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РАСПРОСТРАНЕННОСТЬ И АНТИБИОТИКОРЕЗИСТЕНТНОСТЬ УСЛОВНО-
ПАТОГЕННЫХ МИКРООРГАНИЗМОВ В ВОДОЕМАХ Г. РОСТОВА-НА-ДОНУ 

Е.А. Березняк, А.В. Тришина, И.Р. Симонова, Л.М. Веркина, М.В. Полеева 
ФКУЗ «Ростовский-на-Дону противочумный институт» Роспотребнадзора,  

ул. Максима Горького, 117/40, г. Ростов-на-Дону, 344002, Россия 

 В 2016 и 2017 гг. проведено изучение и анализ распространенности в водоемах г. Ростова-на-
Дону резистентных к антибактериальным препаратам (АБП) условно-патогенных микроорга-
низмов (УПМ). Выделено 1 522 штамма, идентифицирован 101 вид микроорганизмов. В 2016 г. 
доля неферментирующих микроорганизмов (НФМ) составила 45,9 %, энтеробактерий – 28,6 %, 
аэромонад – 24,9 %. В 2017 г. доминировали представители сем. Aeromonadaceae (39,1 %) и 
Enterobacteriaceae (37,5 %), доля НФМ составила 23,0 %. Результаты изучения антибиотикоре-
зистентности УПМ показали, что в 2017 г. снизилась доля чувствительных и монорезистент-
ных бактерий, и возросло число штаммов с множественной антибиотикорезистентностью. Ре-
зистентные штаммы, выделяемые из внешней среды, необходимо рассматривать как возможные 
источники угрозы биологической безопасности.  
Ключевые слова: условно-патогенные микроорганизмы, водоемы, антибиотикорезистентность. 
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ANTIBIOTIC RESISTANCE OF OPPORTUNISTIC PATHOGENIC MICROORGANISMS 
IN WATER RESERVOIRS OF ROSTOV-ON-DON CITY  Rostov-on-Don Anti-Plague 
Institute of Rospotrebnadzor, 117/40 M. Gor’kogo str., Rostov-on-Don, 344002, Russia. 

 

 In 2016 and 2017 the study and analysis of the prevalence of opportunistic pathogenic microorganisms 
(OPM), resistant to antibacterial drugs in the water reservoirs of Rostov-on-Don were carried out. 1522 
strains were isolated and 101 species of microorganisms were identified. In 2016 the percentage of non-
fermentative microorganisms (NFM) was 45,9 %, Enterobacteriaceae – 28,6 % and Aeromonadaceae – 
24,9 %. In 2017 dominating were the representatives of Aeromonadaceae (39,1 %) and Enterobacteriaceae 
(37,5 %), the portion of NFM amounted to 23,0 %. The results of OPM antibiotic resistance study 
demonstrate that in 2017 the proportion of sensitive and monoresistant bacteria considerably decreased, 
and the number of strains with multiple antibiotic resistances increased. The resistant strains isolated 
from the external environment should be considered as possible sources of threats to biological security. 
Key words: opportunistic-pathogenic microorganisms, water reservoirs, antibiotic resistance. 

 

 
В последние годы в результате продолжаю-

щегося интенсивного применения антибиоти-
ков появляются микроорганизмы, устойчивые к 
различным группам АБП. Это является серьез-
ной проблемой, которая подрывает усилия по 
борьбе с инфекционными болезнями [4, 8, 9]. 

Всемирная организация здравоохранения в 
феврале 2017 г. опубликовала список устойчи-
вых к действию антибиотиков бактерий, так 
называемых «приоритетных патогенов», пред-

ставляющих наибольшую угрозу для здоровья 
человека. К первой категории приоритетности – 
«критически высокий уровень приоритетности» 
– отнесены бактерии с множественной лекарст-
венной устойчивостью, относящиеся к группе 
НФМ, – Acinetobacter, Pseudomonas и различ-
ные виды семейства Enterobacteriaceae (вклю-
чая Klebsiella, E.coli, Serratia и Proteus) [10]. 

В последнее время появились доказательст-
ва того, что экологические места обитания, 
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а особенно водоемы, реки и озера, являются иде-

альной средой для передачи маркеров устойчи-
вости к АБП среди микроорганизмов. Взаимо-
действие устойчивых к АБП бактерий с авто-
хтонной микрофлорой способствует селекции 
антибиотикорезистентных штаммов и преобла-
данию устойчивых бактерий, приводящему к 
глобальному нарушению экосистемы [9]. 

Санитарно-гигиенический мониторинг, про-
водимый в разных регионах мира, в том числе 
и в России, показывает широкое распростране-
ние в водоемах различных микроорганизмов – 
аэромонад, вибрионов, псевдомонад, многих 
видов энтеробактерий, обладающих множест-
венной антибиотикорезистентностью [1, 7].  

Возрастающая антибиотикорезистентность мик-
роорганизмов, обитающих в окружающей среде, 
требует проведения комплексных исследований 
и расширения сотрудничества и обмена инфор-
мацией среди всех заинтересованных сторон. 

Цель исследования – изучение и анализ рас-
пространенности в водоемах города Ростова-
на-Дону резистентных к АБП условно-патоген-
ных микроорганизмов для оценки масштаба 
биологической угрозы распространения анти-
биотикорезистентных штаммов. 

Материалы и методы. Отбор проб прово-
дили ежемесячно с мая по сентябрь 2016–
2017 гг. в водоемах города Ростова-на-Дону. 

Для выделения УПМ использовали пита-
тельные стандартные среды общего назначения 
и специальные (Эндо, Плоскирева, висмут-
сульфит агар, хромогенный агар). 

Проводили тотальную идентификацию всех 
колоний. Определение родовой и видовой при-
надлежности УПМ осуществляли по результа-
там совокупности биохимических тестов. Для 
ускоренной идентификации отдельных проб 
использовали программно-аппаратный ком-
плекс MALDI Biotyper. 

Чувствительность к АБП определяли мето-
дом серийных разведений на Mueller-Hinton 
агаре (Hi-MEDIA, Индия). Интерпретацию ре-
зультатов для сем. Enterobacteriaceae и НФМ 
проводили в соответствии с МУК 4.2.1890–04. 
Для сем. Aeromonadaceae следовали рекомен-
дациям CLSI (2009 г.). 

Статистическую обработку результатов осу-
ществляли с помощью программы Microsoft Of-
fice Excel. 

Результаты исследования. Всего за период 
наблюдения было выделено 1 522 штамма: 509 
штаммов в 2016 г. и 1 013 штаммов в 2017 г., 
идентифицирован 101 вид микроорганизмов.  

В 2016 г. выделены представители 9 различ-
ных семейств: Moraxellaceae, Pseudomonaceae, 
Alcaligenaceae, Comamonadaceae, Brucellaceae, 
Enterobacteriaceae, Aeromonadaceae, Vibrionaceae, 
Campylobacteraceae. Анализ частоты выделения 
различных микроорганизмов показал, что доля 
НФМ (семейства: Moraxellaceae, Pseudomonaceae, 
Alcaligenaceae, Comamonadaceae, Brucellaceae) 
в нашем исследовании составила 45,9 % от всех 
выделенных штаммов (рис. 1). Бактерии семей-
ства Enterobacteriaceae выделялись в 28,6 % 
случаев, Aeromonadaceae составили 24,9 %. 

В 2017 г. были выделены: Moraxellaceae, 
Pseudomonaceae, Alcaligenaceae, Comamonada-
ceae, Enterobacteriaceae, Vibrionaceae, Flavo-
bacteriacea, Xanthomonadoceae. Доминировали 
представители семейства Aeromonadaceae 
(39,1 %) и Enterobacteriaceae (37,5 %). Доля 
НФМ составила 23,0 % (рис. 2). 

 
Рис. 1. Распределение доминирующих групп  

микроорганизмов в 2016 г. 

 
Рис. 2. Распределение доминирующих групп  

микроорганизмов в 2017 г. 
В последнее десятилетие в этиологической 

структуре нозокомиальных инфекций домини-
рует грамотрицательная флора. Многоцентро-
вые эпидемиологические исследования, прово-
димые в России, показали, что энтеробактерии 
являются наиболее частыми возбудителями но-
зокомиальных инфекций, их доля в общей слож-
ности составляет от 33,7 % до 42,0 % от всех 
выделенных бактериальных возбудителей [3]. 

Два года наблюдений показали, что видо-
вой состав энтеробактерий отличался многооб-
разием и включал 43 разных вида микроорга-
низмов, входящих в 22 рода. Доля энтеробакте-
рий составила 34,5 % от общего числа выде-
ленных микроорганизмов. Среди них домини-
ровали: род Escherichia (47,1 %), Enterobacter 
(17,5 %), Klebsiella (8,7 %), Citrobacter (7,8 %). 
В значительно меньшем количестве встреча-
лись представители других родов: Edwardsiella, 
Ewingella, Hafnia, Kluyvera, Leclercia, Serratia, 
Pantoea, Raoultella, Plesiomonas, Proteus, 
Providencia, Rahnella, Salmonella, Cronobacter, 
Dickeya, Erwinia, Morganella. 

Клинически значимыми среди НФМ явля-
ются представители субпопуляции свободно 
живущих в почве и природных водоемах аци-
нетобактерий, с которыми часто сопряжено 
инфицирование раневой поверхности. Доля 
изолятов рода Acinetobacter среди всех бакте-
риальных возбудителей нозокомиальных ин-
фекций, выделенных в рамках исследования 
«МАРАФОН» в 2011–2012 гг., составила 
14,8 % [2]. 

В нашем исследовании доля ацинетобак-
терий составила 21,8 % от всех штаммов. Были 
обнаружены: A. junii, A. baumannii, A. lwoffii, 
A. calcoaceticus, A. baylyi, A. haemolyticus. 

Бактерии семейства Aeromonadaceae игра-
ют существенную роль в этиологии острых 
кишечных заболеваний [5]. В исследуемых об-
разцах воды доля представителей семейства 
Aeromonadaceae была равна 34,3 %. В структу-
ре рода Aeromonas идентифицировано 7 видов: 
A. caviae, A. veronii, A. media, А. salmonicida, 
A. jandaei, А. bestiarum, А. hydrophila. Из них 
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а более половины составили штаммы A. caviae – 

54 %, штаммы A. veronii составили 19,6 % и 
A. media – 16,3 %. 

Все микроорганизмы, выделенные в про-
цессе мониторинга из водоемов, были проана-
лизированы на чувствительность/устойчи-
вость к противомикробным препаратам. «Уме-
ренно резистентные» и «резистентные» штам-
мы были объединены в категорию «резистент-
ные». В соответствии с международными кри-
териями в группу полирезистентных вошли 
микроорганизмы с устойчивостью как мини-
мум к трем различным группам АБП [6]. НФМ 
в настоящем исследовании составляют одну из 
доминирующих групп микроорганизмов. Чув-
ствительными ко всем АБП в этой группе в 
2016 г. были 35,5 % штаммов, монорезистент-
ными – 43,2 % (табл. 1). В 2017 году наблюда-
лось значительное снижение доли чувствитель-
ных штаммов (до 12,9 %) и монорезистентных 
штаммов (до 26,3 %). При этом доля полирези-
стентных штаммов выросла за год более чем в 
четыре раза: с 9,4 до 39,5 % соответственно. 

В группе энтеробактерий и аэромонад 
(табл. 1) монорезистентных штаммов в 2017 го-
ду также стало меньше. Доля микроорганиз-
мов, устойчивых к трем и более АБП, среди 
энтеробактерий осталась на том же уровне, 
среди аэромонад выросла с 72,6 до 81,8 %. 

На протяжении двух лет сохраняется вы-
сокий уровень устойчивости энтеробактерий и 
аэромонад к ампициллину, ко-тримоксазолу, 
налидиксовой кислоте. 

Следует отметить, что по сравнению с 2016 г. 
почти в пять раз выросло число штаммов, рези-
стентных к меропенему (с 1,8 до 8,2 %) и цефе-
пиму (с 0,7 до 3,7 %). Еще более изменилась 

частота встречаемости микроорганизмов, рези-
стентных к имипенему – с 3,6 до 27,5 %. 

Суммарные данные за 2016 и 2017 гг. по 
чувствительности/устойчивости к антибактери-
альным препаратам НФМ свидетельствуют о 
повышении частоты резистентности к боль-
шинству антимикробных препаратов (ципроф-
локсацину, доксициклину, цефтриаксону, ко-
тримоксазолу, цефепиму) за исследуемый пе-
риод. Единственным антибиотиком, к которому 
доля резистентных штаммов не изменилась, 
являлся гентамицин. Значительно выросла доля 
штаммов, резистентных к левомицетину (с 9,8 
до 45,5 %) и цефоперазону/сульбактаму (с 2,5 
до 10,7 %). Карбапенемы в 2016 г. характеризо-
вались высокой активностью – 0,4 %, однако в 
2017 г. количество штаммов, нечувствительных 
к меропенему, увеличилось до 4,3 %, а к ими-
пенему – возросло до 21,9 %.  

Заключение. В процессе проведенного мо-
ниторинга изучен широкий спектр условно-
патогенных микроорганизмов, циркулирующих 
в водоемах города. В 2016 г. доля НФМ соста-
вила 45,9 %, энтеробактерий – 28,6 %, аэромо-
над – 24,9 %. В 2017 г. доминировали предста-
вители сем. Aeromonadaceae (39,1 %) и 
Enterobacteriaceae (37,5 %), доля НФМ соста-
вила 23,0 %. Показано, что снизилась доля чув-
ствительных и монорезистентных бактерий, и 
возросло число штаммов с множественной ан-
тибиотикорезистентностью.  

В заключение следует подчеркнуть, что 
природные резервуары микроорганизмов, в ко-
торых возбудители приобретают устойчивость 
к антибактериальным препаратам, необходимо 
рассматривать как возможные источники угро-
зы биологической безопасности. 

Таблица 1. Чувствительность к АБП доминирующих групп микроорганизмов (%) 
НФМ Энтеробактерии Аэромонады  2016 г. (n = 234) 2017 г. (n = 232) 2016 г. (n = 146) 2017 г. (n = 381) 2016 г. (n = 127) 2017 г. (n = 396)

Чувствительные 35,5 % 12,9 % 0 0,5 % 0,8 % 0,3 % 
Монорезистентные 43,2 % 26,3 % 9,6 % 2,6 % 8,9 % 5,3 % 
Полирезистентные 9,4 % 39,6 % 79,5 % 79,5 % 72,6 % 81,8 % 

Примечание: n – число выделенных штаммов. 
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