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Представлены результаты трехлетнего мониторинга (2022–2024 гг.) чувствительности к антимикробным препаратам 
(АМП) изолятов Salmonella spp., Listeria spp. и Staphylococcus aureus, выделенных из продуктов питания в Санкт-
Петербурге и Ленинградской области. Установлено, что наиболее часто выделялись изоляты Salmonella spp., и почти 
половина их (49,7%) приходилась на S. enterica ser. Infantis, второе место по частоте встречаемости занимала 
S. enterica ser. Enteritidis (25,5%). Частота выделения S. aureus и Listeria spp. была примерно в 2 раза ниже таковой для 
Salmonella spp. Среди изолятов листерий по частоте встречаемости доминировали изоляты L. monocytogenes (50%) и 
несколько реже выявлялись L. innocua (38,2%). Чуть менее половины (41,2%) изолятов Salmonella spp. характеризова-
лись одновременной резистентностью к трем группам антибиотиков: пенициллинам, цефалоспоринам и фторхиноло-
нам. Полирезистентность к АМП у S. aureus встречалась чуть более чем у половины выделенных изолятов (51,9%), 
тогда как у Listeria spp.  – у 23,5% изолятов и была в большей степени характерна для L. innocua в сравнении с 
L. monocytogenes. Резистентность Salmonella spp. к цефалоспоринам зависела от их типа: наибольшей она была к 
цефтазидиму (98%), наименьшей – к цефепиму (23%). Выделенные изоляты Salmonella spp. характеризовались высо-
кой частотой резистентности к фторхинолону (71,6%). Изоляты S. aureus характеризовались наиболее высокой часто-
той резистентности к бензилпенициллину (81,8%), резистентность к терациклину, цефокситину и амоксиклаву встре-
чалась примерно у половины выделенных изолятов (49,4–53,2%), тогда как к хлорамфениколу и ципрофлоксацину – 
только у 18,2–20,8% изолятов. Чуть менее половины изолятов Listeria spp. (38,2–44,1%) проявляли резистентность к 
меропенему, эритромицину и триметоприму, тогда как к антибиотикам пенициллинового ряда все они были чувстви-
тельны. Наиболее высокая частота резистентности к карбопенемам, макролидам и триметоприму была характерна 
для L. innocua в сравнении с L. monocytogenes.
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И нфекционные заболевания, несмотря на достижения 
современной фармакотерапии и совершенствование 

мер гигиены и профилактики, по-прежнему широко распро-
странены и служат частой причиной летальности людей и 
животных. Так, Staphylococcus аureus, условно-патогенный 
микроорганизм, является причиной бактериальных инфек-
ций, занимающих 1-е место по абсолютной смертности в 135 
странах мира [1]. При этом до 40% взрослого населения 
планеты выступают в роли условно здоровых носителей 
этого микроорганизма. Устойчивость стафилококков к высо-
ким концентрациям поваренной соли позволяет им долго 
сохраняться в различных пищевых продуктах, что увеличи-
вает риск их поступления в организм людей с пищей.

Широко распространенными в окружающей среде пато-
генными микроорганизмами, способными вызывать пище-
вые токсикоинфекции с тяжелым течением, являются 
Salmonella spp. Сальмонеллез занимает 3-е место (после 
рота- и норовирусной инфекций) в структуре очагов группо-
вой заболеваемости с фекально-оральным механизмом 
передачи инфекции [2] и 2-е место после Campylobacter в 
«рейтинге» бактериальных возбудителей инфекций, общих 
для человека и животных [3].

Немалую опасность для людей представляют и широко 
распространенные в окружающей среде бактерии рода 
Listeria, которые могут служить причиной листериоза. 
Несмотря на относительно редкую встречаемость этого 
заболевания среди населения, оно зачастую характеризует-
ся тяжелым течением, осложняющимся возникновением 
менингоэнцефалита [4] и высокой летальностью (до 20–40% 
среди взрослого населения и >50% у новорожденных) [5]. 
Кроме того, широкое распространение листерий в окружаю-
щей среде, их уникальная пластичность и способность не 
только сохраняться, но и размножаться в инфицированных 
продуктах питания даже при низких температурах (+4…+7°C, 
типичных для холодильника) [6], в кислой среде [7], при 
высокой концентрации соли [8] и в условиях дефицита кис-
лорода (в готовых продуктах в вакуумной упаковке) [9] обу-
словливают высокую вероятность их поступления в орга-
низм человека. При этом если ранее патогенным для чело-
века считался только вид L. monocytogenes, то в последнее 

время в литературе стали описываться случаи листериозной 
инфекции, вызванные другими видами листерий, в т.ч. 
L.  ivanovii [10], L. seeligeri [11], L. innocua [12], L. welshimeri 
[13], L. grayi [14].

Наряду с широким распространением патогенных и услов-
но-патогенных микроорганизмов в окружающей среде, воз-
можной контаминацией ими продуктов питания большую 
опасность для людей и животных представляет повышение 
резистентности микроорганизмов к антибиотикам, которое 
отмечается среди возбудителей не только нозокомиальных, 
но и внебольничных инфекций и представляет социально-
экономическую проблему. Вызывает обеспокоенность и тот 
факт, что у многих изолятов патогенных и условно-патоген-
ных микроорганизмов часто обнаруживается множествен-
ная антибиотикорезистентность, и большинство антибиоти-
ков последнего поколения оказываются неэффективными. 
При этом полирезистентные штаммы вытесняют чувстви-
тельные и те, которые проявляют резистентность только к 
одному или нескольким антимикробным препаратам (АМП) 
[15]. В связи с этим мониторинг распространения видов 
патогенных и условно-патогенных микроорганизмов в пище-
вых продуктах и оценка их чувствительности к антибиотикам 
не теряют своей актуальности.

Сравнительный анализ данных относительно резистент-
ности патогенных и условно-патогенных микроорганизмов к 
АМП, полученных в разные периоды времени в России, 
затрудняется тем, что методические подходы к тестированию 
многих антибиотиков и критерии интерпретации в последние 
годы неоднократно изменялись не только в России, но и в 
мире. Документ, определяющий процедуру оценки чувстви-
тельности микроорганизмов к АМП (МУК 4.2.1890-04), был 
принят в России в 2004 г., основан на рекомендациях CLSI и 
является действующим в настоящее время [16]. Вместе с тем 
в 2025 г. были введены Клинические рекомендации «Опреде- 
ление чувствительности микроорганизмов к антимикробным 
препаратам», основанные на рекомендациях EUCAST [17], 
которые внесли коррективы в трактовку результатов оценки 
антибиотикорезистентности микроорганизмов.

Целью настоящей работы явилось определение частоты 
встречаемости различных сероваров Salmonella enterica и 

The article details the outcomes of a three-year surveillance program (2022–2024) assessing the antimicrobial susceptibility of 
isolates belonging to Salmonella spp., Listeria spp., and Staphylococcus aureus recovered from food products in St. Petersburg 
and the Leningrad Region. Salmonella spp. were the most frequently identified pathogen, with S. enterica ser. Infantis 
representing the highest proportion (49.7%), followed by S. enterica ser. Enteritidis (25.5%). The incidence of S. aureus and 
Listeria spp. was observed to be roughly half that of Salmonella spp. Within the Listeria group, L. monocytogenes was the 
predominant species (50%), while L. innocua was detected with a lower prevalence (38.2%). Regarding resistance, nearly half 
(41.2%) of Salmonella spp. exhibited simultaneous resistance to three distinct antimicrobials: penicillins, cephalosporins, and 
fluoroquinolones. In S. aureus, polyresistance was present in slightly over half of the isolates (51.9%), while resistance was 
noted in 23.5% of Listeria spp. and was more characteristic of L. innocua than L. monocytogenes. Specific resistance patterns 
for Salmonella included high susceptibility to fluoroquinolones (71.6% resistance) and variable cephalosporin resistance, 
peaking with ceftazidime (98%) and reaching a low of 23% for cefepime. For S. aureus, resistance to benzylpenicillin was the 
most common (81.8%); resistance to tetracycline, cefoxitin, and amoxiclav occurred in approximately 49.4–53.2% of isolates, 
whereas resistance to chloramphenicol and ciprofloxacin was less prevalent (18.2–20.8%). Concerning Listeria spp., a 
resistance rate of 38.2–44.1% was observed for meropenem, erythromycin, and trimethoprim, yet all tested strains remained 
susceptible to penicillin antibiotics. Furthermore, L. innocua demonstrated a higher propensity for carbapenem, macrolide, and 
trimethoprim resistance when compared to L. monocytogenes.
Key words: bacteria, salmonella, listeria, staphylococci, antibiotic resistance

For citation: Derevyanchenko I.A., Kraeva L.A., Kaftyreva L.A., Vetrova L.S. Antibacterial resistance of Salmonella spp., Listeria spp., and Staphylococcus 
aureus isolates from food products in St. Petersburg and the Leningrad Region. Bacteriology. 2026; 11(2): 84–93. (In Russian). DOI: 10.20953/2500-1027-
2026-2-84-93



86

И.А.Деревянченко и др. / Бактериология, 2026, т. 11, №2, с. 84–93

I.A.Derevyanchenko et al. / Bacteriology, 2026, volume 11, No 2, p. 84–93

Listeria spp., а также S. аureus в пищевых продуктах в рамках 
трехлетнего мониторинга в Санкт-Петербурге и Ленинград- 
ской области, и оценка их чувствительности к антимикроб-
ным препаратам с использованием современных междуна-
родных подходов.

Материалы и методы 

За период трехлетнего мониторинга (с 2022 по 2024 г.) 
патогенных и условно-патогенных микроорганизмов в пище-
вых продуктах в бактериологической лаборатории 
Восточного филиала ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиоло-
гии в г. Санкт-Петербурге и Ленинградской области» было 
выделено 148 изолятов Salmonella spp., 77 изолятов S. аureus 
и 68 изолятов Listeria spp. Определение рода выделенных 

изолятов проводили микробиологическим методом, видо-
вую их идентификацию  – методом время-пролетной масс-
спектрометрии на приборе Microflex LRF (Bruker Daltonics, 
Германия) и с помощью биохимических тестов.

Чувствительность к АМП исследуемых культур осущест-
вляли диско-диффузионным методом с использованием 
агара Мюллера–Хинтон II (ФБУН ГНЦ ПМБ, Россия) и дис-
ков фирмы Bio-Rad (Франция). Измерение диаметров зон 
подавления роста штаммов проводили на приборе-анали-
заторе ADAGIO (Bio-Rad, США). Список АМП, использован-
ных для тестирования, соответствовал европейским реко-
мендациям [18] и включал для изолятов Salmonella spp. 
ампициллин, амоксициллин с клавулановой кислотой, 
меропенем, цефтазидим, цефотаксим, цефокситин, цефе-
пим, ципрофлоксацин, офлоксацин, пефлоксацин и нали-

Таблица 1. Частота выделения изолятов Salmonella spp. из продуктов питания в 2022–2024 гг.
Table 1. Frequency of isolation of Salmonella spp. isolates from food products in 2022–2024

Группы и виды / 
Groups and species

Частота выделения 
(n/% от общего 
количества) / 

Frequency of isolation 
(n/% of total)

Частота обнаружения (n/% от общего количества) изолятов в продуктах / 
Frequency of detection (n/% of total) of isolates in products

Мясные (сырые) / 
Meat (raw) 

Мясо домашней 
птицы / 
Poultry

Рыбные /  
Fish

Готовые блюда / 
Ready meals

Группа Group В 12/8,1 7/4,7 4/2,7 1/0,7

S. enterica сер. Derby 5/3,4 4/2,7 1/0,7

S. enterica сер. Bredeney 2/1,3 1/0,7 1/0,7

S. enterica сер. Typhimurium 2/1,3 2/1,3

S. enterica сер. Brandenburg 1/0,7 1/0,7

S. enterica сер. Heidelberg 1/0,7 1/0,7

S. enterica сер. Haifa 1/0,7 1/0,7

Группа Group С1 83/56,4 11/7,4 71/48 1/0,7

S. enterica сер. Infantis 74/49,7 8/5,4 66/44,6

S. enterica сер. Virchow 3/2,0 3/2,0

S. enterica сер. Give 2/1,3 1/0,7 1/0,7

S. enterica сер. Oranienburg 1/0,7 1/0,7

S. enterica сер. Othmarschen 1/0,7 1/0,7

S. enterica сер. Montevideo 1/0,7 1/0,7

S. enterica сер. Garoli 1/0,7 1/0,7

Группа GroupС2 10/6,7 6/4,1 3/2,0 1/0,7

S. enterica сер. Rissen 3/2,0 3/2,0

S. enterica сер. Goldcoast 2/1,3 1/0,7 1/0,7

S. enterica сер. Muenchen 2/1,3 2/1,3

S. enterica сер. Lindenburg 1/0,7 1/0,7

S. enterica сер. Tshiongwe 1/0,7 1/0,7

S. enterica сер. Bovismorbificans 1/0,7 1/0,7

Группа Group С4 1/0,7 1/0,7

S. enterica сер. Ardwick 1/0,7 1/0,7

Группа GroupD 40/27,5 10/6,8 23/14,2 10/6,8

S. enterica сер. Enteritidis 38/25,5 8/5,4 20/13,5 10/6,8

S. enterica сер. Panama 2,0 2/1,4 1/0,6

Группа GroupЕ 1/0,7 1/0,7

S. enterica сер. Newlands 1/0,7 1/0,7

Всего изолятов Salmonella spp. в продуктах / 
Total Salmonella spp. isolates in food products

34/23,0 92/67,6 1/0,7 12/8,1
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диксовую кислоту. Для изолятов Listeria spp. использова-
лись пенициллин, ампициллин, меропенем, эритромицин, 
триметоприм. Для изолятов S. аureus применяли бензилпе-
нициллин, амоксиклав, цефокситин, ципрофлоксацин, эри-
тромицин, клиндамицин, тетрациклин, левомицетин. Для 
интерпретации полученных результатов использовали 
Клинические рекомендации «Определение чувствительно-
сти микроорганизмов к антимикробным препаратам» (вер-
сия 2025-01) [17].

Результаты исследования и их обсуждение 

Частота встречаемости и чувствительность к АМП серо-
варов S. enterica. За период мониторинга (с 2022 по 2024 г.) 
из пищевых продуктов было выделено 148 изолятов 
Salmonella spp., принадлежащих к 6 группам: В, С1, С2, С4, 
D и Е. Более половины выделенных изолятов (56,4%) отно-
силось к группе С1 и ~50% изолятов было представлено 
S. enterica ser. Infantis (табл. 1). 2-е место по частоте выделе-

Таблица 2. Частота выявления резистентности к антибиотикам у изолятов Salmonella spp., выделенных из продуктов питания в 
2022–2024 гг.
Table 2. Prevalence of the resistant Salmonella spp. isolates collected from foods in 2022–2024

Группы и виды / 
Groups and species

Частота выявления резистентности к антибиотикам (n/%) / 
Frequency of detection of antibiotic resistance (n/%)

β-лактамные / β-lactam хинолоны / quinolones

пенициллины / 
penicillins

карбапенемы / 
carbapenems

цефалоспорины / cephalosporins

ам
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лл

ин
 / 

am
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ci
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 / 
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Группа / Group В

S. enterica сер. Derby (n = 5) 2/40 4/80 0 5/100 3/60 5/100 1/20 4/80 4/80 4/80 5/100

S. enterica сер. Bredeney (n = 2) 2/100 2/100 2/100 2/100 2/100 2/100 2/100 2/100 2/100 2/100 2/100

S. enterica сер. Typhimurium (n = 2) 1/50 1/50 1/50 2/100 1/50 1/50 1/50 2/100 2/100 2/100 2/100

S. enterica сер. Brandenburg (n = 1) 1/100 1/100 0 1/100 0 1/100 0 0 0 0 0

S. enterica сер. Heidelberg (n = 1) 0 1/100 0 1/100 0 1/100 0 0 0 0 0

S. enterica сер. Haifa (n = 1) 1/100 1/100 1/100 1/100 0 1/100 1/100 1/100 1/100 1/100 1/100

Группа / Group С1

S. enterica сер. Infantis (n = 74) 42/56,8 44/59,5 20/27 72/97,3 33/45 55/74,3 15/20,3 53/71,6 54/73 58/78,4 66/89,2

S. enterica сер. Virchow (n = 3) 0 1/33,3 0 3/100 2/66,7 3/100 0 3/100 3/100 3/100 3/100

S. enterica сер. Give (n = 2) 1/50 1/50 0 2/100 0 2/100 0 0 0 0 0

S. enterica сер. Oranienburg (n = 1) 0 0 0 1/100 0 0 0 0 0 0 0

S. enterica сер. Othmarschen (n = 1) 1/100 0 0 1/100 0 1/100 1/100 1/100 1/100 1/100 1/100

Salmonella сер. Montevideo (n = 1) 1/100 1/100 0 1/100 0 1/100 0 0 0 0 0

S. enterica сер. Garoli (n = 1) 1/100 1/100 1/100 1/100 1/100 1/100 1/100 1/100 1/100 1/100 1/100

Группа GroupС2

S. enterica Rissen (n = 3) 3/100 3/100 1/33,3 3/100 2/66,7 3/100 2/66,7 1/33,3 1/33,3 1/33,3 1/33,3

S. enterica Goldcoast (n = 2) 2/100 2/100 1/50 2/100 0 2/100 0 2/100 2/100 2/100 2/100

S. enterica Muenchen (n = 2) 1/50 2/100 0 2/100 0 2/100 0 1/50 1/50 1/50 1/50

S. enterica Lindenburg (n = 1) 0 0 0 1/100 0 1/100 0 0 0 0 0

S. enterica Tshiongwe (n = 1) 0 1/100 0 1/100 0 1/100 0 1/100 1/100 1/100 1/100

S. enterica Bovismorbificans (n = 1) 1/100 1/100 0 1/100 0 1/100 0 0 0 1/100 1/100

Группа Group С4

S. enterica Ardwick (n = 1) 0 1/100 0 1/100 0 1/100 0 1/100 1/100 1/100 0

Группа Group D

S. enterica Enteritidis (n = 38) 23/60,5 27/71,1 8/21,1 37/97,4 10/26,3 23/60,5 10/26,3 17/44,7 17/44,7 24/63,2 16/42,1

S. enterica Panama (n = 3) 2/66,7 3/100 0 3/100 0 3/100 0 2/66,7 2/66,7 2/66,7 1/33,3

Группа GroupЕ

S. enterica Newlands (n = 1) 1/100 0 0 1/100 1/100 1/100 0 1/100 1/100 1/100 1/100

Всего / Total (n = 148) 85/57,4 97/65,5 34/23 145/98 55/37,2 112/75,7 34/23 93/62,8 91/61,5 106/71,6 104/70,3
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ния (25,5%) приходилось на S. enterica ser. Enteritidis (груп-
па D). Наиболее часто изоляты Salmonella spp. обнаружива-
лись в сыром мясе домашней птицы, на 2-м месте по часто-
те выделения изолятов сальмонелл были сырые мясные 
полуфабрикаты (табл. 1). Представляет большую опасность 
факт выделения сальмонелл из готовых к употреблению 
пищевых продуктов: кулинарных и кондитерских изделий. 
Частота обнаружения изолятов Salmonella spp. в готовых 
блюдах составила 8,1%, при этом большая часть этих изо-
лятов относилась к S. enterica ser. Enteritidis.

Анализ устойчивости выделенных изолятов сальмонелл к 
антибиотикам показал, что чуть менее их половины (41,2%) 
характеризовались одновременной резистентностью к 
3  группам антибактериальных средств: пенициллинам, 
цефалоспоринам и фторхинолонам. Менее трети изолятов 
(23%) проявляли устойчивость к антибиотику резервной 
группы – меропенему (см. табл. 2), что согласуется с резуль-
татами других авторов [19], указывающих на невысокую 
частотурезистентности сальмонелл к карбапенемам.

Чуть более половины выделенных изолятов (57,4%) 
характеризовались устойчивостью к ампициллину, при этом 
28,2% этих штаммов были чувствительны к амоксиклаву, 
что говорит в пользу продукции ими β-лактамаз класса А. 
Примерно 1/3 изолятов (30,9%), проявляющих устойчивость 
к амоксициллину-клавуланату, были чувствительны к ампи-
циллину, но при этом характеризовались устойчивостью к 
цефокситину и чувствительностью к цефепиму. Данный 
факт косвенно свидетельствует о продукции этими штамма-
ми β-лактамаз AmpC-типа, экспрессию которых может сти-
мулировать клавулановая кислота.

Чувствительность выделенных изолятов сальмонелл к 
цефалоспоринам зависела от типа антибиотика. Наиболее 
низкой она была для цефтазидима (98% изолятов проявляли 
к нему устойчивость), что согласуется с литературными дан-
ными относительно низкой эффективности цефтазидима в 
лечении сальмонеллезов. При этом все изоляты сальмо-
нелл, проявляющие устойчивость к ампициллину, были 
устойчивы и к цефтазидиму. Резистентность выделенных 
изолятов сальмонелл к цефотаксиму и цефепиму встреча-
лась гораздо реже – в 37,2 и 23% случаев соответственно 
(табл. 2). При этом штаммы, резистентные к цефокситину, 
проявляли чувствительность к цефепиму.

Резистентность выделенных изолятов сальмонелл к 
антибиотикам фторхинолонового ряда оказалась высокой и 
составила от 61,5% (для офлоксацина) до 71,6% (для пеф-
локсацина). При этом устойчивость к пефлоксацину у 8,5% 
изолятов сочеталась с чувствительностью к офлоксацину и 
ципрофлоксацину. Между тем, согласно рекомендациям 
EUCAST v.4,0, при нечувствительности штаммов Salmonella 
spp. к пефлоксацину in vitro они будут нечувствительны и к 
другим фторхинолонам in vivo. Следовательно, более пока-
зательным является анализ чувствительности изолятов 
сальмонелл к пефлоксацину in vitro, который позволил 
выявить больше нечувствительных штаммов, чем тест с 
офлоксацином и ципрофлоксацином (см. табл. 2). Изоляты 
сальмонелл, резистентные к налидиксовой кислоте (13%), 
проявляли пограничные значения чувствительности к пеф-
локсацину, что говорит о мутациях в гене gyrA. Интересен 
также тот факт, что у 13 изолятов, чувствительных к нали-

диксовой кислоте, выявлялась резистентность к пефлокса-
цину, что косвенно указывает на редкие плазмидные меха-
низмы резистентности, которые налидиксовая кислота не 
выявляет [20].

Весьма настораживающим фактом является то, что при-
мерно у трети изолятов сальмонелл (31,8%) выявлялась 
сочетанная резистентность к фторхинолонам и цефалоспо-
ринам, которые рекомендованы для лечения сальмонелле-
зов [21].

Частота встречаемости и чувствительность к АМП изоля-
тов S. аureus. За период мониторинга (с 2022 по 2024 г.) из 
готовых пищевых продуктов было выделено 77 изолятов 
S. aureus, подавляющая часть которых (91%) была изолиро-
вана из кулинарных изделий, 9% – из кондитерских изделий. 
Большая часть этих изолятов (81,8%) проявляла резистент-
ность к бензилпенициллину, но при этом 39,7% этих изоля-
тов оказались чувствительными к цефокситину и амокси-
клаву, что косвенно указывает на продукцию ими пеницил-
линазы. В целом резистентность к амоксиклаву встречалась 
у 49,4% выделенных изолятов (рис. 1).

Устойчивыми к цефокситину оказались 50,6% изолятов 
S. aureus, что говорит в пользу их метицилин-резистентно-
сти. Все устойчивые к цефокситину изоляты проявляли 
устойчивость и к бензилпенициллину. Большинство устойчи-
вых к цефокситину изолятов (76,9%) проявляли антибиоти-
корезистентность к ≥3 АМП. В целом полирезистентность к 
АМП отмечалась примерно у половины изолятов S. aureus 
(51,9%).

Чуть более половины выделенных изолятов S. aureus 
(53,2%) оказались резистентными к тетрациклину. Резис- 
тентность к макролидам (эритромицину) встречалась реже – 
менее чем у половины выделенных изолятов (37,7%). У 
части изолятов S. aureus, устойчивых к эритромицину, но 
при этом чувствительных к клиндамицину (11,7% от всех 
изолятов и 31% от изолятов, устойчивых к эритромицину), в 
тесте определения перекрестной резистентности к этим 
антибиотикам (при расположении дисков на расстоянии 
15 мм) обнаруживался D-антагонизм между эритромицином 

0

20

40

60

80

100

Ле
во

ми
це

ти
н 

/
Le

vo
m

yc
et

in

Ци
пр

оф
ло

кс
ац

ин
 /

Ci
pr

of
lo

xa
ci

n

Кл
ин

да
ми

ци
н 

/
Cl

in
da

m
yc

in

Эр
ит

ро
ми

ци
н 

/
Er

yt
hr

om
yc

in

Ам
ок

си
кл

ав
 /

Am
ox

ic
la

v

Це
ф

ок
си

ти
н 

/
Ce

fo
xi

tin

Те
тр

ац
ик

лл
ин

 /
Te

tra
cy

cl
in

e

Бе
нз

ил
пе

ни
це

лл
ин

 / 
Be

nz
yl

pe
ni

ci
lli

n

По
ли

ре
зи

ст
ен

тн
ы

е 
/

M
ul

tid
ru

g-
re

si
st

an
t

Д
ол

я 
ре

зи
ст

ен
тн

ы
х 

из
ол

ят
ов

 /
Pr

op
or

tio
n 

of
 re

si
st

an
t i

so
la

te
s,

 %

Рис. 1. Антибиотикорезистентность изолятов S. aureus, выде-
ленных из продуктов питания в 2022–2024 гг.
Fig. 1. Antibiotic resistance of S. aureus isolates from food products 
in 2022–2024.
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и клиндамицином, указывающий в пользу индуцибельной 
резистентности к клиндамицину.

Устойчивость изолятов S. aureus к фторхинолонам II поко-
ления (ципрофлоксацину) и фениколам (левомицетину) 
встречалась реже, чем к макролидам – у 20,8 и 18,2% изо-
лятов соответственно (рис. 1).

Таким образом, примерно у половины выделенных из 
пищевых продуктов изолятов S. aureus выявлена полирези-
стентность к антибиотикам, наиболее низкая частота устой-
чивости отмечена к фениколам и фторхинолонам.

Частота встречаемости и чувствительность к АМП изо-
лятов Listeria spp. За трехлетний период мониторинга из 
пищевых продуктов было выделено 68 изолятов Listeria 
spp., из которых половина (50%) приходилась на L. mono- 
cytogenes и чуть меньше половины (38,2%) – на L. innocua, 
остальные 11,8% составляла L. welshimeri (табл. 3). 
Наиболее часто изоляты листерий выделяли из мясных 
продуктов и сырого молока (30,9–33,8%), гораздо реже – из 
мяса домашней птицы, замороженной рыбы и готовых блюд 
(10,3–14,7%). Наиболее часто L. monocytogenes обнаружи-

валась в сырых мясных продуктах, L. innocua  – в сыром 
молоке (табл. 3).

Резистентность к ≥3 АМП проявляли 23,5% листерий, при 
этом большая часть полирезистентных изолятов приходи-
лась на L. innocua (17,6% от общего количества изолятов 
Listeria spp. и 46,2% от количества изолятов L. innocua), 
тогда как у L. monocytogenes она встречалась гораздо 
реже – всего у 3 изолятов, что составляет 3,3% от общего 
количества выделенных изолятов листерий и 8,8% от изо-
лятов L. monocytogenes (рис. 2). У L. welshimeri множествен-
ная антибиотикорезистентность встречалась только у 1 
выделенного изолята, что составляет 1,5% от общего коли-
чества выделенных изолятов листерий и 12,5% от количе-
ства изолятов L. welshimeri.

Резистентность к 1–2 АМП обнаруживалась гораздо 
чаще, чем полирезистентность, – у 41,2% изолятов листерий 

Таблица 3. Частота выделения изолятов Listeria spp. из продуктов питания в 2020–2024 гг.
Table 3. Frequency of isolation of Listeria spp. isolates from food products in 2020–2024

Виды / Species Частота выделения 
(n/% от общего 
количества) /

Frequency of isolation 
(n/% of total)

Частота обнаружения (n/% от общего количества) изолятов в продуктах / 
Frequency of detection (n/% of total) of isolates in products

Мясные (сырые) / 
Meat (raw) 

Мясо домашней 
птицы /
Poultry

Рыбные / Fish Сырое молоко /
Raw milk

Готовые блюда / 
Ready meals

L. monocytogenes 34/50 13/19,1 6/8,8 9/13,2 5/7,4 2/2,9

L. innocua 26/38,2 6/8,8 2/2,9 1/1,5 16/23,5 1/1,5

L. welshimeri 8/11,8 4/5,9 0 0 0 4/5,9

Всего изолятов Listeria spp. 
в продуктах (n/%) / Total Listeria 
spp. isolates in food products

23/33,8 8/11,8 10/14,7 21/30,9 7/10,3
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Рис. 2. Частота выделения изолятов Listeria spp. c множествен-
ной антибиотикорезистентностью из продуктов питания в 2022–
2024 гг.
Fig. 2. Frequency of isolation of Listeria spp. isolates with multiple 
antibiotic resistance from food products in 2022–2024.

Рис. 3. Частота выявления резистентности к 1–2 АМП у изолятов 
Listeria spp., выделенных из продуктов питания в 2022–2024 гг.
АМП – антимикробный препарат.
Fig. 3. Frequency of detection of resistance to 1–2 antimicrobial 
medicine in Listeria spp. isolates isolated from food products in 
2022–2024.
AMP – antimicrobial medicine.
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(рис. 3). При этом наиболее часто устойчивость к 1–2 анти-
биотикам встречалась у L. monocytogenes (22,1% от общего 
количества изолятов и 44,1% от количества изолятов данно-
го вида). Резистентность к 1–2 антибиотикам у L. welshimeri 
встречалась всего у 4 изолятов (5,9% от общего количества 
изолятов Listeria spp.), но в связи с малочисленностью изо-
лятов L. welshimeri частота встречаемости такой антибиоти-
корезистентности составила 50% от количества изолятов 
данного вида.

Анализ чувствительности выделенных изолятов Listeria 
spp. к различным АМП показал абсолютную чувствитель-
ность всех выделенных изолятов к антибиотикам пеницил-
линовой группы (табл. 4). Вместе с тем к β-лактаму меропе-
нему, выступающему в роли антибиотика резервной группы, 
у части изолятов наблюдалась резистентность, особенно 
часто встречающаяся у L. innocua (57,7% изолятов от обще-
го количества изолятов данного вида, табл. 4). В целом 
устойчивость к меропенему была характерна для почти 
половины изолятов Listeria spp. (44,1%, см. табл. 4).

Резистентность листерий к макролидам и триметоприму 
была сопоставима с таковой к меропинему (табл. 4). При 
этом, как и в случае с меропенемом, наиболее часто эта 
резистентность встречалась у L. innocua (у 69,2% изолятов – 
к эритромицину, у 57,7% – к триметоприму).

Данные об относительно высокой частоте антибиотикоре-
зистентности у изолятов L. innocua согласуются с результа-
тами других авторов [22], но вызывают настороженность, 
поскольку L. monocytogenes и L. innocua являются наиболее 
распространенными видами рода Listeria, связанными в 
строгом эколого-физиологическом и генетическом смысле 
[23], и сравнительно высокое геномное сходство между 
L. innocua и L. monocytogenes, а иногда и их сосуществова-
ние в сходных экологических нишах, может предоставить 
возможность для переноса генов устойчивости или виру-
лентности [24]. Несмотря на то, что устойчивость к АМП у 
L.  monocytogenes встречается реже, чем у L. innocua, 
последняя может образовывать резервуар генов устойчиво-
сти, которые могут передаваться между видами бактерий, 
включая передачу патогенной L. monocytogenes [22].

Обсуждение результатов. Подводя итог результатам 
трехлетнего мониторинга патогенных и условно-патогенных 

микроорганизмов в продуктах питания, необходимо отме-
тить следующие факты. Наиболее часто из продуктов пита-
ния изолировали представителей Salmonella spp., и почти 
половина этих изолятов (49,7%) приходилась на S. enteris 
Infantis, 2-е место по частоте встречаемости занимала 
S. enteris Enteritidis (25,5%), тогда как изоляты других видов 
встречались редко  – в 0,7–3,4% случаев. Для изолятов 
Salmonella spp. была характерна высокая частота рези-
стентности к АМП: чуть менее половины изолятов (41,2%) 
характеризовались одновременной резистентностью к 
3  группам антибактериальных средств: пенициллинам, 
цефалоспоринам и фторхинолонам, которые являются пре-
паратами выбора для лечения сальмонеллеза. Резис- 
тентность Salmonella spp. к цефалоспориновым антибиоти-
кам зависела от типа цефалоспорина: наибольшей она 
была для цефтазидима (98%), наименьшей – для цефепима 
(23%). Выделенные изоляты характеризовались высокой 
частотой резистентности к антибиотикам фторхинолоново-
го ряда (резистентность к пефлоксацину наблюдалась у 
71,6% изолятов).

Частота выделения S. aureus и Listeria spp. была пример-
но в 2 раза ниже таковой для Salmonella spp. Среди изолятов 
листерий по частоте встречаемости доминировали изоляты 
L. monocytogenes (50%), несколько реже выявлялись L. inno- 
cua (38,2%). Полирезистентность к АМП у S. aureus встреча-
лась чуть более чем у половины выделенных изолятов 
(51,9%), что было сопоставимо с частотой полирезистент-
ности у Salmonella spp. (41,2% изолятов), тогда как полире-
зистентность у Listeria spp. встречалась гораздо реже (23,5% 
изолятов) и была в большей степени характерна для L. inno- 
cua в сравнении с L. monocytogenes.

Изоляты S. aureus характеризовались наиболее высокой 
частотой резистентности к бензилпенициллину (81,8%), 
резистентность к тетрациклину, цефокситину и амоксиклаву 
встречалась примерно у половины выделенных изолятов 
(49,4–53,2%), тогда как к хлорамфениколу и ципрофлокса-
цину большая часть изолятов была чувствительной и рези-
стентность отмечалась только в 18,2–20,8% случаев.

Чуть менее половины изолятов Listeria spp. проявляли 
резистентность к меропенему, эритромицину и триметопри-
му (38,2–44,1%), тогда как к антибиотикам пенициллинового 

Таблица 4. Частота выявления резистентности к антибиотикам у изолятов Listeria spp., выделенных из продуктов питания в 
2022–2024 гг.
Table 4. Frequency of detection of antibiotic resistance in Listeria spp. isolates recovered from food products in 2022–2024

Виды / Species Частота выявления резистентности к антибиотикам (n/%) / 
Frequency of detection of antibiotic resistance (n/%)

β-лактамные / β-lactam Макролиды / 
Macrolides

Ингибитор 
дигидрофолат-

редуктазы / 
Dihydrofolate reductase 

inhibitor

пенициллиновые / 
penicillin

карбопенемы / 
carbapenems

пенициллин / 
penicillin

ампициллин / 
ampicillin

меропенем / 
meropenem

эритромицин / 
erythromycin

триметоприм /
trimethoprim

L. monocytogenes (n = 34) 0 0 13/38,2 5/14,7 10/29,4

L. innocua (n = 26) 0 0 15/57,7 18/69,2 15/57,7

L. welshimeri (n = 8) 0 0 2/25 3/37,5 3/37,5

Общая частота резистентности различных изолятов 
Listeria spp. к антибиотикам / Overall frequency of antibiotic 
resistance of different Listeria spp. isolates (п = 68)

0 0 30/44,1 26/38,2 28/41,2
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ряда все они были чувствительны. Наиболее высокая часто-
та резистентности к карбопенемам, макролидам и тримето-
приму была характерна для L. innocua в сравнении с 
L. monocytogenes.

С учетом высокой смертности людей от антибиотикорези-
стентных штаммов патогенных бактерий мониторинг анти-
биотикорезистентности изолятов патогенных и условно-
патогенных бактерий, выделенных от человека, сельскохо-
зяйственных животных, пищевых продуктов и внешней 
среды, должен быть неотъемлемой частью эпидемиологиче-
ского надзора в Российской Федерации.

Заключение

1. Наиболее часто из продуктов питания выделялись изо-
ляты Salmonella spp., и почти половина этих изолятов 
(49,7%) приходилась на S. enteris Infantis, 2-е место по часто-
те встречаемости занимала S. enteris Enteritidis (25,5%), 
тогда как изоляты других видов встречались редко – в 0,7–
3,4% случаев. Частота выделения S. aureus и Listeria spp. 
была примерно в 2 раза ниже таковой для Salmonella spp. 
Среди изолятов листерий по частоте встречаемости доми-
нировали изоляты L. monocytogenes (50%), несколько реже 
выявлялись L. innocua (38,2%).

2. Чуть менее половины (41,2%) изолятов Salmonella spp. 
характеризовались одновременной резистентностью к 
3 группам антибактериальных средств: пенициллинам, цефа-
лоспоринам и фторхинолонам, которые являются препарата-
ми выбора для лечения сальмонеллеза. Полирезистентность 
к антимикробным препаратам у S.  aureus встречалась чуть 
более чем у половины выделенных изолятов (51,9%), тогда 
как у Listeria spp. она встречалась гораздо реже (23,5% изо-
лятов) и была в большей степени характерна для L. innocua в 
сравнении с L. monocytogenes.

3. Резистентность Salmonella spp. к цефалоспориновым 
антибиотикам зависела от типа цефалоспорина: наиболь-
шей она была для цефтазидима (98%), наименьшей  – для 
цефепима (23%). Выделенные изоляты характеризовались 
высокой частотой резистентности для антибиотиков фторхи-
нолонового ряда (резистентность к пефлоксацину наблюда-
лась у 71,6% изолятов).

4. Изоляты S. aureus характеризовались наиболее высо-
кой частотой резистентности к бензилпенициллину (81,8%), 
резистентность к тетрациклину, цефокситину и амоксиклаву 
встречалась примерно у половины выделенных изолятов 
(49,4–53,2%), тогда как к хлорамфениколу и ципрофлокса-
цину большая часть изолятов была чувствительной и рези-
стентность отмечалась только у 18,2–20,8% изолятов.

5. Чуть менее половины изолятов Listeria spp. (38,2–
44,1%) проявляли резистентность к меропенему, эритроми-
цину и триметоприму, тогда как к антибиотикам пеницилли-
нового ряда все они были чувствительны. Наиболее высокая 
частота резистентности к карбопенемам, макролидам и 
триметоприму была характерна для L. innocua в сравнении с 
L. monocytogenes.
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Н о в о с т и  н а у к и

Нарушение общей защиты восстанавливает антибиотики  
против двух бактерий муковисцидозов в легких

Критические грамотрицательные патогены, такие как Pseudomonas, 
Stenotrophomonas и Burkholderia, стали устойчивыми к большинству антибиотиков. 
Сложные профили резистентности в сочетании с синергетическим взаимодействи-
ем между этими организмами повышают вероятность неудачи лечения в различных 
условиях инфекции, например, в легких пациентов с муковисцидозом (МВ). 
Обнаружено, что пути гомеостаза белков клеточной оболочки лежат в основе как 
антибиотикорезистентности, так и перекрестной защиты у бактерий, ассоциирован-
ных с МВ. Установлено, что ингибирование окислительного фолдинга белков инак-
тивирует множество специфических для видов белков резистентности. Используя 
эту стратегию, сенсибилизировали мультирезистентную Pseudomonas aeruginosa к 
бета-лактамным антибиотикам и продемонстрировали перспективность новых 
путей лечения трудноизлечимого возникающего патогена Stenotrophomonas 
maltophilia. Тот же подход также подавляет перекрестную защиту между резистентной S. maltophilia и восприимчивой P. 
aeruginosa, позволяя уничтожать оба этих часто встречающихся вместе организма, ассоциированных с МВ. Эти результаты 
служат основой для разработки стратегий следующего поколения, которые направлены на борьбу с антибиотикорезистент-
ностью и одновременно нарушают специфические межбактериальные взаимодействия, усиливающие тяжесть полимикроб-
ных инфекций.

Zambrano MM, eLife Assessment: Antibiotic potentiation and inhibition of cross-resistance  
in pathogens associated with cystic fibrosis, eLife (2025).

DOI: 10.7554/elife.91082.2.sa4
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