially ciprofloxacin and enrofloxacin. These 
drugs are backup antibiotics. However, isolates resistant to ciprofloxacin and enrofloxacin have 
been found, which is alarming. 4th generation fluoroquinolones have been shown to be less 
effective, especially for S. infantis. Perhaps this is due to the use of fluoroquinolones among 
poultry at large poultry enterprises for the prevention of salmonellosis. Only about 30% of 
isolates were resistant to first-generation cephalosporins (cefazolin, cephalexin). Among 
the 3rd generation cephalosporins, the most effective were cephaperazone and especially 
ceftriaxone, to which no Salmonella isolate was resistant. 47% of S. Typhimurium is resistant 
to cefepime (4th generation cephalosporin), while sensitivity to other serovariants is up to 67%.

Keywords: salmonella, strains, antibiotics, multidrug resistance, poultry, poultry products, 
fluoroquinolones, cephalosporins
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