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ИЗОЛИРОВАННЫХ ИЗ ОБЪЕКТОВ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ  

НА ТЕРРИТОРИИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
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Роспотребнадзора, ул. М. Горького, д. 117, г. Ростов-на-Дону, 344002, Россия 

 Проведен анализ антибиотикорезистентности штаммов V. cholerae El Tor, изолированных из 
объектов окружающей среды на территории Российской Федерации в 2007–2016 гг. Методом се-
рийных разведений в плотной питательной среде определяли чувствительность к 12 антибак-
териальным препаратам 268 штаммов V. cholerae El Tor. Штаммы были устойчивы к 1–7 ан-
тибактериальным препаратам. Появление устойчивости к хинолонам у полирезистентных 
штаммов V. cholerae El Tor ограничивает выбор эффективных средств этиотропной терапии и 
усугубляет неблагоприятный прогноз по холере.  
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 The paper presents the analysis of Vibrio cholerae El Tor strains antibiotic resistance gathered from 
environmental objects on the territory of the Russian Federation during 2007–2016. We determined the 
sensitivity of 268 strains of V. cholerae El Tor to 12 antibacterial drugs by the method of serial dilutions 
in a dense nutrient medium. The strains showed resistance to 1–7 antibacterial drugs. The emergence of 
quinolone resistance in polyresistant strains of V. cholerae El Tor limits the choice of effective etiotropic 
therapy and aggravates the unfavorable prognosis for cholera. 
Key words: V. cholerae El Tor, monitoring, antibiotic resistance. 

 

 
В различных регионах Российской Федера-

ции из объектов окружающей среды ежегодно вы-
деляются штаммы холерных вибрионов, устойчи-
вые к антибактериальным препаратам [3, 6, 7, 10]. 
Способность V. cholerae El Tor к персистенции в 
окружающей среде, разнообразие фенотипов ан-
тибиотикоустойчивости, обусловленное утратой 
или приобретением генов, кодирующих анти-
биотикорезистентность, в составе мобильных ге-
нетических структур, свидетельствуют о необхо-
димости постоянного наблюдения за изменения-
ми чувствительности/устойчивости этих возбу-
дителей к антибактериальным препаратам. 

Мониторинговые исследования помогают 
сформировать представление о распростране-
нии резистентных микроорганизмов в конкрет-
ный период времени на данной территории, по-
нять характер, закономерности и динамику анти-
биотикоустойчивости, позволяют оценить эффек-
тивность мероприятий, направленных на преду-
преждение роста числа устойчивых штаммов, и 
определить перспективы будущих разработок [5].  

Цель исследования – анализ антибиотико-
резистентности штаммов V. cholerae El Tor, изоли-
рованных из объектов окружающей среды на тер-
ритории Российской Федерации в 2007–2016 гг.  

Материалы и методы. Из музея живых 
культур ФКУЗ «Ростовский-на-Дону противо-
чумный институт» было взято 268 штаммов 
V. cholerae О1 El Tor, изолированных из вод-
ных объектов окружающей среды в Российской 
Федерации: 240 штаммов ctxA– tcpA– (выделе-
ны в 2007–2016 гг. в Алтайском, Приморском, 
Забайкальском, Ставропольском, Краснодар-
ском краях, Иркутской, Кемеровской, Хабаров-
ской, Тюменской, Ростовской, Воронежской 
областях, Республиках Калмыкия и Крым), 24 

штамма ctxA– tcpA+ (выделены в 2007 и 
2015 гг. в Ростовской области; в 2007, 2011–
2015 гг. в Республике Калмыкия; в 2011 г. в 
Алтайском крае; в 2013 г. в Хабаровском крае), 
2 штамма ctxA+ tcpA+ (выделены в 2011, 
2014 гг. в Ростовской области). 

Контрольными служили антибиотикочувст-
вительные штаммы V. cholerae El Tor Р-5879 
ctx+ tcpA+ (1972 г., г. Таганрог) и V. cholerae 
non О1/non О139 Р-9741 (КМ 162) (ctxA– tcpA–). 

Чувствительность/устойчивость штаммов к 
12 антибактериальным препаратам определяли 
методом серийных разведений в плотной пита-
тельной среде1. 

Доверительные интервалы для частот и до-
лей рассчитывали по методу Вальда с коррек-
цией по Агрести – Коуллу с вероятностью 95 % [1]. 

Результаты исследования. Штаммы 
V. cholerae El Tor ctxA+ tcpA+ оказались устой-
чивыми к стрептомицину (МПК = 128 мг/л), 
фуразолидону (МПК = 64 мг/л), триметопри-
му/сульфаметоксазолу (МПК = 64/320), нали-
диксовой кислоте (МПК = 64–256 мг/л), обла-
дали промежуточной устойчивостью к левоми-
цетину (МПК = 8 мг/л) и имели повышенные 
значения МПК ципрофлоксацина (МПК = 
0,02 мг/л) (табл. 1).  

Антибиотикорезистентность, обнаруженная 
у V. cholerae El Tor, несущих гены холерного 
токсина и пилей адгезии (ctxA+ tcpA+), усугуб-
ляет их потенциальную опасность вызывать 
холеру. К тому же устойчивость к налидиксо-
вой кислоте, обнаруженная у этих штаммов, 
может сопровождаться снижением эффектив-
ности фторхинолонов, что резко сокращает 
число эффективных антибактериальных препа-
ратов в случае возникновения холеры [2].  

1 МУК 4.2.2495–09 «Определение чувствительности возбудителей опасных бактериальных инфекций (чума, сибирская 
язва, холера, туляремия, бруцеллёз, сап, мелиоидоз) к антибактериальным препаратам». М., 2009. 59 с. 
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я Таблица 1. Значения МПК штаммов V. cholerae El Tor, изолированных из объектов окружающей среды  
на территории Российской Федерации в 2007–2016 гг. 

Table 1. The IPC values of V. cholerae El Tor strains gathered from environmental objects  
in the Russian Federation in 2007–2016 

Пограничные зна-
чения МПК, мг/л* 

Контрольные 
штаммы  Штаммы V. cholerae El Tor 

S** R** Р-9741 Р-5879 ctxA+ tcpA+ (2)*** ctxA– tcpA+ (24)*** ctxA– tcpA– (240)*** 
Антибактериальный 

препарат 
Диапазон значений МПК, мг/л 

Доксициклин ≤ 2 ≥ 4 0,25 0,25 0,5 0,25–0,5 0,25–0,5 
Тетрациклин ≤ 4 ≥ 8 1 1 0,5 0,5–1,0 0,25–0,5 
Левомицетин ≤ 4 ≥ 16 2 2 8 8 1–16 
Налидиксовая кислота ≤ 4 ≥ 16 2 1 16 16–64 1–128 
Ципрофлоксацин < 0,1 ≥ 1 0,001 0,001 0,02 0,01 0,001–0,05 
Стрептомицин ≤ 16 ≥ 32 4 2 128 32 4–128 
Гентамицин ≤ 4 ≥ 8 2,0 0,5 1–2 1–2 1–8 
Ампициллин ≤ 4 ≥ 16 4 2 4 4–128 4–128 
Цефтриаксон < 1 ≥ 4 0,04 0,01 2 0,2 0,5–4 
Рифампицин ≤ 4 ≥ 16 2 1 4 4 1–32 
Фуразолидон ≤ 4 ≥ 16 2 2 64 64 16–64 
Триметоприм/ 
сульфаметоксазол 

≤ 2/ 
38 

≥ 8/ 
152 

1/ 
5 

2/ 
10 64/320 16/80 0,5/20–64/320 

Примечание: * – пограничные значения МПК (МУК 4.2.2495–09); ** S – чувствительный; R – устойчивый; *** – количество 
исследованных штаммов. 
Note: * – IPC (International Patent Classification) boundary values (MUK 4.2.2495–09); ** S – sensitive; R is stable; *** – the number 
of investigated strains 
 

Преобладающее число выделенных из вод-
ных объектов V. cholerae El Tor оказались аток-
сигенными. Такие штаммы могут вызывать 
единичные случаи заболеваний и локальные 
вспышки, не склонные к эпидемическому рас-
пространению, благодаря наличию в их гено-
мах различных детерминант факторов патоген-
ности/персистенции [8]. Кроме того, атокси-
генные холерные вибрионы способны длитель-
но сохраняться в межэпидемический период в 
водной среде, где имеются условия для переда-
чи генов антибиотикорезистентности и виру-
лентности путем горизонтального переноса, что 
подтверждает важность постоянного монито-
ринга этих культур [4, 9, 11, 12].  

Часть штаммов, у которых отсутствовали 
гены холерного токсина, но имелись гены пи-
лей адгезии tcpA (ctxA– tcpA+), обладала устой-
чивостью к стрептомицину (МПК = 32 мг/л), три-
метоприму/сульфаметоксазолу (МПК = 16/80 мг/л), 
фуразолидону (МПК = 64 мг/л), налидиксовой 
кислоте (МПК = 16–64 мг/л), имела повышен-
ные значения МПК ципрофлоксацина (МПК = 
0,01 мг/л) и промежуточную устойчивость к 
левомицетину (МПК = 8 мг/л) (табл. 1).  

Антибиотикограммы ctxA– tcpA– штаммов 
показали наличие культур, устойчивых к лево-
мицетину (МПК = 16 мг/л), стрептомицину 
(МПК = 128 мг/л), гентамицину (МПК = 8 мг/л), 
ампициллину (МПК = 128 мг/л), цефтриаксону 
(МПК = 4 мг/л), рифампицину (МПК = 32 мг/л), 
триметоприму/сульфаметоксазолу (МПК = 
64/320 мг/л), фуразолудону (МПК = 16–64 мг/л), 
налидиксовой кислоте (МПК = 128 мг/л) и с 
повышенными значениями МПК ципрофлокса-
цина (МПК = 0,01 мг/л) (табл. 1).  

Распределение всех изученных штаммов 
V. cholerae El Tor по устойчивости к антибак-
териальным препаратам представлено в табл. 2.  

Наибольшее число холерных вибрионов 
оказалось устойчиво к фуразолидону (83,3–
100 %) и триметоприму/сульфаметоксазолу 
(41,6–100 %), что согласуется с сообщениями о 

наличии у большинства штаммов V. cholerae El 
Tor, циркулирующих в настоящее время, рези-
стентности к этим препаратам [13].  

Штаммы имели до 19 различных фенотипов 
антибиотикоустойчивости (табл. 3). При этом 
токсигенные штаммы характеризовались одина-
ковыми фенотипами, содержащими шесть r-де-
терминант антибиотикоустойчивости, а вибрио-
ны, лишенные генов холерного токсина, отлича-
лись разнообразием фенотипов, которые вклю-
чали от одного до семи маркеров устойчивости. 

Сравнивая результаты настоящего исследо-
вания с полученными нами ранее при изучении 
чувствительности/устойчивости к антибактери-
альным препаратам атоксигенных вибрионов El 
Tor, изолированных на территории Российской 
Федерации в 2005–2012 гг., можно сделать за-
ключение о расширении спектра устойчивости 
V. cholerae El Tor, выделенных в 2007–2016 гг. 
(регистрация резистентности к гентамицину, 
цефтриаксону и налидиксовой кислоте) и уве-
личении процента антибиотикоустойчивых 
культур к ампициллину с 7–11 до 21,7 %, к 
стрептомицину с 7 до 16,3 %, к фуразолидону с 
11–43 до 100 % [7]. 

В целом, при отсутствии культур, чувстви-
тельных ко всем антибактериальным препара-
там, взятым в исследование, в 24–28 % случаев 
холерные вибрионы проявляли устойчивость к 
одному–двум препаратам, а около половины 
всех культур обладали множественной анти-
биотикоустойчивостью.  

Заключение. Большинство штаммов холер-
ных вибрионов El Tor, изолированных из объ-
ектов окружающей среды на территории Рос-
сийской Федерации в 2007–2016 гг., были ус-
тойчивы к трем и более антибактериальным 
препаратам. 

Зарегистрированное увеличение процента 
устойчивости и расширение спектра антибио-
тикорезистентности снижает число эффектив-
ных средств этиотропной терапии и усугубляет 
неблагоприятный прогноз по холере. 
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я Таблица 2. Число штаммов V. cholerae El Tor, устойчивых к антибактериальным препаратам 
Table 2. The strains number of V. cholerae El Tor resistant to antibacterial drugs 

Штаммы V. cholerae El Tor 
ctxA+ tcpA+ ctxA– tcpA+ (ctxA– tcpA–) Антибактериальный  

препарат 
абс. отн., %  

(ДИ)* абс. отн., %  
(ДИ)* абс. отн., %  

(ДИ)* 
Доксициклин 0 0 0 0 0 0 
Тетрациклин 0 0 0 0 0 0 

Левомицетин 2 100 1 4,1  
(< 0,01–22) 9 4 

(1,9–7) 

Налидиксовая кислота 2 100 2 8,3 
(1,2–27) 53 22 

(17,3–27,8) 
Ципрофлоксацин 0 0 0 0 0 0 

Стрептомицин 2 100 1 4,1 
(< 0,01–22) 39 16,3 

(12–21,5) 

Гентамицин 0 0 0 0 9 4 
(1,9–7) 

Ампициллин 0 0 0 0 52 21,7 
(16,9–27,3) 

Цефтриаксон 0 0 0 0 16 6,7 
(0,4–10,6) 

Рифампицин 0 0 0 0 15 6,3 
(3,7–10,1) 

Фуразолидон 2 100 20 83,3 
(63,5–94) 240 100 

Триметоприм/ сульфаметок-
сазол 2 100 10 41,6 

(24,4–61,2) 139 58 
(51,6–64) 

Примечание: * – доверительный интервал. 
Note: * – confidence interval 

Таблица 3. Разнообразие фенотипов антибиотикорезистентности штаммов V. cholerae El Tor,  
изолированных из объектов окружающей среды в Российской Федерации в 2007–2016 гг. 

Table 3. A phenotypes variety of antibiotic resistance of V. cholerae El Tor strains gathered from environmental 
objects in the Russian Federation in 2007–2016 

Число r-детерминант  
антибиотикоустойчивости Профили резистентности 

1 Fur 
2 FurStr                                   FurRif                 FurAmp             FurNal 
3 FurStrAmp            FurApm Ctr          Tmp Smz Fur         Fur Nal Gmn 
4 Tmp Smz FurStr                 Tmp Smz FurRif            Fur Nal Gmn Str              Fur Str Nal Rif               

Tmp Smz Fur Nal              FurApm Ctr Nal 
5 Tmp SmzFurStrNal 
6 Tmp SmzFurStrNalClm 
7 Tmp SmzFurStrNalRifAmp                    Tmp SmzFurStrNalAmp Ctr 

Примечание: Устойчивость: Amp –к ампициллину; Fur – к фуразолидону; Tmp – к триметоприму; Smz – к сульфаметоксазолу, 
Nal – к налидиксовой кислоте, Rif – к рифампицину, Str – к стрептомицину, Gmn – к гентамицину, Ctr – к цефтриаксону; Clm – к
хлорамфениколу (левомицетину). 
Note: Stability: Amp – to ampicillin; Fur – to furazolidone; Tmp – to trimethope; Smz – to sulfamethoxazole, Nal – to nalidixic acid, Rif – 
to reef-picin, Str – to streptomycin, Gmn – to gentamicin, Ctr – to ceftriaxone; Clm – to chloramphenicol (levomycetinum) 
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