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Одной из важных экономических и производственных проблем, с которыми сталкивается человечество в современ-
ном мире, является проблема сохранности качества продуктов питания, которые могут быть подвержены воздействию 
разнообразных микроорганизмов – бактерий, дрожжей и плесневых грибов. Ежегодно миллионы людей во всем мире 
заболевают инфекциями, вызванными потреблением некачественных продуктов питания. Особую опасность при этом 
представляют патогенные микроорганизмы, попадание которых в организм человека может вызвать серьезные забо-
левания. По данным ВОЗ, от пищевых инфекций в год погибают 2,2 млн человек. Мировые экономические потери 
из-за этого фактора составляют более 30% от общих потерь. В данном обзоре представлены сведения об особенно-
стях микробиологической порчи различных пищевых продуктов и перспективных подходах борьбы с этим явлением.
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A most important economic and production problem the mankind faces in the modern world is to maintain food quality which 
may be affected by a variety of microorganisms including bacteria, yeast and fungi. Every year millions of people all over the 
world develop infections induced by consumption of substandard food products. Pathogenic microorganisms whose entering 
the human body may induce severe diseases are particularly dangerous. According to the WHO foodborne infections annually 
kill 2.2 million people, and global economic losses make up over 30% of the total losses. This review presents specific features 
of microbiological spoilage of various food products as well as suggests promising approaches to combat the challenge.
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П роблема сохранности качества продуктов питания – 
одна из важных экономических и производственных 

проблем, с которыми сталкивается человечество в совре-
менном мире. Пищевые продукты являются богатой средой 
для развития микроорганизмов, при размножении которых 
в этой среде может произойти накопление вредных для 
чело веческого организма веществ – метаболитов микроб-
ных клеток. Это явление называют микробиологической 
порчей пищевых продуктов, которая в большинстве случаев 

является необратимым процессом, приводящим к невоз-
можности использования по назначению испорченных про-
дуктов питания. Микробиологическая порча пищевых про-
дуктов в мире является значимой экономической проблемой 
и проблемой здравоохранения. По данным ВОЗ, в мире 
в 2010 г. зарегистрировано 582 млн случаев пищевых 
инфекций, среди которых 38% – у детей в возрасте до 5 лет; 
смертность составила 1,09 млн человек, в том числе 34% – 
детей в возрасте до 5 лет [1]. 
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В условиях современной высококонкурентной мировой 
экономики одной из основных задач, стоящих перед пище-
вой промышленностью, является обеспечение безопасности 
пищевых продуктов. Страны-импортеры и экспортеры про-
довольствия объединяют свои усилия с целью снижения 
микробиологических рисков. В августе 2012 г. Российская 
Федерация вступила во Всемирную торговую организацию 
(ВТО), в соответствии с требованиями которой в настоящее 
время в нашей стране в пищевой промышленности приме-
няется система качества ХАССП (Hazard Analysis and Critical 
Control Point, НАССР) [2–5]. Постановлением Правительства 
РФ №1364-р от 29.06.2016 г. утверждена «Стратегия повы-
шения качества пищевой продукции в Российской Федерации 
до 2030 г.», которая ориентирована на обеспечение полно-
ценного питания, профилактику заболеваний, увеличение 
продолжительности и повышения качества жизни населе-
ния, стимулирование развития производства и обращения 
на рынке пищевой продукции надлежащего качества [6]. 

Общий экономический ущерб из-за порчи пищевых про-
дуктов точно неизвестен. По некоторым оценкам, из-за дея-
тельности микроорганизмов теряется четверть всей мировой 
пищевой продукции, в том числе 10% произведенных зерно-
вых и бобовых культур и около 50% овощей и фруктов [7]. 

Спектр микроорганизмов, которые могут быть причиной 
порчи продуктов питания, очень широк. Дрожжевые и плес-
невые грибы, несмотря на то, что их рост происходит мед-
леннее, чем рост бактерий, также могут быть причиной 
микро биологической порчи продуктов питания, благодаря их 
способности утилизировать самые разные субстраты и вы-
живать в гораздо более жестких условиях, чем вегетативные 
формы бактерий [8].

К продуктам, наиболее часто связанным с возникновени-
ем вспышек пищевых отравлений, относятся говядина и до-
машняя птица, яйца и яичные продукты, смешанные продук-
ты, рыба и рыбная продукция [9]. Кроме того, в последнее 
десятилетие популяризация здорового образа жизни приве-
ла к увеличению потребления сырых фруктов и овощей 
в развитых странах и, одновременно с этим, числа вспышек 
пищевых инфекций, связанных с потреблением этих про-
дуктов [10].

 Особенности микробиологической порчи  
основных типов пищевых продуктов
Мясо и мясопродукты
Мясные продукты чрезвычайно уязвимы для микробио-

логической порчи, так как они богаты питательными веще-
ствами, их поверхности подвержены быстрой колонизации и 
размножению бактерий. Эндогенный путь микробного обсе-
менения мяса связан с общим состоянием животного, по-
ступившего на бойню. Мясо здорового животного может 
быть обсеменено бактериями – постоянными обитателями 
его желудочно-кишечного тракта; в случае болезни или 
травмы животного может иметь место инфицирование тела 
животного патогенными микроорганизмами (например, 
сальмонеллами, золотистым стафилококком, возбудителя-
ми туберкулеза, бруцеллеза и др.). Экзогенный путь микроб-
ного обсеменения мяса связан с этапами разделки туши, 
транспортировкой, условиями хранения, технологией полу-
чения мясопродуктов и санитарным состоянием предприя-

тия. Например, при проверке предприятий в г. Санкт-
Петербурге и Ленинградской области из продуктов птице-
водства были выделены возбудители колибактериоза, 
стрептококкоза, стафилококкоза, сальмонеллеза, пастерел-
леза и аспергиллеза [11–13].

Обсеменение мясных продуктов микроорганизмами 
может происходить на разных технологических стадиях 
обра ботки и хранения. В температурном диапазоне от –1 до 
+25°С и аэробных условиях быстрее всего поверхность мя-
сопродуктов колонизируется грамотрицательными бактери-
ями рода Pseudomonas, включая виды P. fluorescens, 
P. lundensis, P. putida и P. fragi. В условиях аэробного холод-
ного хранения порча мясных продуктов может быть вызвана 
бактериями родов Moraxella, Psychrobacter и Acinetobacter. 
В анаэробных условиях хранения (в вакуумной упаковке) 
мясо может подвергнуться порче при размножении грампо-
ложительных бактерий, таких как микрококки и молочнокис-
лые бактерии [14]. В таблице 1 представлены роды бакте-
рий, чаще всего обнаруживаемые в мясных продуктах и 
вызывающие их порчу.

Порча мясных продуктов может проявляться в виде ос-
лиз нения, гниения, кислого брожения, пигментации и плес-

Таблица 1. Представленность грамположительных и грамо-
трицательных бактерий в мясных продуктах [14]

Род Мясо крупного 
рогатого скота

Мясо птицы

Грамотрицательные бактерии
Acinetobacter хх хх
Aeromonas хх х
Alcaligenes х х
Campylobacter – хх
Citrobacter х х
Enterobacter х х
Escherichia х х
Flavobacterium х х
Hafnia х –
Moraxella хх х
Pantoea х х
Proteus х х
Pseudomonas хх хх
Psychrobacter хх х
Salmonella х х
Serratia х х
Shewanella х –
Yersinia х –

Грамположительные бактерии
Bacillus х х
Brochothrix х х
Carnobacterium х –
Clostridium х х
Corynebacterium х хх
Enterococcus хх х
Kocuria х х
Kurthia х –
Lactococcus х –
Lactobacillus х –
Leuconostoc х –
Listeria х хх
Microbacterium х х
Micrococcus х х
Paenibacillus х х
Pediococcus х –
Staphylococcus х х
Vagococcus – хх
Weissella х –

«xx» – выявляются чаще всего; «x» – могут встречаться; «–» – не встречаются.
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невения. Ослизнение может быть вызвано в основном бак-
териями рода Pseudomonas, обладающими высокой фер-
ментативной активностью, способными утилизировать глю-
козу при разных, в том числе низких, температурах [11, 14]. 
Гниение мяса – следующий этап порчи мяса после его 
ослизнения – может быть вызвано как аэробными микроор-
ганизмами, так и факультативно или облигатно анаэробны-
ми. При температурах, близких к 0°С, возбудителями гние-
ния в основном являются психрофильные бактерии рода 
Pseudomonas; при более высоких температурах хранения   
мезофильные гнилостные бактерии: протеи, спорообразую-
щие бациллы, клостридии [11, 12]. Кислое брожение разви-
вается обычно в субпродуктах, богатых гликогеном (печень, 
сердце), оно обусловлено психротропными грамположитель-
ными бактериями и дрожжами. Пигментация появляется при 
накоплении в мясных продуктах пигментообразующих 
аэроб ных бактерий, таких как Pseudomonas prodi giosum 
(красный пигмент), Pseudomonas aeruginosa (синий пиг-
мент), Pseudomonas fluorescens (зеленый пигмент). Плесени 
при относительно низкой температуре хранения мяса (от –5 
до –10°С) вызывают в мясных продуктах распад белков и 
жиров, повышение щелочности среды; при этом создаются 
благоприятные условия для последующего размножения 
гнилостных бактерий [11]. 

Для увеличения срока годности мясных продуктов при-
меняют вакуумную упаковку, которая более эффективна 
при использовании газовых смесей разных составов. Однако 
некоторые микроорганизмы способны выживать и в этих 
условиях и вызывать порчу продуктов. Описаны случаи вы-
деления из упакованных продуктов бактерий родов Shigella, 
Salmonella, Escherichia, Yersinia и Pasterella, а также дрожже-
подобных грибов родов Debaryomyces, Yarrowia, Rhodotorula 
и Candida [7, 13, 15–18]. Большую опасность представляют 
грамположительные бактерии, обнаруживаемые в испор-
ченных мясных продуктах, которые вызывают тяжелые ток-
сикоинфекции с множеством летальных исходов: Listeria 
mono cytogenes, Staphylococcus aureus, Staphylococcus galli­
na rum, Clostridium perfringens, а также не имеющие клеточ-
ной стенки бактерии рода Mycoplasma [19, 20].

Яйца и яйцепродукты
Содержимое свежих яиц, полученных от здоровых птиц, 

в идеале является стерильным, что обеспечивается при-
сутствием в яичном белке многих функционально важных 
мажор ных белков: овальбумина (54%), овотрансферрина 
(12%), овомукоида (11%), овоглобулинов (G2 и G3, 8%), ово-
муцина (3,5%) и лизоцима (3,5%), а также минорных белков: 
овоингибитора, овомакроглобулина, овогликопротеина, ово-
флавопротеина, тиаминсвязывающих белков и авидина. 
Показано, что эти белки обеспечивают антиоксидантные, 
антимикробные, антагонистические, антивирусные, проти-
воопухолевые и другие свойства яичного белка [21]. 

Яйца птицы могут быть обсеменены микроорганизмами 
либо эндогенным путем, либо экзогенным. Эндогенное зара-
жение яиц происходит при их формировании в яичнике 
и яйце воде больной птицы при сальмонеллезе, орнитозе, 
тубер кулезе и других заболеваниях, а также при скрытой 
форме инфекционного заболевания или при бактерионоси-
тельстве. Доля инфицированных яиц, получаемых от птиц-
бактерио носителей, составляет от 10 до 95%. Исследование 

кишечной микрофлоры куриных эмбрионов показало, что, 
наряду с бактериями нормофлоры (представителями се-
мейств Enterobacteriaceae, Moraxellaceae, Bifidobacteriaсeae 
и Lachno spiraceae), в ней могут присутствовать и патоген-
ные бактерии (родов Burkholderia, Pseudomonas, Salmonella, 
Klebsiella и Rickettsi [22, 23]. Наиболее опасными для челове-
ка возбудителями инфекций, связанных с употреблением 
зараженных яиц промышленной птицы или контаминирован-
ных высушенных яйцепродуктов, являются сальмонеллы, 
кокки, протеи, псевдомонады, микобактерии туберкулеза 
и др. [7, 24]. 

Сальмонеллез является наиболее актуальной пищевой ин-
фекцией, сильно влияющей на здоровье человека. По оцен-
кам, ежегодно в мире регистрируется 93,8 млн случа ев не-
тифоидного сальмонеллеза, 155 тыс. из которых закан-
чиваются смертью [25]. В Европе в последние годы сальмо-
неллез был второй по значимости зоонозной инфекцией 
(20,4 случаев на 100 тыс. населения в 2013 г.) и наиболее 
частой причиной вспышек пищевой инфекции, несмотря на 
тенденцию к снижению заболеваемости в результате дея-
тельности по программам контроля этого возбудителя [26].

Экзогенное обсеменение яиц микроорганизмами проис-
ходит при их сборе, хранении и транспортировке – в резуль-
тате проникновения микроорганизмов, в том числе патоген-
ных, через поры скорлупы и подскорлупные оболочки. Про-
никшие внутрь яйца гнилостные бактерии, плесневые грибы 
или актиномицеты размножаются на богатой питательной 
среде, метаболизируют его содержимое; яичный белок при 
этом разжижается, становится мутным, появляется непри-
ятный запах сероводорода [27, 28]. Для продления активно-
сти собственных защитных свойств яиц промышленной 
птицы и для предотвращения их эндогенной контаминации 
микроорганизмами яйца хранят при температуре 0–2°С и 
относительной влажности воздуха 85%, а также используют 
дезинфицирующую обработку парами формальдегида, йода 
и хлора. 

Молочные продукты
В молоке могут содержаться микроорганизмы (бактерии, 

вирусы, грибы и простейшие), как условно полезные для 
человека, так и патогенные, способные вызвать порчу дан-
ного вида продукта. За период времени с 1917 г. по настоя-
щее время, благодаря совершенствованию методов детек-
ции и идентификации, значительно расширились знания 
о видовом разнообразии микроорганизмов, присутствую-
щих в молоке и молочных продуктах. В последнее десяти-
летие разработан новый аналитический подход на основе 
технологии MALDI-TOF-MS, который, в сочетании с хемомет-
рикой, позволяет обнаруживать и определять количественно 
бактерии, содержащиеся в молоке [29].

Молоко – прекрасная среда для размножения микроорга-
низмов. Обычно источником микробной контаминации сыро-
го молока являются экскременты животных на ферме. 
На степень загрязненности сырого молока больше всего 
влияют качество кормов животных и санитарно-гигиени чес-
кие условия при дойке коров. По санитарно-гигиеническим 
нормативам, в сыром молоке допускается присутствие куль-
тивируемых бактерий-мезофилов (аэробов и факультатив-
ных анаэробов) не более 1 × 105 КОЕ/мл. Микрофлора сыро-
го молока представлена, как правило, не только мезофиль-
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ными организмами (Lactococcus lactis и другие молочнокис-
лые бактерии), но также психрофильными бактериями родов 
Pseudomonas, Enterobacter, Klebsiella, Acinetobacter, Achro­
mobacter, Aeromonas, Alcaligenes, Streptococcus, Staphy lo­
coccus, Micrococcus, Corynebacterium, а также дрожжами [30]. 
Кроме того, как из сырого молока, так и из молочных про-
дуктов, прошедших пастеризацию, могут быть выделены 
термотолерантные спорообразующие микроорганизмы: бак-
терии родов Microbacterium, Bacillus, Corynebacterium и 
Clostridium, а также вида Streptococcus salivarius subsp. 
thermophilus [31].

Микробиологическая порча молока обусловлена фермен-
тативной активностью бактерий, которые продуцируют про-
теазы и липазы, разлагающие белки, жиры и фосфолипиды 
молока – например, псевдомонады видов P. fluorescens, 
P. lundensis и P. fragi [32]. Во время холодильного хранения 
пастеризованного молока и молочных продуктов микробио-
логическая порча может быть вызвана психрофильными 
бактериями родов Bacillus, Brachybacterium, Enterococcus, 
Streptococcus, Micrococcus, Kocuria, Paenibacillus и Macro­
coccus, которые также вырабатывают ферменты протеазы и 
пептидазы [33]. Описаны случаи, когда порча молочных про-
дуктов была вызвана дрожжами родов Candida, Kluyve ro­
myces fragilis, Saccharomyces, Rhodotorula, Pichia, Debaryo­
myces и Sporobolomyces [34]. Прогоркание сливочного масла 
может быть вызвано психрофильными бактериями из рода 
псевдомонад (P. fragi и P. putrefaciens), а также бактериями 
родов Micrococcus и Alcaligenes [35].

Особую опасность для здоровья людей представляет кон-
таминация молочных продуктов патогенными микроорганиз-
мами, вызывающими пищевые отравления. Так, наиболее 
распространенными патогенами, выделяемыми из молоч-
ных емкостей на фермах в США в 2000–2008 гг., являлись 
Listeria monocytogenes (3–7%), Salmonella spp. (0–11%), 
Campylobacter jejuni (2–9%), Yersinia enterocolitica (1–6%), 
Escherichia coli серотипа O157:H7 (0–1%) и шига-токсин про-
дуцирующие Escherichia coli (STEC) не-O157:H7 серотипа 
(2–4%). Кроме того, в этих емкостях присутствовали бакте-
рии – возбудители мастита коров Staphylococcus aureus 
(27–42%), коагулазонегативные Staphylococcus spp. (>74%) 
и Streptococci (>71%), в том числе Streptococcus agalactiae 
(10%). В этот период времени среди населения наиболее 
часто возникали вспышки пищевых инфекций, вызванные 
возбудителями четырех видов: Salmonella spp. (202 случая), 
Campylobacter spp. (197 случаев), энтерогеморрагическими 
Escherichia coli (EHEC) серотипа O157:H7 (24 случая) и 
L. monocytogenes (23 случая). Было показано, что вспышки 
инфекций, связанные с потреблением сырого молока 
(n = 12), происходили значительно чаще, чем вспышки, свя-
занные с потреблением пастеризованного молока (n = 2) [36]. 
Начиная с 1917 г. в США и других регионах мира постепенно 
внедрялись и совершенствовались методы пастеризации, 
что улучшило безопасность и качество молока и молочных 
продуктов. Помимо пастеризации, важную роль в улучшении 
качества и микробиологической безопасности молока сыгра-
ли и другие стратегии, направленные на снижение микроб-
ной контаминации молочных продуктов: улучшение здоро-
вья молочного стада, тестирование сырого молока, внедре-
ние чистых технологий на местах. Однако, несмотря на 

огромные успехи в снижении рисков микробиологической 
безопасности и микробиологической порчи, молочная про-
мышленность по-прежнему сталкивается с важными про-
блемами, среди которых – необходимость совершенствова-
ния научно обоснованных стратегий обеспечения безопас-
ности не подвергаемых термической обработке сыров; пре-
дотвращение вторичного загрязнения готовых молочных 
продуктов; контроль спорообразующих микроорганизмов, 
патогенных для человека и вызывающих порчу молочных 
продуктов [37].

До 1917 г. актуальными для молочной промышленности 
были признаны несколько бактериальных патогенов, в том 
числе Mycobacterium spp. [38], Salmonella spp. и Brucella spp. 
Бруцеллез до сих пор представляет собой большую опас-
ность – это хроническое инфекционное заболевание ассо-
циировано с потреблением козьего молока, вызывается 
грамотрицательными кокко-бациллами Brucella melitensis, 
которые могут присутствовать в молоке больных животных. 
Это заболевание достаточно часто проявляется серьезными 
осложнениями в виде мышечных болей, абортов, эндокар-
дитов, депрессии, анорексии и, в некоторых случаях, смер-
тельного исхода. Несмотря на то что бруцеллез успешно 
контролируется в большинстве промышленно развитых 
стран, он по-прежнему является проблемой в странах 
Средиземноморского региона, на Ближнем Востоке, в Цен-
тральной и Юго-Восточной Азии (включая Индию и Китай), 
в Африке к югу от Сахары и в некоторых районах Латин-
ской Америки, где примерно 3,5 млрд человек находятся 
в группе риска [39].

В середине 1980-х гг. к списку патогенов, ассоциирован-
ных с молочными продуктами, была добавлена Listeria 
monocytogenes – после двух крупных вспышек листериоза 
в Европе и в США, которые были вызваны потреблением 
контаминированных листериями сыров. L. monocytogenes 
имеет давнюю историю, связанную с молоком и молочными 
продуктами, в том числе – вызванные этими бактериями 
случаи тяжелых инфекций (менингиты, аборты) как у круп-
ного рогатого скота, так и у людей [40]. 

Недавно в качестве ключевых патогенов, связанных с мо-
лочными продуктами, были признаны Cronobacter и шига-
токсинпродуцирующие E. coli (STEC). Cronobacter spp., кото-
рые ранее идентифицировали как Enterobacter sakazakii, 
являются особой проблемой для производства сухих детских 
смесей. STEC и EHEC, включая E. coli серотипа O157:H7, вы-
зывающие энтерогеморрагические колиты и гемолитико-
уремический синдром (ГУС), также признаны актуальными 
патогенами для молочной промышленности [37]. Особую 
опасность потребление контаминированного патогенами 
молока представляет для детей младше 5 лет. Примером 
может служить вспышка пищевой инфекции в Санкт-Петер-
бурге в 2013 г., вызванная потреблением сырого молока, 
обсемененного STEC, в ходе которой 1 ребенок умер [41]. 

Достаточно значимыми возбудителями пищевых инфек-
ций, связанных с потреблением молочных продуктов, явля-
ются представители рода Campylobacter, хотя эти бактерии 
чаще вызывают вспышки пищевых инфекций через потре-
бление обсемененного мяса домашней птицы. Зарегист ри-
рованные «молочные» вспышки, вызванные кампилобакте-
риями, немногочисленны, причем они имели место в соци-
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ально или географически обособленных группах населения, 
практикующих потребление сырого непастеризованного 
молока, в также в образовательных учреждениях – при на-
рушении режима пастеризации [42]. Campylobacter fetus, 
первичный резервуар которых – желудочно-кишечные трак-
ты крупного рогатого скота и овец, редко поражает людей, 
но если это случается, то инфекция протекает тяжело, ино-
гда со смертельным исходом. Источником инфекции зача-
стую является овечье молоко, переработанное в незрелый 
сыр [43].

Большую роль в порче молочных продуктов играют анаэ-
робные споровые бактерии рода Clostridium – Clostridium 
perfringens и Clostridium botulinum, способные выжить в ваку-
умной упаковке, так как стандартная процедура пастериза-
ции молока не убивает их споры. Эти бактерии часто явля-
ются причиной тяжелых массовых пищевых отравлений 
людей [44]. Другие споровые бактерии – представители 
родов Bacillus и Paenibacillus – вызывают пищевые отравле-
ния в более легкой форме – диарею – у людей, потребляв-
ших контаминированные ими молочные продукты [45]. 

Хранение молочных продуктов на холоде, с одной сторо-
ны, продлевает срок сохранности их качества и безопасно-
сти, а с другой стороны – при наличии контаминации психро-
фильными бактериями – способствует накоплению в них 
термостабильных ферментов, вызывающих порчу этих про-

дуктов. Для предотвращения размножения психрофильных 
бактерий в молочных продуктах используется их хранение 
в газовой среде азота. Азот ингибирует бактериальный 
рост, в том числе психрофильных псевдомонад, что доказа-
но как в лабораторных, так и в пилотных испытаниях этого 
метода. Сравнение холодового хранения сырого молока 
в воздушной и азотной средах показало существенное пре-
имущество последнего для сохранения в течение по крайней 
мере 7 дней композиционного состава фосфолипидов сыро-
го молока, а также его бактериологических, технологи-
ческих и диетических свойств [46].

Морепродукты
К морепродуктам относят рыбу, ракообразных и моллю-

сков (пресноводных и морских). Микробный состав свежих 
морепродуктов в большой степени соотносится с микробио-
той вод, из которых они выловлены. Как и мясо животных, 
внутренние ткани здоровой рыбы практически стерильны; 
нормальная микробиота живой рыбы локализуется в трех 
сайтах тела: слизи, покрывающей тело, жабрах и кишечни-
ке. Микробиота пресноводных рыб и рыб теплых морских 
вод, как правило, состоит из большого количества мезо-
фильных грамположительных бактерий, а рыбы холодных 
вод – преимущественно из грамотрицательных бактерий. 

Микроорганизмы, вызывающие порчу морепродуктов, 
попа дают в морепродукты на разных стадиях их обработки 
и хранения. Бактериальная биота испорченной свежезамо-
роженной рыбы состоит в основном из аспорогенных грамо-
трицательных палочек родов Pseudomonas, Moraxella, 
Shewanella и Acinetobacter (табл. 2) [14]. В рыбе, хранящейся 
на льду, можно обнаружить представителей семейства 
Enterobacteriaceae, включая Е. coli, Salmonella spp., Rahnella 
aquatilis, Moellerella wisconsensis, Hafnia alvei, Enterobacter 
cloacae и Citrobacter freundii [47, 48]. В испорченных тушках 
северных морских рыб (трески, морского языка, палтуса, 
хека и др.) зачастую присутствуют бактерии рода Mora­
xella [49]; соленая и высушенная рыба подвергается порче 
в основном грибами, а также бактериями рода Psychrobac­
ter [50]. В рыбе, хранящейся на льду в вакуумной упаковке, 
зафиксировано присутствие светящихся бактерий Photo­
bacterium phosphoreum и Shewanella putrefaciens, которые 
способны вызвать пищевые отравления людей, например, 
отравление рыбным гистамином из сушеных сардин 
в Японии в 2002 г. [51]. 

Морепродукты из ракообразных (креветки, омары, крабы, 
лангусты и др.) могут подвергнуться микробиологической 
порче, вызванной бактериями родов Pseudomonas, Mora­
xella, Acinetobacter, Proteus и некоторыми видами дрожжей. 
Другие морепродукты (устрицы, моллюски, кальмары и гре-
бешки), значительно отличающиеся по своему химическому 
составу от рыб и ракообразных (высоким уровнем углеводов 
и низким содержанием общего азота), в испорченных об-
разцах содержат бактерии родов Serratia, Pseudomonas, 
Proteus, Clostridium, Bacillus, Escherichia, Enterobacter, 
Pseudoal te romonas, Shewanella, Lactobacillus, Flavobacterium 
и Micro coccus [52]. Иногда с потреблением испорченных мо-
репродуктов связывают вспышки гастроэнтеритов, вызван-
ные бактериями рода Vibrio. В Японии пищевые отравления 
этого типа составляют 24% от общего количества пищевых 
отравлений [53].

Таблица 2. Роды бактерий, дрожжей и плесневых грибов, наи-
более часто обнаруживаемых в рыбных продуктах и море-
продуктах [14]

Грамотрицательные бактерии
Acinetobacter х
Aeromonas хх
Alcaligenes х
Enterobacter x
Escherichia x
Flavobacterium x
Moraxella x
Photobacterium x
Pseudomonas xx
Psychrobacter x
Shewanella xx
Vibrio xx
Pseudoalteromonas x

Грамположительные бактерии
Bacillus х
Corynebacterium x
Enterococcus x
Lactobacillus x
Listeria x
Microbacterium x
Weissella x

Дрожжи
Candida xx
Cryptococcus xx
Debaryomyces x
Hansenula x
Pichia x
Rhodotorula xx
Sporobolomyces x
Trichosporon x

Плесневые грибы
Aspergillus х
Aureobasidium (Pullularia) хх
Penicillium х
Scopulariopsis х

«xx» – выявляются чаще всего; «x» – могут встречаться; «–» – не встречаются.



Микробиологическая порча пищевых продуктов и перспективные направления борьбы с этим явлением

51

Овощи и фрукты
Во фруктах содержится большое количество сахаров, 

макро- и микроэлементов, витаминов, их состав подходит 
для роста и размножения бактерий, дрожжей и плесеней. 
Однако значение рН фруктов ниже уровня, благоприятного 
для бактерий, поэтому в их порче преобладают дрожжи и 
плесени. Большое разнообразие видов дрожжей выделено и 
идентифицировано из фруктов и с фруктовых деревьев. 
Исключением являются груши, которые часто подвергаются 
гнилостной порче бактериями из рода Erwinia. 

Эрвинии (Erwinia carotovora) также являются важнейшими 
бактериями, вызывающими порчу овощей (репчатого лука, 
чеснока, спаржи, зеленых бобов, моркови, пастернака, сель-
дерея, салата-латука, капусты, картофеля, шпината, брюс-
сельской и цветной капусты, огурцов, сладкого перца и др.). 
Под их воздействием, в результате активности пектин-
метаболизирующих ферментов, образуется мягкая гниль. 
Такого рода порча овощей может быть вызвана и пектолити-
ческими псевдомонадами (например, P. marginalis, P. fluo­
rescens, P. viridiflava и др.), которые составляют до 40% 
от общей численности аэробных микроорганизмов, выделя-
емых из разных типов овощей. Именно с такими бактериями 
связано 43% послеуборочной гнили свежих сельхозпродук-
тов при холодильном хранении [54].

Сырые овощи, в частности картофель, бывают подверже-
ны мягкой гнили, вызываемой Сlostridium puniceum и други-
ми видами клостридий. Cамое большое беспокойство 
из всех клостридий вызывают C. botulinum и C. perfringens, 
которые способны выживать и размножаться в вакуумной 
упаковке, вызывая порчу продуктов благодаря своей газо-
образующей способности и протеолитической активности 
[55].

Слабокислые пищевые продукты (консервированная 
сладкая кукуруза, зеленый горошек, грибы, спаржа и др.) 
могут быть испорчены в результате активности термофиль-
ных анаэробных бактерий, таких как Thermoanaerobacterium 
thermosaccharolytiсum и Desulfotomaculum nigrificans [56]. 
Консервированные овощи могут портиться под воздействи-
ем лактобактерий, продуцирующих диоксид углерода, кото-
рый вызывает вздутие консервных банок. Молочнокислые 
бактерии ответственны почти за 25% случаев порчи овощ-
ных пресервов, в которых в качестве консерванта использу-
ется уксусная кислота [57], в остальных случаях порчи кон-
сервированных фруктов и овощей, связанных с газо обра-
зованием, были выделены бактерии Paenibacillus macerans, 
Paenibacillus polymyxa, Bacillus licheniformis и Geobacillus 
stearothermophilus [7]. Исследователями из США опублико-
ваны данные о выделении микобактерий из свежих фруктов 
и соков: Mycobacterium avium, Mycobacterium gordonae, 
Mycobacterium flavescens и др., имеющих определенную кли-
ническую значимость в качестве возбудителей инфекций 
у человека [7]. 

Фруктовые и овощные продукты с высоким содержанием 
сахара и соли (соки, их концентраты, сухофрукты, пресервы, 
джемы и др.) подвергаются микробиологической порче со 
стороны дрожжей (родов Zygosaccharomyces, Lachancea, 
Torulaspora и Zygotorulaspora), которые хотя и не производят 
токсинов и не зафиксированы как возбудители заболеваний 
человека, могут вызвать такие изменения в продуктах, из-за 

которых они становятся оптимальной средой для размноже-
ния патогенных и токсигенных микроорганизмов [7, 58]. 

Особую опасность для здоровья потребителей представ-
ляет контаминация фруктов и овощей патогенными энтеро-
бактериями, такими как сальмонеллы, диарогенные эшери-
хии, иерсинии и листерии, которые вызывают инфекции 
с высоким уровнем смертности. Описаны случаи споради-
ческих и вспышечных заболеваний, вызванных этими воз-
будителями, в результате потребления листовых овощей, 
помидоров, огурцов и др. [59–62]. Данные бактерии облада-
ют способностью выживать и размножаться в экстремаль-
ных условиях окружающей среды. Например, сальмонеллы 
серотипов Enteritidis, Infantis и Typhimurium способны расти 
при температурах 10–12°C на помидорах при низких значе-
ниях pH среды (~4) [63]. Шига-токсин (веротоксин) продуци-
рующие E. coli (STEC/VTEC), несмотря на то, что их первич-
ным хозяином является крупный рогатый скот, способны 
колонизировать растения в качестве альтернативного хозяи-
на. Зафиксированы вспышки пищевых инфекций, ассоции-
рованные с потреблением проростков семян, люцерны, кле-
вера, пажитника, побегов белой редиски и др., вызванные 
бактериями STEC серотипов O157, O104, O26, O121, O126 
и др. [64]. Иерсиниозы, вызванные бактериями Yersinia 
enterocolitica серотипов O3 и O9, чаще фиксировавшиеся 
как спорадические случаи, реже – в виде вспышек пищевых 
инфекций, были связаны с потреблением овощей и фруктов 
в виде готовых салатов [65]. Способность к персистенции 
в условиях окружающей среды в течение нескольких лет и 
даже десятилетий, в том числе на овощах и фруктах, харак-
терна для грамположительных бактерий Listeria monocy­
togenes, которые способны вызвать инвазивные заболева-
ния у людей с ослабленной иммунной системой с уровнем 
смертности 20–30% [66].

 Перспективные подходы для борьбы  
с микробной порчей продуктов
Качество пищевых продуктов строго регламентируется 

нормативными актами. В нашей стране микробиологи-
ческие исследования пищевых продуктов проводят в соот-
ветствии с Техническими регламентами Таможенного Союза 
(ТР ТС), Государственными стандартами (ГОСТами), Сани-
тарно-эпидемиологическими правилами и нормативами 
(СанПиНами), Методическими указаниями (МУ) и другими 
нормативными документами (https://www.pitportal.ru/new_
articles/4337.html). Безопасность пищевых продуктов дости-
гается с помощью разнообразных традиционных методов, 
в разной степени обеспечивающих контроль их порчи в ре-
зультате размножения микроорганизмов: физических мето-
дов (высушивание; хранение в регулируемой газовой среде 
и вакууме; тепловая обработка – пастеризация и стерилиза-
ция; охлаждение; обработка ультрафиолетовым и рентге-
новским излучением); химических методов (обработка ан-
тибактериальными консервирующими препаратами – кис-
лотами, солями, спиртами, диоксидом серы, сульфитами 
и др.) и биологических методов (обработка антибактериаль-
ными препаратами микробного происхождения, например, 
низином или педиоцином PA1; внесение фитонцидов, со-
держащихся в луке, чесноке, хрене, горчице и других рас-
тениях) [67].
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Относительно новым подходом к обеспечению безопас-
ности и стабильности свойств пищевых продуктов является 
разработка прогностических моделей развития микроорга-
низмов, вызывающих их порчу. Компьютерные прогности-
ческие модели и базы данных по размножению, инактива-
ции и выживанию микроорганизмов используют для оценки 
скорости размножения бактерий на разных стадиях произ-
водственного процесса, для определения срока годности 
продукта и для тестирования его качества. Модели прогнос-
тической микробиологии широко используются в развитых 
странах промышленными предприятиями, образовательны-
ми учреждениями и государственными контрольно-регла-
ментирующими органами [7].

Бактериоцины
В последние годы бактериоцины привлекают присталь-

ное внимание специалистов как перспективные натураль-
ные безопасные пищевые консерванты, поскольку они легко 
усваиваются желудочно-кишечным трактом человека и удо-
влетворяют требованиям, предъявляемым к безопасным 
продуктам, производимым без использования химических 
консервантов [68]. На основании доступных сведений, в на-
стоящее время официально разрешены для практического 
использования только два препарата этого класса – низин и 
педиоцин PA1. Примерами наиболее перспективных препа-
ратов бактериоцинов, находящихся на стадии разработки, 
являются энтероцин AS-48 и лактицин 3147 [69, 70]. 

Бактериоцины показали свою эффективность для обра-
ботки разных типов продуктов питания: мяса, молочных про-
дуктов, рыбы, алкогольных напитков, салатов и ферменти-
рованных овощей. Однако эффективность бактериоцинов 
в пищевых системах зачастую снижается из-за таких факто-
ров, как адсорбция их некоторыми компонентами пищевых 
продуктов, ферментативная деградация, слабая раствори-
мость и неравномерное распределение в пищевой матрице. 
Влияние этих факторов может быть преодолено использова-
нием не собственно бактериоцинов, а живых бактериоцин-
продуцирующих бактерий. Например, включение бактерий-
продуцентов бактериоцинов в молочные продукты (йогурты, 
сыры) в качестве вспомогательных культур при фермента-
ции обеспечивает непрерывную наработку бактериоцинов и 
улучшает сохранность этих продуктов во время созревания 
и хранения. Кроме того, молекулы бактериоцинов могут 
быть защищены от разрушения путем включения их в со-
став биопленок и «активной» упаковки [71]. Эффективность 
их действия может быть повышена при сочетании бактерио-
цинов с химическими добавками (этилендиаминтетрауксус-
ной кислотой, лактатом натрия, диацетатом калия и др.), 
с прогревом продукта или с обработкой высоким давлени-
ем [72].

Разработан биоинженерный подход использования бакте-
риоцинов – наработка этих антибактериальных веществ 
в генетически модифицированных растениях. Недавно по-
казано, что некоторые колицины очень эффективно проду-
цируются в листьях табака, шпината и листовой свеклы. 
Смесь колицина M и колицина E7 проявляла высокую анти-
бактериальную активность против энтерогеморрагических 
Escherichia coli (EHEC) – внесение 10 мг/л колицинов в бу-
льонную культуру снижало бактериальную нагрузку патоге-
нов на 2–6 порядков. Предлагается широко использовать 

колицины, продуцируемые клетками растений, для контроля 
патогенных E. coli в пищевых продуктах как растительного, 
так и животного происхождения [73]. Другим успешным при-
мером данного подхода явилась система экспрессии в рас-
тениях 6 пиоцинов (S5, PaeM, L1, L2, L3 и PaeM4), которые 
специфично подавляли размножение клинических штаммов 
Pseudomonas aeruginosa не только in vitro в жидкой культуре 
и в составе биопленок, но также in vivo на инфекционной 
модели личинок восковой моли Galleria mellonella [74]. 

Бактериофаги
В ряде исследований представлены данные об успешном 

использовании литических бактериофагов вирусов бакте-
рий для инактивации основных возбудителей пищевых 
инфек ций: Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, 
Escherichia coli O157:H7, Salmonella enterica, Shigella spp., 
Campylobacter jejuni и Cronobacter sakazakii (Enterobacter 
sakazakii), а также бактерий, вызывающих микробиологиче-
скую порчу продуктов, как в организме модельных живот-
ных, так и на поверхностях, контактирующих с пищевыми 
продуктами или в составе бактериальных биопленок. Метод 
фаговой терапии представлен в качестве одного из перспек-
тивных, «новых» методов лечения бактериальных инфекций, 
на Генеральной Ассамблее ООН в 2016 г. [75]. Преи му щест-
вом литических бактериофагов является их специфичность 
в отношении целевой популяции бактерий без воздействия 
на представителей других видов микробиоты [76, 77]. 
Бактериофаги расцениваются как безопасные агенты для 
обработки пищевых продуктов благодаря отсутствию у них 
токсичности для организма человека. Бактериофаги обла-
дают большим потенциалом для медицины и ветеринарии, 
но к настоящему времени в Европе и США коммерциализи-
рованы и одобрены для применения в пищевых продуктах 
или для деконтаминации поверхностей только фаговые пре-
параты, активные против L. monocytogenes, E. coli O157:H7 
и S. enterica. 

В Российской Федерации недавно внедрен специализиро-
ванный профилактический продукт «Фудфаг» на основе 
коктейля бактериофагов эшерихиозного, сальмонеллезно-
го, листериозного и стафилококкового, существенно сни-
жающий риск заражения людей острыми кишечными ин-
фекциями [78]. Кроме того, разработаны препараты для 
фаг-опосредованного биопроцессинга, деконтаминации и 
продления срока годности молока, мясного фарша, куриных 
полуфабрикатов и рыбы [79]. 

Перспективным направлением использования бактерио-
фагов является их применение в иммобилизованном состоя-
нии на носителях, что позволяет предотвратить возможную 
потерю фаговой активности и обеспечивает постепенное вы-
свобождение частиц бактериофага в пищевой продукт. Для 
профилактики STEC-инфекций предложен бактериофаг, 
иммо билизованный на органо-неорганических гибридных 
покры тиях, совместно с наночастицами оксидов металлов; 
при этом зафиксирован синергидный антибактериальный 
эффект наноповерхностей и бактериофагов против бактери-
альных патогенов [80]. Недавно разработаны варианты упа-
ковки для продуктов на основе целлюлозных мембран, про-
питанных суспензией бактериофагов и с инкапсулирован-
ными фагами в альгинатных шариках [81], на основе пленки 
из хитозана, содержащей липосомные капсулы фагов [82]. 
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Ферменты бактериофагов
В геномах бактериофагов имеются гены, кодирующие 

ферменты эндолизины, вызывающие лизис клетки-хозяина 
на завершающем этапе литической инфекции. Эти ферменты 
возможно использовать в качестве антибактериальных аген-
тов. Очищенные фаговые эндолизины имеют более широ кий 
спектр специфичности, чем литические бактериофаги, из ко-
торых они выделены [83]. Препараты рекомбинантных эндо-
лизинов предлагается использовать в качестве естественных 
консервантов продуктов питания как самостоятельно, так и в 
сочетании с другими антимикробными препаратами (напри-
мер, с низином) или с другими методами обработки (напри-
мер, высоким гидростатическим давлением) [84, 85].

Эффективная доставка эндолизинов к мишени действия в 
обрабатываемом продукте является существенным момен-
том, и решается она с помощью генно-инженерных техноло-
гий. Так, для обеспечения оптимального способа доставки 
антистафилококкового эндолизина Lysdb при производстве 
сыра был сконструирован стартовый биотехнологический 
штамм Lactobacillus casei, клетки которого конститутивно син-
тезируют эндолизин [86]. Успешным в этом плане направлени-
ем оказался биоинженерный подход наработки эндолизинов в 
генетически модифицированных растениях. Проходят испыта-
ния 6 субстанций, синтезируемых в листьях табака, активных 
против патогенных Clostridium perfringens. Показано, что эти 
препараты предотвращают размножение бактерий C. perfrin­
gens на мясных матрицах гораздо лучше, чем низин, един-
ственный к настоящему времени официально одобренный для 
контроля клостридий консервант на основе бактериоцина [87].

Эфирные масла
Эфирные масла (ЭМ) представляют собой жидкие арома-

тические продукты, экстрагированные из ароматических 
растений (Lamiaceae), растворимые в липидах и в органиче-
ских растворителях. Они играют ключевую роль в защите 
растений от бактерий, грибов, вирусов, насекомых и живот-
ных [88]. ЭМ использовались человеком для терапевти-
ческих целей с незапамятных времен, но только в последние 
годы появились сообщения об их антимикробной активно-
сти, способности ингибировать патогенные бактерии и уве-
личивать срок годности пищевых продуктов [89, 90]. К со-
жалению, эффективность ЭМ может снижаться из-за при-
сутствия в пищевых продуктах таких компонентов, как жир, 
углеводороды, белки, вода, соль, антиоксиданты и другие, 
а также из-за pH среды. Было отмечено, что ЭМ не очень 
активны в продуктах с высокой концентрацией сложных 
саха ров (крахмал), поэтому препараты ЭМ предпочтительно 
использовать для обработки пищевых продуктов, содержа-
щих простые, а не сложные углеводы [91]. 

Наибольшей биологической активностью обладают ЭМ, 
в которых основными компонентами являются альдегиды 
или фенолы (циннамальдегид, цитрал, карвакрол, эвгенол 
или тимол), а затем – терпены и спирты [92]. Карвакрол – 
фенольный монотерпеноид, содержащийся в эфирных мас-
лах орегано (Origanum vulgare), тимьяне (Thymus vulgaris), 
клоповнике (Lepidium flavum), диком бергамоте (Citrus 
aurantium bergamia) и других растениях. Антимикробная ак-
тивность карвакрола выше, чем у других летучих соедине-
ний, присутствующих в эфирных маслах, из-за гидрофоб-
ности молекулы, наличия в ней свободной гидроксильной 

группы и фенольной частицы. Карвакрол особенно эффек-
тивен против возбудителей пищевых инфекций, включая 
Escherichia coli, Salmonella spp. и Bacillus cereus [93]. Фитол – 
ациклический мононенасыщенный спирт дитерпена, самый 
распространенный ациклический изопреноид. Он содер-
жится в эфирных маслах жгучих растений, таких как перец 
бетель (Piper betle), клеоме зазубренная (Cleome serrate) и 
лантана радула (Lantana radula). Это природное соединение 
проявляет биологическую активность широкого спектра, 
включая противовоспалительную, антимикробную, противо-
аллергическую, иммуностимулирующую и антиоксидант-
ную [94]. Целый комплекс антимикробных веществ обнару-
жен в эфирном масле «чесночного растения» Gallesia inte­
grifolia (сем. Phytolaccaceae), произрастающего в Бразилии. 
В этом эфирном масле идентифицированы 35 компонентов, 
68% которых принадлежали к классу сероорганических сое-
динений. Показано, что это эфирное масло обладает силь-
ным антимикробным действием против грибов родов 
Aspergillus, Penicillium и Trichoderma [95]. Примечательно, 
что даже бактерии C. perfringens, способные образовывать 
высо котермостойкие споры, могут быть инактивированы 
препаратами ЭМ. Установлено, что аллилизотиоцианат 
(алли ловое горчичное масло, сильный лакриматор) эффек-
тивно подавляет прорастание спор и размножение вегета-
тивных клеток C. perfringens как на искусственных питатель-
ных средах, так и в курином мясе [96]. 

Повышение эффективности ЭМ и пролонгирование их 
действия могут быть достигнуты за счет включения препара-
тов ЭМ в нанолипосомы. Так, значения минимальных пода-
вляющих концентраций (МПК) эфирного масла растения 
Zataria multiflora, произрастающего в предгорьях Турции, 
Ирака, Ирана и других стран, против шига-токсинпро ду-
цирующих E. coli O157:H7 снижались при инкапсулировании 
в 2 раза. Интересно, что использование инкапсулированных 
ЭМ в субингибирующих концентрациях (50 и 75% от МПК) 
приводило к существенно более значительному, статистиче-
ски достоверному, снижению экспрессии шига-токсина Stx2 
в клетках E. coli O157:H7 (на 10%), по сравнению с таковым 
при использовании неинкапсулированного ЭМ [97].

Продемонстрирована возможность успешного примене-
ния препаратов ЭМ растений в комбинации с бактериоцина-
ми и антибиотиками. Например, эфирное масло чеснока и 
аллилизотиоцианат, совместно с низином, были использо-
ваны для обработки свежей колбасы против контаминации 
бактериями E. coli O157:H7 и Lactobacillus plantarum. Пока-
зано, что такая обработка была эффективна для повышения 
безопасности и срока годности свежей колбасы, не влияя на 
органолептические свойства продукта [98]. Другой пример – 
комбинация ЭМ тимьяна и перечной мяты с ципрофлоксаци-
ном была эффективной для ингибирования и эрадикации 
биопленок, образованных мультирезистентными Klebsiella 
pneumoniae [99]. А комбинация фитола с цефотаксимом на 
70% снижала эффективность формирования биопленки 
Acinetobacter baumannii [94].

Заключение
Микробиологическая порча пищевых продуктов и связан-

ные с этим пищевые отравления людей могут иметь серьез-
ные последствия для здравоохранения и экономики челове-
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ческого общества. Практически все виды пищевых продуктов 
могут подвергаться микробиологической порче, но сущест-
вует специфика этого процесса для разных типов пищевых 
продуктов. Для обеспечения безопасности пищевых продук-
тов используются разнообразные традиционные методы: 
физические, химические и биологические. В последние 
годы активно разрабатываются новые методы, сочетающие 
в себе традиционные и инновационные разработки.

Использование бактериоцинов, бактериофагов, эндоли-
зинов и фитонцидов для биоконсервации пищевых продук-
тов – многообещающее новое направление для пищевой 
промышленности. Специалисты полагают, что бактериоци-
ны и эндолизины более пригодны для создания новых силь-
нодействующих вариантов препаратов с расширенным 
спектром активности с помощью генно-инженерных техно-
логий. Генетически модифицированные бактериофаги также 
могут быть полезны для создания таких препаратов, но 
рабо та с ними осложняется быстрым формированием устой-
чивости к ним микроорганизмов, вызывающих порчу пище-
вых продуктов. Широко используется комплексный подход 
к созданию новых технологий хранения продуктов: бактери-
оцины и фитонциды рассматриваются как перспективные 
антимикробные агенты при создании барьеров против 
микроб ной контаминации путем включения их в упаковоч-
ные пленки, в сочетании с использованием модифицирован-
ных газовых смесей при упаковке; фаги и эндолизины 
успешно сочетаются с низином, а высокое гидростатическое 
давление усиливает активность эндолизина. Все это позво-
ляет надеяться, что в ближайшем будущем будут созданы 
новые биологические консерванты пищевых продуктов, и 
пищевая индустрия выйдет на новый уровень сохранности 
и безопасности продукции.
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Новый тест для быстрой диагностики сепсиса

Исследователи разработали тест, который может быстро и надежно диагностировать сепсис, потенциально опасное для 
жизни осложнение бактериальных инфекций.

Быстрая диагностика сепсиса у госпитализированных пациентов имеет решающее значение, поскольку в тяжелых случа-
ях среднее снижение выживаемости пациентов – 7,6% в час от начала низкого кровяного давления без эффективного про-
тивомикробного лечения. Ранняя идентификация патогена увеличивает вероятность правильного лечения и поможет избе-
жать злоупотребления антибиотиками.

Описывается так называемая мультиплексная система 
обнаружения ПЦР в режиме реального времени на основе 
TaqMan, которая позволяет быстро обнаруживать 10 наибо-
лее частых бактериальных патогенов из образцов крови.

Предполагается, что остаточные фрагменты ДНК бакте-
рий могут быть обнаружены этой системой, даже если они 
были уничтожены антибактериальными препаратами или 
иммунной системой.

Liu C.­F, Shi X.­P, Chen Y, Jin Y, Zhang B.
Rapid diagnosis of sepsis with TaqMan­Based  

multiplex real­time PCR. 
J Clin Lab Anal. 2018 Feb;32(2). DOI: 10.1002/jcla.22256

Н О В О С Т И  Н А У К И


	Binder1.pdf
	01-04 SoderBacter#3-18
	05-06 Dyatlov_3-18
	07-13 Bogun
	14-18 Almatov
	19-21 Berdiyeva
	22-27 Timofeev
	28-33 Detushev
	34-37 Mardanly
	38-45 Slukin
	46-57 Ermolenko
	58-67 Eruslanov
	68-77 Nikolaenko
	78-80 PostRelease
	81 Forum
	82 Pravila-Bacter


