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РЕФЕРАТ 
Метапрофилактика направлена на предупреждение повторных возникновений 
вспышек и выделяемости возбудителя инфекционной болезни. Сальмонеллез 
продолжает оставаться серьёзной угрозой птицеводству и конечному потреби-
телю продуктов отрасли. Показатели заболеваемости сальмонеллёзом населе-
ния в мире из года в год остаются стабильно высокими, несмотря на все уси-
лия, которые предпринимаются медицинским сообществом. В первую очередь 

данное явление стоит ассоциировать с высоким уровнем контаминации пищевой про-
дукции, в особенности, получаемой в птицеводческой отрасли. Это обуславливает ста-
ционарность инфекции и повторные возникновения эпизоотических очагов. Существую-
щие данные эпизоотического и эпидемиологического контроля птицеводческих и пере-
рабатывающих предприятий вероятно не отражают в полной мере объективную картину 
по сальмонеллезу. Решением проблемы могло бы стать введение национальных государ-
ственных программ по контролю, профилактике и борьбе с сальмонеллезом. Перспекти-
вы данного направления подчеркиваются рядом исследователей, находящихся в посто-
янном поиске более эффективных средств и способов борьбы с обозначенной патологи-
ей. Результаты исследований проведенные на базе ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН в рамках 
выполнения мониторинга демонстрируют расширение спектра нетрадиционных серова-
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риантов сальмонелл циркулирующих на птицеводческих предприятиях РФ. Ввиду чего 
актуальность поиска и внедрения новых способов борьбы с сальмонеллезом повышает-
ся. Представленный обзор охватывает историю и таксономию бактерий рода Salmonella, 
факторы патогенности возбудителя, обуславливающие широкое распространение инфек-
ции, передачу, этиопатогенез сальмонеллеза, механизмы устойчивости к антибактери-
альным препаратам и иные особенности, а также меры метапрофилактики сальмонеллез-
ной инфекции, в т.ч. с использованием биодезинфектантов на основе бактериофагов. 

ВВЕДЕНИЕ/INTRODUCTION 
Бактерии рода Salmonella могут счи-

таться одними из наиболее важных пато-
генов, провоцирующих пищевые токсико-
инфекции в мире. При этом, основным 
источником инфицирования человека 
являются продукты птицеводства (47 % 
источников сальмонеллеза у людей) 
(Center for Disease Control CDC, 2016; 
European Food Safety Authority EFSA, 
2017, 2021). В Европейском союзе каж-
дый год регистрируются свыше 85 000 
случаев болезни, в Китае сальмонелла 
вызывает примерно 22 % болезней пище-
вого происхождения, а сальмонеллез за-
нимает четвертое место среди наиболее 
распространенных заболеваний пищевого 
происхождения, вызываемых микробны-
ми агентами [1]. По данным Всероссий-
ского государственного центра качества и 
стандартизации лекарственных средств 
для животных и кормов (ВГНКИ), еже-
годные мировые потери от сальмонелле-
зов в мире оценивается в $1-3 млрд., 
включая медицинские расходы, убытки 
сельхозпроизводителей с учетом затрат 
на мониторинговые и профилактические 
исследования [2]. 

Данные Россельхознадзора за 2019-
2022 гг. [3], в соответствии с которыми 
установлено неблагополучие нескольких 
десятков пунктов, говорят о спорадиче-
ских случаях официальной регистрации 
инфекции в птицеводческих предприяти-
ях РФ и, вероятно, не отражают истинных 
масштабов болезни. Проблема заключает-
ся в отсутствии национальной программы 
профилактики и контроля сальмонеллеза, 
где были бы закреплены обязательные 
производителем и государством меры к 
исполнению. Национальные государ-
ственные программы по контролю, про-
филактике и борьбе с сальмонеллезом 

способствуют обеспечению биологиче-
ской безопасности птицеводческой про-
дукции, тем не менее, научное сообще-
ство находится в постоянном поиске эф-
фективных средств метапрофилактики 
сальмонеллеза, эрадикации возбудителя и 
элиминации инфекта из технологических 
объектов, систем и, соответственно, про-
дукции птицеводства. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ/BODY 
В ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН в рамках 

мониторинга инфекционных болезней 
сельскохозяйственных животных и птиц, 
в том числе ранее не описанных на терри-
тории РФ, в 2019 – 2021 гг. было исследо-
вано 4009 проб патологического материа-
ла на птицеводческих предприятиях 
(паренхиматозные органы, объекты внеш-
ней среды, пробы бахил с пометом, кор-
ма, инкубационные отходы), из которых 
было выявлены следующие серовары Sal-
monella spp.: Salmonella London – 105 
проб (2,6 %), Salmonella Takoradi – 35 
проб (0,9 %), Salmonella Infantis – 33 про-
бы (0,8 %), Salmonella Enteritidis – 15 
проб (0,4 %), Salmonella Nohanga – 12 
проб (0,3 %), Salmonella Reading – 7 проб 
(0,2 %). Эти результаты проявляют рас-
ширяющийся спектр нетрадиционных 
серовариантов сальмонеллы в роли возбу-
дителей. 

Салмон и Смит впервые выделили 
Bacillus Cholerae-suis, ныне классифици-
рованную как Salmonella Enterica, от сви-
ней. Сальмонеллы относятся к семейству 
энтеробактерий (Enterobacteriaceae), роду 
сальмонелл (Salmonella), подразделяюще-
муся на два вида: энтерика (enterica) и 
бонгори (bongori), семь подвидов: I, II, 
IIIa, IIIb, IV, V и VI., объединяющих бо-
лее 2500 сероваров, разделенных по набо-
ру соматических антигенов на 46 серо-
групп. В 2005 году был классифицирован 
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третий вид – S. subterranea, но вскоре по-
сле этого было показано, что он не отно-
сится к роду Salmonella [4]. 

Сальмонеллы способны адаптировать-
ся к условиям окружающей среды, кото-
рые значительно отличаются от их нор-
мального диапазона роста. Некоторые 
штаммы способны расти при 54 °С, а не-
которые – даже, при 2-4 °С. Salmonella 
Enteritidis может пережить высыхание и 
сохраняться в течение многих месяцев в 
ассоциации с частицами пыли на венти-
ляторах, полах и кормушках. Температу-
ра является наиболее важным фактором, 
определяющим скорость размножения 
бактерий. Большинство загрязненных яиц 
изначально содержит менее 1 клетки Sal-
monella Enteritidis/мл яичного желтка или 
белка. При температуре 15 °С популяции 
Salmonella Enteritidis в яичных желтках 
могут удваиваться каждые 3-4 ч. Быстрое 
охлаждение яиц до 7,2 °С может умень-
шить миграцию Salmonella Enteritidis из 
белка через мембрану вителлина в пита-
тельный желток, где может происходить 
размножение Salmonella Enteritidis [5]. 
Сальмонелла может экспрессировать бел-
ки кислотного шока (RpoS-фактор, PhoPQ 
и Fur) для выживания при низком желу-
дочно-кишечном рН и воздействии корот-
коцепочечных жирных кислот в кишеч-
нике птицы, а также белки, ассоцииро-
ванные с фимбрией (Fim, Lpf и Pef), что-
бы облегчить адгезию бактерий к поверх-
ности кишечных клеток хозяина [6]. 

Вирулентность патогенной Salmonella 
spp. ассоциируется как с хромосомными, 
так и с плазмидными генами. В бактери-
альной хромосоме имеются большие ген-
ные кассеты, называемые островками 
патогенности (SPIs), которые кодируют 
почти 60 генов, ответственных за специ-
фические взаимодействия с организмом 
хозяина. Серотипы сальмонелл можно 
разделить на ограниченные хозяином, 
специфические для хозяина, и универ-
сальные серотипы, что имеет важное зна-
чение для эпидемиологии и общественно-
го здравоохранения. Специфические се-
ротипы хозяина, например, серотипы Ss. 
Paratyphi A, Gallinarum biovars Gallinarum 

и Pullorum, или Typhi вызывают заболева-
ние только у одного вида хозяина. С дру-
гой стороны, ограниченные серотипы 
хозяина преимущественно ассоциирова-
ны с одним видом хозяина, но могут вы-
зывать заболевания и у других видов. 
Salmonella Dublin, например, адаптирова-
на к крупному рогатому скоту, но также 
были задокументированы инфекции у 
мелких жвачных животных, свиней и лю-
дей, а серотип Choleraesuis адаптирован к 
свиньям, но также был выделен из ряда 
других видов хозяев. 

Общие серотипы, такие как Salmonella 
Typhimurium, обычно вызывают заболева-
ние у широкого круга хозяев, хотя для 
некоторых подтипов был описан узкий 
диапазон хозяев, например, подтипы 
typhimurium DT2 и DT99 адаптированы 
только к голубям. Серотипы с широким и 
узким диапазоном хозяев, по-видимому, 
различаются по клиническим проявлени-
ям, хотя другие факторы, такие как вид 
хозяина, возраст и сопутствующее забо-
левание, также влияют на клинические 
проявления. Инфекции с общими сероти-
пами часто характеризуются высокой 
заболеваемостью, но низкой смертно-
стью, а желудочно-кишечные симптомы 
являются преобладающим клиническим 
проявлением. Напротив, инфекции с 
адаптированными или ограниченными 
серотипами хозяина, такие как Cholerae-
suis, Abortusequi, Gallinarum biovar Galli-
narum или Gallinarum biovar Pullorum 
обычно характеризуются низкой заболе-
ваемостью и высокой смертностью, а си-
стемные заболевания являются распро-
страненными [7]. 

Из более чем 2500 серотипов сальмо-
нелл лишь небольшая часть (10 %) связа-
на с коммерческой яичной и птицеводче-
ской промышленностью [6]. Стада брой-
леров относятся к числу основных резер-
вуаров сальмонелл и являются важным 
средством передачи бактерий, поэтому 
употребление мяса птицы считается фак-
тором риска развития сальмонеллезных 
инфекций у человека. Еще одним важным 
аспектом, связанным с передачей патоге-
нов с пищей животного происхождения, 
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является высокая дисперсия антибиотико-
резистентных штаммов. Использование 
антимикробных препаратов как в меди-
цине человека, так и в ветеринарии спо-
собствует селективному давлению, благо-
приятствующему появлению резистент-
ных штаммов и сужающему выбор до-
ступных терапевтически эффективных 
препаратов. 

Распространенность сероваров саль-
монелл имеет вариабельность. Salmonella 
Minnesota считается одним из наиболее 
распространенных серотипов у кур-
несушек в Чаде, а также на бройлерных 
фермах Бельгии. Однако он редко ответ-
ственен за вспышки сальмонеллеза чело-
века во всем мире (EFSA, 2021). В проти-
воположность этому, Salmonella Infantis 
является одним из распространенных се-
ротипов, который регулярно исследуется 
в племенных стадах Европейского союза, 
поскольку он был вовлечен в вспышки 
сальмонеллеза в странах-членах (EFSA, 
2014, 2019, 2022). В свою очередь Salmo-
nella Heidelberg был включен в список 4 
наиболее часто выделяемых серотипов у 
цыплят-бройлеров и людей в Соединен-
ных Штатах с 1970 по 2009 год (CDC, 
2013). Из-за многофакторной природы 
передачи сальмонелл в пищевой цепи 
часто не удается установить корреляцию 
между наиболее распространенными се-
ротипами у домашней птицы и наиболее 
распространенными серотипами, вовле-
ченными в официально регистрируемый 
сальмонеллез человека. В последние два 
десятилетия Salmonella Enteritidis была 
преобладающим серотипом в стадах до-
машней птицы, мясе бройлеров и столо-
вых яйцах. Однако уже несколько лет 
проявляется постепенное снижение ча-
стоты выделяемости Salmonella Enteritidis 
по сравнению с другими нетифоидными 
серотипами. В нашей стране мы наблюда-
ем пока тенденцию, а, например, в Брази-
лии отмечается уже преобладание. Это 
сокращение может быть следствием про-
грамм борьбы с сальмонеллой, осуществ-
ляемых птицеводческой промышленно-
стью [8]. 

Считается, что, когда распространен-

ность одного серотипа падает, появляют-
ся другие серотипы и занимают его эко-
логическую нишу. В Бельгии после внед-
рения вакцинации в рамках комплексной 
стратегии борьбы с S. Enteritidis, появи-
лось несколько серотипов сальмонелл, 
занявших свою прежнюю экологическую 
нишу и впоследствии исчезнувших. В 
США наиболее часто идентифицируемы-
ми сероварами, ассоциированными с ин-
фекциями человека, являются Salmonella 
Enterica сероварвы Typhimurium, Enter-
itidis, Newport, Heidelberg [9]. Серовары 
первой половины прошлого века, такие 
как Salmonella Pullorum и Gallinarum, бы-
ли успешно искоренены из сельскохозяй-
ственной птицы (кур мясного и яичного 
направления продуктивности, индейки) в 
России, благодаря строгим исполнениям 
ветеринарного законодательства СССР 
(Мероприятия по профилактике и ликви-
дации заболевания кур и индеек пуллоро-
зом-тифом), а именно исследованию пти-
цы в ККРНГА с пуллорным антигеном, а 
в США с помощью таких программ, как 
NPIP (Национальный план улучшения 
птицеводства). В последствии, Salmonella 
Еnteritidis стала преобладающим серова-
ром, колонизировав птиц [10]. Было вы-
двинуто несколько потенциальных объяс-
нений появления S. Enteritidis, в том чис-
ле то, что, поскольку иммунитет стада к 
Salmonella Pullorum и Salmonella Gallinar-
um снизился после эрадикации, Salmonel-
la Enteritidis заполнила свою экологиче-
скую нишу в коммерческой птице и раз-
множилась в популяциях птиц [11]. Кро-
ме того, математические модели показа-
ли, что Salmonella Gallinarum конкурент-
но исключала Salmonella Enteritidis у до-
машней птицы. Salmonella Gallinarum 
экспрессирует иммунодоминантный ли-
пополисахаридный антиген O9 на своих 
клеточных поверхностях, что, возможно, 
способствует исключению Salmonella 
Enteritidis. Это исключение может быть 
связано с повышенной способностью Sal-
monella Gallinarum колонизировать и/или 
выживать благодаря адаптивному имму-
нитету у домашней птицы [12]. 

Из-за существования нескольких по-
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тенциальных источников инфицирования 
борьба с сальмонеллами на птицеводче-
ских предприятиях является сложной за-
дачей. 

Комитет пищевой гигиены комиссии 
ФАО/ВОЗ «Кодекс Алиментариус» разра-
ботал Руководство по контролю кампило-
бактерий и отдельных видов сальмонелл 
в курином мясе с использованием трех-
уровневого подхода, а именно (см. табли-
цу 1): 

- GМP (хорошая, надлежащая гигиени-
ческая практика) включает биобезопас-
ность, мойку и дезинфекцию; 

- различные оперативные меры, кото-
рые основаны на количественной оценке 
уровня опасности, например, дезинфек-
ция тушек в процессе переработки; 

- меры, основанные на оценке риска 
или иной информации о риске [13].  

Таблица 1 
Различные подходы к биозащите в птицеводстве в системах разных стран  

Показатель Бразилия Япония Мексика Нидерланды Россия Швеция США 

Годовое про-
изводство мяса 

птицы, т.* 
14914,6 2250,3 3338,4 1015,3 4543,0 1565,0 19568,0 

Обязательное 
тестирование 
на сальмонел-
лез племенной 

птицы 

да нет нет да да да нет 

Повторное 
использование 

подстилки у 
бройлеров** 

да да нет нет нет нет да 

Обязательный 
контроль кор-

мов 
нет нет нет да да да*** нет 

Воздушное 
или водяное 
охлаждение 

тушек 

в основ-
ном 

водяное 

водя-
ное 

водяное воздушное 
в основ-

ном 
водяное 

воздуш-
ное 

в основ-
ном водя-

ное 

Использование 
химических 

вспомогатель-
ных средств 
переработки 

нет да да нет да нет да 

* данные Продовольственной и сельскохозяйственной организация ООН (ФАО); 
** подстилка может быть использована повторно для следующих партий с обезза-

раживанием или без него; 
***включает обязательную термообработку. 
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Биозащиту следует рассматривать как 
базовый принцип профилактики сальмо-
неллеза, как страховую премию за более 
предсказуемое будущее. Оперативная 
биобезопасность включает в себя множе-
ство управленческих стратегий и рутин-
ных процедур, направленных на предот-
вращение внедрения возбудителей инфек-
ционных заболеваний и реализуемых на 
ежедневной основе. Меры биозащиты 
должны быть адаптированы к конкрет-
ным биологическим и физическим объек-
там и бизнес-операциям каждого произ-
водителя. 

К факторам риска относятся следую-
щие объекты: племенной материал, пер-
сонал, посетители, транспорт, корма 
(контаминация соевого шрота Salmonella 
spp. варьирует от 12 до 62 % [14]), вода, 
территория и птичники, представители 
дикой фауны (дикая и синантропная пти-
ца, летучие мыши, грызуны, насекомые, 
земноводные) перерабатывающие пред-
приятия. Следует отметить, что грызуны, 
жуки-чернотелки, дикие и синантропные 
птицы являются основными резервуарами 
и источниками сальмонеллезной инфек-
ции для птицы и позволяют сальмонелле 
выживать даже после очистки и дезин-
фекции птичников. Одна мышь может 
произвести более 100 фекальных гранул 
за 24 ч, и каждая фекальная гранула мо-
жет содержать до 230 000 бактериальных 
клеток Salmonella Enteritidis. Теоретиче-
ски одна зараженная мышь могла за один 
день поместить в курятник до 23 миллио-
нов бактериальных клеток Salmonella En-
teritidis. Мышиные фекальные гранулы 
темного цвета, размером с семя хорошо 
заметны на фоне желтого корма, и цыпля-
та их активно потребляют [15]. 

Ограничение размножения сальмонел-
лы в кормах требует сохранения кормо-
вых ингредиентов и готовых кормов су-
хими на всех стадиях производства и хра-
нения. В условиях низкой активности 
воды клетки сальмонеллы в загрязненном 
корме остаются в вегетативном состоя-
нии, и их численность существенно не 
увеличивается. 

Уничтожение сальмонелл в корме осу-

ществляется путем добавления химиче-
ских веществ или температурной обра-
ботки. Химические кормовые добавки, 
используемые для борьбы с сальмонелла-
ми в кормах, обычно состоят из одной 
или нескольких органических кислот, 
формальдегида или комбинации органи-
ческих кислот и формальдегида. Недиссо-
циированные органические кислоты про-
никают через липидные мембраны клеток 
сальмонелл и диссоциируют на ионы во-
дорода и анионы органических кислот в 
цитоплазме бактерий. Ионы водорода 
подкисляют бактериальную цитоплазму, 
заставляя бактериальные клетки расходо-
вать энергию на поддержание нейтраль-
ного рН, анионы органических кислот 
нарушают синтез ДНК и препятствуют 
репликации бактерий. После добавления 
в корм требуется от 24 до 48 ч. и более, 
прежде чем органические кислоты смогут 
оказать свое максимальное влияние на 
снижение численности сальмонелл. Защи-
та корма может длиться несколько 
недель. 

Пропионовая кислота и муравьиная 
кислота, как отдельно, так и в виде сме-
шанной смеси, являются основными орга-
ническими кислотами, используемыми в 
кормах для борьбы с сальмонеллой. Пока-
зано, что муравьиная и пропионовая кис-
лоты снижают содержание сальмонелл в 
загрязненных кормах через 24-72 ч., а 
также уменьшают колонизацию сальмо-
неллами кишечника и фекальное загряз-
нение у цыплят, потребляющих обрабо-
танный корм. 

Формальдегид является дезинфициру-
ющим средством, вызывающим необра-
тимые поперечные связи белков в бакте-
риях, и действует быстро, но не оказыва-
ет длительного антимикробного действия. 
Было обнаружено, что формальдегид в 
сочетании с органическими кислотами и 
терпенами более эффективен в снижении 
загрязнения кормов сальмонеллами, чем 
только органические кислоты [16]. 

Термообработанный гранулированный 
корм может снизить риск занесения саль-
монеллы в птичьи стада загрязненными 
кормовыми ингредиентами. Процесс гра-



Международный вестник ветеринарии, № 2, 2023г. 

 

38  

нулирования включает кондиционирова-
ние (смешивание пара с кормом), грану-
лирование (прессование кондициониро-
ванного корма через металлические мат-
рицы) и охлаждение (удаление тепла и 
влаги). Кондиционирование является 
наиболее эффективным шагом в уничто-
жении сальмонелл, в то время как тепло, 
создаваемое трением во время гранулиро-
вания, присутствует менее секунды и ма-
ло влияет на инактивацию сальмонелл. 
Эффективность термической обработки 
при деструкции бактериальных патогенов 
зависит от содержания влаги. Корм, изго-
товленный в форме гранул, должен иметь 
минимальное содержание влаги (14,5 %) 
перед гранулированием и должен подвер-
гаться воздействию температуры 87,7 °С 
(или выше) или минимальной температу-
ре 73,9 °С в течение не менее 20 мин. 
[17]. 

Применение про- и пребиотиков при 
сальмонеллезах следует рассматривать 
скорее, как патогенетическую терапию. 
Пробиотики – это препараты или продук-
ты, содержащие жизнеспособные, опреде-
ленные микроорганизмы в достаточном 
количестве, чтобы изменить микрофлору 
желудочно-кишечного тракта хозяина и, 
тем самым, оказать благотворное воздей-
ствие на здоровье. Пребиотики избира-
тельно стимулируют рост или активность 
ограниченного числа бактерий в кишеч-
ном тракте. В большинстве случаев, это – 
олигосахариды, которые сопротивляются 
ферментативной деградации и всасыва-
нию в верхних отделах желудочно-
кишечного тракта до достижения слепой 
кишки, где они гидролизуются и фермен-
тируются полезными бактериями, такими 
как бифидобактерии и лактобациллы [18]. 
Средства про- и пребиотиков и методы 
метапрофилактики на их основе пытают-
ся манипулировать микробиотой в ки-
шечнике, которая может обеспечить за-
щиту от колонизации сальмонеллы не-
сколькими способами: во-первых, произ-
водством антимикробных веществ 
(летучих жирных кислот, бактериоцинов 
или перекиси водорода; во-вторых, 
уменьшением доступности ниш для коло-

низации, конкурируя за места прикрепле-
ния на люминальной поверхности энтеро-
цитов; в-третьих, конкуренцией за огра-
ниченные питательные вещества и, нако-
нец, - в стимуляции иммунной системы. 

Пробиотики и пребиотики, однако, 
могут иметь ограниченный успех по раз-
ным причинам [19]. Так, при ограничении 
кормления перед убоем (бройлеры) и во 
время линьки (несушки) птица наиболее 
восприимчива к колонизации сальмонел-
лами из-за больших сдвигов в кишечнике 
популяций микроорганизмов. Именно в 
эти периоды времени пробиотики и пре-
биотики, вводимые в корм, либо не защи-
щают, либо обеспечивают лишь ограни-
ченную защиту птиц в виде снижения 
титров сальмонелл, но не устраняя бакте-
рии [20, 21]. Снижение эффективности 
пробиотиков происходит частично из-за 
отмирания анаэробных бактерий в ре-
зультате их чувствительности к кислоро-
ду. Кроме того, на начальных стадиях 
кишечной инфекции сальмонеллы могут 
проникать через кишечный барьер в мак-
рофаги. Оказавшись внутри макрофагов, 
сальмонелла обладает способностью 
уклоняться от лизиса, что потенциально 
приводит к системной сальмонеллезной 
инфекции у птиц [22]. 

Имеются и другие, менее затратные 
пути решения проблемы сальмонеллеза, 
одним из которых, по-нашему мнению, 
является использование бактериофагов. 
Поисковые исследования о возможности 
применения бактериофагов по обработке 
птицы перед ее отправкой на мясоперера-
батывающие предприятия и использова-
ния бактериофагов в качестве биодезин-
фектантов проводятся «Центром биотех-
нологической обработки продуктов пита-
ния при Институте прикладной микроэко-
логии» (ЦБО «Микроэкологии»). Центр 
создан для проведения исследовательской 
деятельности по направлению 
«Биотехнологии в сельском хозяйстве и 
промышленности» и является участником 
проекта создания и обеспечения функцио-
нирования инновационного центра 
«Сколково», имеет запатентованную тех-
нологию производства бактериофагов. 
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Предлагаемые технологические решения 
позволяют создавать продукты, опережа-
ющие мировые аналоги по спектру эли-
минируемых бактерий-мишеней. 

На современном этапе бактериофаги 
используются в медицине в качестве ан-
тимикробных препаратов при генерализо-
ванных септических заболеваниях, бакте-
риальных инфекциях желудочно-
кишечного тракта, ЛОР-органов, органов 
зрения, дыхательных путей, урогениталь-
ного тракта, ожоговых ранах, хирургиче-
ских инфекциях [23]. Перспективными 
выглядят результаты исследований по 
изучению эффективности фаговых лити-
ческих ферментов бактериофагов в каче-
стве терапевтических препаратов. Имеет-
ся ряд исследований, показавших, что 
пептидогликанлизирующий фермент бак-
териофагов (эндолизин) вызывает уско-
ренный лизис клеток соответствующих 
грамположительных бактерий [24, 25]. 
Одним из перспективных направлений 
исследований является изучение возмож-
ностей функционирования бактериофагов 
в биопленках. Особенно эффективным 
для разрушения микробных биопленок 
является применение двуединой фермен-
тативной стратегии бактериофага, кото-
рый уменьшает количество клеток бакте-
риальной биопленки примерно на 4,5 по-
рядка (удаление приблизительно 99,9%), 
что было примерно на два порядка боль-
ше, чем у неферментативного фага [26]. 

Различают две модели взаимодействия 
бактериофага с чувствительной клеткой: 
вирулентный и умеренный тип. Зараже-
ние бактерий вирулентными фагами все-
гда заканчивается литическим эффектом: 
высвобождением зрелых фаговых частиц, 
готовых к поражению новых бактериаль-
ных клеток. Генетический материал уме-
ренных фагов интегрируется в бактери-
альную хромосому и размножается син-
хронно с клеткой хозяина, не вызывая 
лизиса – такие фаги называются профага-
ми и вызывают лизогенную конверсию. 
Одним из путей снижения риска распро-
странения нежелательных генов при уча-
стии лечебных бактериофагов является 
применение для фаготерапии исключи-

тельно вирулентных фагов. Именно от-
сутствие данного контроля сделало про-
тиворечивыми лечебно-
профилактические эффекты фагообрабо-
ток против сальмонеллеза в птицеводстве 
в 20 столетии. 

Механизм действия фагов заключает-
ся в проникновении через эпителиальные 
барьеры слизистых оболочек с помощью 
рецепторзависимого транспорта, активно 
осуществляемого бокаловидными клетка-
ми эпителия кишечника и М-клетками 
иммунной системы. Перорально введён-
ный бактериофаг быстро достигает оча-
гов локализации инфекции и, уже через 
час, поступает в общий кровоток, адсор-
бируется тканями, оседая в первую оче-
редь в лимфатических узлах, печени и 
селезенке, бурсе (у птиц), а через 1–1,5 ч. 
– фиксируется в бронхолегочном экссуда-
те, через 2 часа появляется в моче [27]. 

Необходимость создания, использова-
ния и применения бактериофагов в вете-
ринарии в качестве альтернативы анти-
биотикам в Российской Федерации преду-
смотрена «Стратегией предупреждения 
распространения антимикробной рези-
стентности в РФ на период до 2030 
г.» (далее Стратегия), В плане мероприя-
тий на 2019-2024 годы от 30 марта 2019 
года N 604-р по реализации Стратегии 
предусмотрено создание банков актуаль-
ных бактериофагов с целью изучения их 
генотипических особенностей, разработ-
ки генно-инженерных штамм ориентиро-
ванных фагов на базе референс-центров 
Минздрава России, Роспотребнадзора и 
Россельхознадзора [28]. 

Основными направлениями для кон-
струирования и внедрения препаратов на 
основе бактериофагов в ветеринарной 
медицине, птицеводстве и перерабатыва-
ющей продукты птицеводства отрасли 
являются [29]: 

1) лечебно-профилактическое исполь-
зование; 

2) бактериофаг-опосредованный био-
контроль, подразумевающий комплекс 
мер по уничтожению бактерий, поражаю-
щих сельскохозяйственные культуры и 
продуктивных животных на прижизнен-
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ном этапе, т.е. до этапа попадания их на 
перерабатывающие предприятия; 

3) фаговый биопроцессинг, использу-
емый для деконтаминации продуктов и 
полуфабрикатов (например, от возбудите-
лей токсикоинфекций), а также для про-
дления сроков их годности, непосред-
ственно на перерабатывающем предприя-
тии; 

4) биодезинфекция объектов ветери-
нарного надзора, подразумевающая обра-
ботку помещения, инвентаря, подстилки, 
навоза и т.д. 

Биодезинфекция объектов ветеринар-
ного надзора является новым направлени-
ем в отечественной ветеринарной меди-
цине и метапрофилактике сальмонеллеза. 
Основанием для использования бакте-
риофагов в дезинфектологии послужил, 
как опыт применения биодезинфекции в 
эпидемиологически значимых специали-
зированных отделениях медицинских 
организаций (отделения интенсивной 
терапии и реанимации, ожоговые) [30], 
так и актуальная ситуация с распростра-
нением бактерий, устойчивых к химиче-
ским дезинфицирующим средствам и 
антисептикам. Ученые союза университе-
тов Ирландии (Национального универси-
тета Ирландии) выяснили, что внесение 
возрастающих доз дезинфектантов в ла-
бораторные штаммы Pseudomonas aeru-
ginosa приводит к привыканию не только 
самой бактерии, но и к формированию 
резистентности к фторхинолонам II поко-
ления (ципрофлоксацин), даже без кон-
такта с антибиотиком! Использование 
фагирования как метода биологической 
дезинфекции является в отдельных случа-
ях единственно возможной мерой для 
элиминации возбудителей инфекций и 
позволяет в короткие сроки достигать 
снижения заболеваемости. 

В качестве профилактической меры 
заболеваемости и контроля сальмонелле-
за на птицепредприятиях многие компа-
нии активно предлагают вакцинопрофи-
лактику. Из-за проблем общественного 
здравоохранения, связанных с Salmonella 
Enteritidis и Salmonella Typhimurium, эти 
серовары являются мишенями большин-

ства сальмонеллезных вакцин. Имеются 
как инактивированные (убитые), так и 
аттенуированные (живые) вакцины, одна-
ко ни один из типов вакцин не обеспечи-
вает полной защиты или перекрестной 
защиты от всех серогрупп сальмонелл. 
Учитывая, что вакцины нацелены на Sal-
monella Typhimurium (серогруппа В) и 
Salmonella Enteritidis (серогруппа D), дав-
ление отбора на другие распространен-
ные серовары, включая Salmonella Ken-
tucky (серогруппа С), может усилиться, 
потому что эффективность вакцины про-
тив антигенно несходных сероваров сни-
жается [31]. Заражение стада и производ-
ство зараженных яиц все еще могут про-
исходить, но с меньшей частотой, чем 
можно было бы ожидать в невакциниро-
ванных стадах [32]. Тем не менее, ни одна 
вакцина не является 100 % эффективной в 
борьбе с сальмонеллаинфекцией. По дан-
ным Darrell W. и соавт. низкая эффектив-
ность вакцин Salmonella Enteritidis была 
связана с неспособностью обеспечить 
адекватный контроль над грызунами, не-
адекватной очисткой и дезинфекцией, 
лишением корма или воды или экологи-
ческими стрессами, такими как чрезмер-
ная жара [33]. Это подчёркивает, что в 
профилактике сальмонеллезной инфек-
ции все составляющие имеют значение. 

Не смотря на вводимые ограничения в 
связи с мероприятиями по сдерживанию 
антибиотикорезистентности, признанной 
Всемирной организацией здравоохране-
ния глобальной угрозой человечеству, у 
нас в стране и ряде других государств - 
основных производителей мяса птицы и 
яиц, антибиотики остаются в основе про-
грамм метапрофилактики сальмонеллеза 
и других бактериозов на птицефабриках. 
Что касается уровней устойчивости к про-
тивомикробным препаратам сальмонел-
лы, то в Бразилии эти уровни варьируют-
ся от 56 % до 100 %, в Соединенных Шта-
тах 74,1 % (доля штаммов, выделенных из 
куриного мяса, которые были признаны 
устойчивыми к противомикробным пре-
паратам 7+ групп. Сальмонеллы были 
отнесены к группе высокого уровня прио-
ритетности для исследований по разра-
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ботке новых антибактериальных препара-
тов, как высоко резистентные (ВОЗ, 
2017). Вызывает озабоченность распро-
странение сальмонелл, устойчивых к це-
фалоспоринам и фторхинолонам. Оба 
класса антимикробных препаратов ис-
пользуются для лечения тяжелых инфек-
ций, и устойчивость к этим препаратам 
может вызвать серьезные осложнения с 
точки зрения успешного лечения. 

В Китае в тестах на чувствительность 
к противомикробным препаратам экспер-
ты оценили, что только 41,14 % Salmonel-
la spp. чувствительны к противомикроб-
ным препаратам, 34,72% были устойчивы 
более чем к трем классам. Штаммы высо-
корезистентны к сульфаметоксазол-
триметоприму (39,61%), налидиксовой 
кислоте (39,17%), доксициклину (28,22%) 
и тетрациклину (27,58%). Резистентность 
к цефалоспоринам и фторхинолонам ко-
лебалась от 5,25 до 7,44% и от 19,04 до 
24,51% соответственно. Среди устойчи-
вых к пенициллину и цефалоспорину 
штаммов 25 изолятов продуцировали β-
лактамазы расширенного спектра дей-
ствия (ESBLs) [34]. Очевидно, что ситуа-
ция с антибиотикорезистентностью пока 
только ухудшается, и это требует новых 
подходов в метапрофилактике сальмонел-
леза на птицеводческих предприятиях. 

ВЫВОДЫ/CONCLUSION 
Современные аспекты возникновения 

сальмонеллезов, факторы патогенности, 
передачи, этиологии, механизмы устойчи-
вости сальмонелл обосновывают нозоло-
гический профиль и требуют переориен-
тирования существующих подходов в 
профилактике и контроле сальмонеллеза 
птиц. В настоящей статье не ставилась 
задача детализация этой многофакторной 
проблемы, вместе с тем систематизирова-
ны базовые подходы по мерам метапро-
филактики, в т.ч. с использованием био-
дезинфектантов на основе бактериофагов. 

Построение системы профилактики и 
борьбы с сальмонеллезной инфекцией в 
птицеводстве должно базироваться на 
меняющемся этиологическом серовари-
антном профиле, растущей лекарственной 
устойчивости и устойчивости к дезинфек-

тантам, способности сальмонелл сохра-
няться и распространяться в условиях 
производства через резервуары инфекции 
и объекты ветеринарного надзора, коло-
низационной и биопленкообразователь-
ной способности возбудителя. 

Учитывая современную эпизоотиче-
скую ситуацию и представленные данные 
этиопатогенеза сальмонеллеза, выстраи-
вание метапрофилактики данной инфек-
ции в птицеводческих предприятиях 
должно базироваться на системных сани-
тарно-гигиенических мероприятиях, 
скрининг-контроле и биозащите, основан-
ной на использовании эффективной борь-
бы с синантропными грызунами и птица-
ми, применении органических кислот для 
контроля сальмонеллы в кормах, бакте-
риофагов в качестве средств специфиче-
ской деконтаминации и профилактике 
угроз, биодезинфекции и, в ряде случаев, 
применении вакцинации (при риске ин-
фицирования распространенными серова-
рами широкой патогенности, гомологич-
ных вакцинным формулам в базовой ли-
нейке). При этом средствам на основе 
бактериофагов следует уделить место 
приоритетного выбора в альтернативу 
антибиотикам. Среди вакцин приоритет-
нее использовать инактивированные пре-
параты, чтобы не затруднять мониторинг 
инфекции при циркуляции аттенуирован-
ных штаммов. 
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ABSTRACT 
Metaprophylaxis is aimed at preventing 

the recurrence of outbreaks and the isolation 
of the causative agent of an infectious dis-
ease. Salmonellosis continues to be a serious 
threat to the poultry industry and the end 
consumer of the industry's products. The 
incidence rates of salmonellosis in the world 
population from year to year remain consist-
ently high, despite all the efforts made by the 
medical community. First of all, this phe-
nomenon should be associated with a high 
level of contamination of food products, 
especially those obtained in the poultry in-
dustry. This causes the stationarity of the 
infection and the recurrence of epizootic 
foci. The existing data on epizootic and epi-
demiological control of poultry and pro-
cessing enterprises probably do not fully 
reflect the objective picture of salmonellosis. 
The solution to the problem could be the 
introduction of national state programs for 
the control, prevention and fight against sal-
monellosis. The prospects of this direction 
are emphasized by a number of researchers 
who are constantly looking for more effec-
tive means and ways to combat the indicated 
pathology. 

The results of studies carried out on the 
basis of the FSC VIEV as part of monitoring 
demonstrate an expansion of the spectrum of 
non-traditional Salmonella serovariants cir-
culating in poultry farms of the Russian Fed-
eration. In view of this, the relevance of the 
search and implementation of new methods 
of combating salmonellosis is increasing. 

The presented review covers the history and 
taxonomy of bacteria of the genus Salmonel-
la, the pathogenicity factors of the pathogen 
that cause the widespread infection, trans-
mission, etiopathogenesis of salmonellosis, 
mechanisms of resistance to antibacterial 
drugs and other features, as well as measures 
for metaprophylaxis of salmonella infection, 
incl. using biodisinfectants based on bacteri-
ophages. 
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