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Проведены сравнительные исследования качества питательных сред для выделения кампилобактерий по микробио-
логическим показателям с использованием тест-штаммов: Campylobacter jejuni ATCC 29428, Campylobacter coli ATCC 
33559, Campylobacter fetus ATCC 27374, Campylobacter lari ATCC 35221. В работе оценивались производительность, 
селективность и специфичность испытуемых питательных сред. Качество отечественных питательных сред 
«Кампилобакагар» и «Основа железо-эритрит-кровяного агара для выделения кампилобактерий (Основа ЖЭКА)» 
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К
ампилобактериоз – инфекционная болезнь животных, 

птиц и человека, вызываемая патогенными микроор-

ганизмами рода Campylobacter. Заболевание широко рас-

пространено в странах Европы, Азии, Северной, 

Центральной, Южной Америки, Австралии и Африке [1, 2]. 

Важнейший источник возбудителей кампилобактериоза 

для человека – промышленная птица, которая является 

естественным резервуаром Campylobacter spp. в природе. 

При этом передача возбудителя людям происходит при об-

работке и употреблении мяса птицы. Наибольшую эпидеми-

ологическую значимость представляют C. jejuni, которые 

обусловливают до 90% подтвержденных лабораторных слу-

чаев пищевого кампилобактериоза у людей [1–3].

Основным резервуаром и источником кампилобактерио-

за являются крупный и мелкий рогатый скот (КРС, МРС). 

Кампилобактериоз у КРС протекает в форме венерического 

заболевания (генитальный кампилобактериоз). Этиоло-

гическим агентом кампилобактериоза у КРС наиболее часто 
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выступает C. fetus subsp. fetus (далее – C.f.s.fetus) и C. fetus 

subsp. venerealis (далее – C.f.s.venerealis), C. jejuni, у овец – 

C.f.s.fetus и C. jejuni. Кампилобактериоз КРС/МРС становит-

ся причиной бесплодия, ранней гибели эмбрионов и абор-

тов, что приводит к существенным экономическим потерям. 

Инфекции C.f.s.fetus у КРС также ассоциируются с аборта-

ми, но встречаются намного реже [4, 5]. 

Частота обнаружения кампилобактерий у клинически здо-

ровых сельскохозяйственных животных и домашней птицы, а 

также в продукции животноводства свидетельствует о суще-

ственном распространении этих зоонозных патогенов, в том 

числе о контаминации пищевых продуктов и воды [4].

В отечественной нормативно-методической базе имеется 

ряд методических документов, регламентирующих обнару-

жение и выделение возбудителей кампилобактериоза жи-

вотных [6, 7]. Поскольку в 2020 г. на основании приказа 

Министерства сельского хозяйства РФ №246 от 30.04.2020 

отменена «Инструкция о мероприятиях по профилактике и 

оздоровлению крупного рогатого скота и овец от кампило-

бактериоза», в настоящее время на территории РФ отсут-

ствует нормативный документ, регламентирующий метод 

выделения возбудителей кампилобактериоза КРС/МРС – 

C.f.s.fetus и C.f.s.venerealis.

Бактериологический метод является основным, так как 

только выделение возбудителя дает право устанавливать 

диагноз [5]. Диагностика кампилобактериоза животных, в 

первую очередь, предполагает выделение возбудителя из 

препуциальной слизи и секрета придаточных половых желез, 

фекалий, абортированных плодов, отходов инкубации, тру-

пов цыплят [5]. 

Бактериологическое исследование животных на кампило-

бактериоз предполагает использование следующих пита-

тельных сред лабораторного приготовления: сердечно-пече-

ночный пептонный агар с добавлением 1–2% желчи КРС, 

5–10% дефибринированной крови овец и бриллиантовой 

зелени 1:40 000; сафранино-железо-новобиоциновая среда. 

Из числа сухих коммерческих сред используются селектив-

ный кровяной эритрит-агар с FBR-добавкой, кампилобака-

гар (производства ГНЦ ПМБ) [7].

Для исследования стерильного материала допускается 

применение неселективных питательных сред: среды Китта–

Тароцци, среды Мартена, полужидкого мясо-печеночного 

пептонного 0,15–0,20%-го агара (ПЖА), мясо-печеночного 

пептонного 2–3%-го агара, кровяного эритрит-агара с FBR-

добавкой. Культивирование посевов из препуциальной и 

вагинальной слизи, фекалий КРС ветеринарные лаборато-

рии РФ проводят, как правило, с использованием ПЖА [7]. 

Успешное культивирование кампилобактеров требует 

особых условий: наличия герметичной емкости для создания 

условий культивирования (микроанаэростат); газовой смеси 

определенного состава (5% кислорода, 10% углекислого 

газа и 85% азота); питательных сред с высоким индексом 

аминного азота, содержащих или не содержащих селектив-

ные добавки. 

В настоящее время для диагностики кампилобактериоза 

методом микробиологического посева во всем мире исполь-

зуют различные сухие питательные среды. Селективные 

среды для выделения кампилобактерий можно разделить на 

две группы: среды, требующие внесения крови (кампилоба-

кагар, агар Престона, агар Скирроу, агар Бацлера и др.), и 

среды, содержащие активный уголь (mCCDA, агар Кармали). 

Активный уголь вносят в питательные среды с целью удале-

ния токсичных производных кислорода. Основное различие 

между такими питательными средами заключается в пода-

вляющем эффекте различных ингибиторов на нежелатель-

ные сопутствующие микроорганизмы.

Селективность сред определяется используемыми добав-

ками антибиотиков. Используют цефалоспорин (как прави-

ло, цефоперазон), в некоторых случаях в комбинации с 

другими антибиотиками (ванкомицином, триметопримом, 

амфотерицином В и др). [2, 3, 7].

Для бактериальной диагностики Campylobacter spp. суще-

ствует широкий выбор питательных сред, однако не все 

среды, предназначенные для бактерий рода Campylobacter, 

подходят для выделения C. fetus из-за наличия в составах 

питательных сред антимикробных препаратов (например, 

цефалоспоринов), подавляющих рост C. fetus.

В соответствии с методикой бактериологической диагно-

стики кампилобактериоза животных для обнаружения кам-

пилобактерий в материале с высокой степенью обсеменен-

ности также используется метод фильтров. Такой метод 

может быть использован как для прямого посева материала, 

поступившего для исследований, так и для высева из сред 

накопления или консерванта. Метод менее чувствителен по 

сравнению с традиционным, при котором используются се-

лективные среды. Для проведения исследований использу-

ются фильтры двух типов: из ацетата целлюлозы и ядерные 

[7]. Данный метод посева позволяет использовать питатель-

ные среды без антибиотиков и основан на высокой подвиж-

ности и опережающей способности кампилобактерий про-

ходить через поры фильтров из ацетата или нитрата целлю-

лозы диаметром 0,4–0,8 мкм. Метод фильтрации позволяет 

избежать использования селективных добавок (цефалотин), 

ингибирующих рост многих редких видов кампилобактерий 

(C. upsaliensis, C. hyointestinalis, C. fetus и некоторые подви-

ды C. jejuni) [7, 8]. 

В ФБУН ГНЦ ПМБ разработаны питательные среды для 

выделения Campylobacter spp. – «Кампилобакагар» и 

«Основа железо-эритрит-кровяного агара сухая (Основа 

ЖЭКА)» на основе отечественных белковых компонентов и 

добавок, позволяющих поддерживать рост требовательных 

мезофильных кампилобактерий и ингибировать рост сопут-

ствующих бактерий.

Цель исследования – сравнительное изучение эффек-

тивности питательных сред различных производителей для 

выделения кампилобактерий в ветеринарной практике.

Материалы и методы

В работе использованы питательные среды для выделе-

ния кампилобактерий: Columbia agar blood base (HiMedia) 

(для приготовления кровяного агара на основе Columbia agar 

blood base использовали кровь баранью Defibrinated Sheep 

Blood) c добавками Campylobacter Growth и Campylobacter 

Supplement-III (Skirrow); питательная среда с углем mССD 

(Modified charcoal cefoperazone deoxycholate) agar (base) 

(Merck); отечественные питательные среды: Кампилобакагар 

и новая питательная среда – Основа железо-эритрит-кровя-
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ного агара для выделения кампилобактерий сухая (Основа 

ЖЭКА) (производства ФБУН ГНЦ ПМБ) c добавлением ба-

раньей крови; неселективные среды лабораторного приго-

товления: Престона с внесением бараньей крови, ПЖА. В 

качестве контрольной питательной среды для культивирова-

ния и подсчета микробов-ассоциантов использовали трип-

тон-соевый агар (производства ФБУН ГНЦ ПМБ). Подготовку 

вышеуказанных питательных сред к исследованиям прово-

дили в соответствии с инструкциями по применению.

В качестве алгоритмов исследований были приняты про-

цедуры, описанные в действующих нормативных докумен-

тах. При определении производительности, специфичности 

и селективности использовали стандартизованный метод 

штрихового посева [9–11].

Для контроля качества питательных сред по микробиоло-

гическим показателям использовали эталонные тест-

штаммы, полученные из государственной коллекции пато-

генных микроорганизмов Thermo scientific USA: C. jejuni 

ATCC 29428, C. coli ATCC 33559, C. fetus ATCC 27374, C. lari 

ATCC 35221. В качестве микробов-ассоциантов использова-

лись тест-штаммы Candida albicans 10231 и Escherichia coli 

25922. Соответствующие микроаэрофильные условия обе-

спечивали при помощи газогенерирующих пакетов 

Anaerocult-C фирмы Merk в анаэростате. 

Результаты и обсуждение

Были изучены эксплуатационные критерии питательных 

сред и культурально-морфологические свойства тест-

штаммов кампилобактерий, выращенных на испытуемых 

средах. Изучены основные наборы селективных и аэроторо-

лерантных добавок для питательных сред, их влияние на 

рост тест-штаммов кампилобактерий и ингибирующие свой-

ства по отношению к микробам-ассоциантам. В процессе 

исследований проверено сохранение биологических свойств 

питательных сред.

Таблица. Сравнительная характеристика питательных сред для выделения кампилобактерий по биологическим показателям 

(температура культивирования 42°С)*

Наименование среды Тест-штаммы, морфология колоний 

C. lari 
ATCC 35221

C. coli 
ATCC 33559

C. jejuni 
ATCC 29428

C. fetus 
ATCC 27374**)

C. albicans 
10231

E. coli 
25922

1 Columbia agar blood base + 
селективная добавка 
Campylobacter Growth 
Supplement (для C. fetus)
Columbia agar blood base + 
добавка для кампилобактерий-
III Campylobacter Supplement-III 
(Skirrow)

Колонии размером 
1–2 мм, 

полупрозрачные, 
гладкие, матовые с 

ровными краями

Колонии размером 
1–3 мм, 

полупрозрачные, 
гладкие, матовые с 

ровными краями

Колонии размером 
1–2 мм, 

полупрозрачные, 
гладкие, матовые с 

ровными краями

Колонии размером 
2–5 мм, 

полупрозрачные, 
матовые с 

неровным краем

Отсутствие 
роста

Отсутствие 
роста

2 Среда mСCD + добавка CCDA 
Selective Supplement 

Мелкие, 
дискретные, 
блестящие, 
выпуклые, 
округлые, 

диаметром 1–2 мм

Мелкие, 
дискретные, 
блестящие, 
выпуклые, 
округлые, 

диаметром 1–2 мм

Мелкие, 
дискретные, 
блестящие, 
выпуклые, 
округлые, 

диаметром 1–2 мм

Скудный рост Отсутствие 
роста

Отсутствие 
роста

3 Капмилобакагар Колонии размером 
1–2 мм, 

полупрозрачные, 
гладкие, блестящие 
с ровными краями

Колонии размером 
2–4 мм, 

полупрозрачные, 
серо-белого цвета, 

матовые с 
неровным краем

Колонии размером 
1–3 мм, 

полупрозрачные, 
гладкие, блестящие 
с ровными краями

Колонии размером 
1–2 мм, 

полупрозрачные, 
гладкие, блестящие 
с ровными краями

Отсутствие 
роста

Отсутствие 
роста

4 Основа ЖЭКА + селективная и 
аэротолерантная добавка

Колонии размером 
1–2 мм, 

полупрозрачные, 
гладкие, блестящие 
с ровными краями

Колонии размером 
2–5 мм, 

полупрозрачные, 
серо-белого цвета, 

матовые с 
неровным краем

Колонии размером 
1–3 мм, 

полупрозрачные, 
гладкие, блестящие 
с ровными краями

Колонии размером 
2–5 мм, 

полупрозрачные, 
гладкие, блестящие 
с ровными краями

Отсутствие 
роста

Отсутствие 
роста

5 Среда Престона Плоские, серые 
выпуклые и 

округлые, от 1 до 4 
мм

Плоские, серые, 
выпуклые и 

округлые, от 1 до 4 
мм

Плоские, серые, 
выпуклые и 

округлые, от 1 до 4 
мм

Плоские, серые, с 
неровным краем, от 

1 до 4 мм

Наличие роста Наличие роста

6 ПЖА Рост у поверхности 
среды в виде 

серовато-
голубоватого диска 
толщиной от 1 до 4 

мм

Рост у поверхности 
среды в виде 

серовато-
голубоватого диска 
толщиной от 1 до 4 

мм

Рост у поверхности 
среды в виде 

серовато-
голубоватого диска 
толщиной от 1 до 4 

мм

Рост у поверхности 
среды в виде 

серовато-
голубоватого диска 
толщиной от 1 до 4 

мм

Наличие 
роста-рост в 
толще среды

Наличие 
роста-рост в 
толще среды 

7 Триптон-соевый агар Рост отсутствует Рост отсутствует Рост отсутствует Рост отсутствует Наличие 
роста***

Наличие 
роста***

*результаты биологических показателей по росту тест-штаммов C. lari ATCC 35221, C. coli ATCC 33559, C. jejuni ATCC 29428 при температуре культивирования 
37°С аналогичны;
**результаты биологических показателей по росту тест-штамма C. fetus ATCC 27374 при температуре культивирования 37°С;
***результаты биологических показателей по росту тест-штаммов C. albicans 10231, E. coli 25922 в аэробных условиях при температуре 37°С.
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Посевы инкубировали при 43°C и 37°C в течение 48–72 ч 

в микроаэрофильной атмосфере [12]. Повышенная темпера-

тура культивирования 43°С обеспечивала дополнительный 

селективный эффект, тем самым упрощая последующую 

идентификацию возбудителя кампилобактериоза. 

На кровяной питательной среде Columbia agar blood base 

с добавкой Campylobacter Growth Supplement, состоящей из 

натрия пирувата, натрия метабисульфита и железа сульфа-

та, тест-штаммы C. lari ATCC 35221, C. coli ATCC 33559, 

C. jejuni ATCC 29428 росли в виде полупрозрачных, гладких, 

матовых с ровными краями колонии размером 1–2 мм. Тест-

штамм C. fetus ATCC 27374 по морфологии отличался: имел 

колонии большего диаметра с неровными краями.

Среда mССD обеспечивала рост тест-штаммов C. lari

ATCC 35221, C. coli ATCC 33559, C. jejuni ATCC 29428 в виде 

мелких, дискретных, блестящих выпуклых округлых коло-

ний диаметром 1–2 мм. Рост C. fetus ATCC 27374 наблю-

дался слабый. Вносимая селективная добавка содержала 

смесь двух антибиотиков в лиофилизированном виде: ам-

фотерицина, ингибирующего рост дрожжей и плесневых 

грибов, и цефоперазона, ингибирующего рост энтеробакте-

рий. 

Для ЖЭКА была использована комбинация из 5 антибио-

тиков (полимиксина В сульфат, амфотерицин В, рифампи-

цин, триметоприм и ванкомицин), позволяющая выделять 

кампилобактерии и полностью ингибировать сопутствую-

щую микрофлору. Пептон ферментативный и панкреатиче-

ский гидролизат рыбной муки, входящие в состав Основы 

ЖЭКА, а также вносимая дефибрированная баранья кровь 

являются источниками питательных веществ, необходимых 

для роста микроорганизмов: азота, витаминов, минераль-

ных солей и аминокислот. Добавка в виде метабисульфита 

натрия, натрия пировинограднокислого и железа (II) серно-

кислого повышает аэротолерантность кампилобактерий и 

снижает редокс-потенциал приготовленной среды. 

Среда ЖЭКА с кровью обеспечивала рост C. lari ATCC 

35221, C. jejuni ATCC 29428 в виде круглых, полупрозрачных 

с сероватым оттенком, гладких, влажных, блестящих коло-

ний. Колонии тест-штамма C. coli ATCC 33559 – плоские, 

полупрозрачные, матовые, с краями неправильной формы, 

размером 2–5 мм, имели больший диаметр по сравнению с 

другими тест-штаммами кампилобактерий. C. fetus ATCC 

27374 – полупрозрачные, гладкие, блестящие с ровными 

краями крупные колонии.

Рис. 1. Рост тест-штамма C. lari на среде 

mСCD.

Рис. 2. Рост тест-штамма C. lari ATCC 

35221 на среде mСCD.

Рис. 3. Рост тест-штамма C. coli ATCC 

33559 на среде Основа ЖЭКА.

Рис. 4. Рост тест-штамма C. jejuni ATCC 

29428 на среде Columbia agar blood base.

Рис. 5. Рост тест-штамма C. jejuni ATCC 

29428 на среде Основа ЖЭКА.

Рис. 6. Рост тест-штамма C. fetus ATCC 

27374 на среде Columbia agar blood base.
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Кампилобакагар (производства ГНЦ ПМБ) – среда для 

культивирования и выделения кампилобактерий отечествен-

ного производств, предназначенная для культивирования и 

выделения бактерий рода Campylobacter из пищевых продук-

тов, мяса, мяса птицы, субпродуктов, полуфабрикатов, кор-

мов для животных, воды различных водоемов и других объ-

ектов при санитарно-бактериологических исследованиях. 

Среда с внесенной кровью обеспечивала рост C. lari 

ATCC 35221, C. jejuni ATCC 29428 в виде круглых, полупро-

зрачных с сероватым оттенком, гладких, влажных, блестя-

щих колоний. Колонии тест-штамма C. coli ATCC 33559 – 

плоские, полупрозрачные, матовые, с краями неправильной 

формы, размером 2–4 мм, тест-штамма C. fetus ATCC 

27374 – гладкие, блестящие с ровными краями, меньшего 

диаметра (до 2 мм). 

Среда Престона в данном исследовании являлась кон-

трольной средой, позволяющей оценить посевную дозу ис-

пользуемых в работе тест-штаммов. [11]. 

На ПЖА через 2–7 суток наблюдался рост кампилобакте-

рий в верхней части поверхности среды в пробирке в виде 

серовато-голубоватого диска толщиной от 1 до 4 мм. За счет 

отсутствия ингибиторов ПЖА не ингибировал рост посто-

ронней микрофлоры.

Интерпретация результатов осуществлялась по интенсив-

ности роста тест-штаммов на питательных средах (морфо-

логическая оценка / наличие / отсутствие роста).

Результаты биологического контроля качества всех пита-

тельных сред представлены в таблице. 

Рост некоторых тест-штаммов кампилобактерий на раз-

личных питательных средах наглядно продемонстрирован 

на рис. 1–6.

Поскольку в настоящее время назрела необходимость в 

актуализации методологии исследований на кампилобакте-

риоз, где будут представлены доступные для ветеринарных 

лабораторий методы лабораторной диагностики кампило-

бактериоза (вибриоза) КРС и овец, необходимо остановить 

выбор на использовании только качественных питательных 

сред для выделения Campylobacter spp. для получения объ-

ективных результатов при бактериологическом контроле.

Заключение

1. Общепринятый в настоящее время метод культивиро-

вания посевов материала КРС с использованием ПЖА не 

имеет должного применения из-за отсутствия у него ингиби-

рующей способности. 

2. Представленные в работе дифференциально-диагно-

стические питательные среды по своим эксплуатационным 

критериям (производительность, селективность) удовлетво-

ряют требованиям, предъявляемым к средам для выделения 

Campylobacter spp., и могут быть использованы в качестве 

сред для первичного посева патологического материала. 

3. Исследованные в работе селективные питательные 

среды можно рекомендовать для внесения в список исполь-

зуемых питательных сред при актуализации методологии 

исследований на кампилобактериоз. Для диагностики C. fetus 

можно рекомендовать питательные среды: новую отече-

ственную питательную среду «Основа железо-эритрит-кровя-

ного агара для выделения кампилобактерий (Основа ЖЭКА)» 

и Columbia agar base, при условии внесения добавок для 

улучшения роста аэротолерантных кампилобактеров C. fetus. 

Использование современных селективных дифференци-

ально-диагностических питательных сред позволит повы-

сить эффективность диагностики кампилобактериоза и со-

кратить сроки исследований по сравнению с существующи-

ми в ветеринарии методиками.
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Н о в о с т и  н а у к и

Новая защита от супербактерий

Ученые Университета Флиндерса установили, что благодаря антимикроб-

ным свойствам жирных кислот рыбий жир может оказаться простой и безо-

пасной пищевой добавкой, которую люди могут принимать вместе с антибио-

тиками, чтобы сделать их борьбу с инфекцией более эффективной.
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