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При исследовании кормов и биологического материала животных на наличие бактерий рода Salmonella действующи-
ми нормативными документами Российской Федерации определен ряд питательных сред. 
Проведены исследования по обнаружению и выделению сальмонелл из кормов для животных, а также из патологиче-
ского и биологического материала животных на основании сравнительного анализа рекомендованных питательных 
сред (агар Эндо-ГРМ, агар МакКонки-ГРМ, агар Плоскирева-ГРМ, висмут-сульфит-ГРМ-агар) и новой питательной 
среды – Гектоенагар. Из 240 проанализированных образцов с применением всех используемых питательных сред 
было выделено 36 изолятов сальмонелл с последующим установлением их видовой принадлежности. 
На основании сравнительного анализа всех питательных сред, предназначенных для выделения сальмонелл, доказа-
но, что Гектоенагар не только обладает улучшенными дифференцирующими свойствами, что позволило легко опре-
делить состав микробных ассоциаций, но и селективными свойствами за счет включения в состав ингибиторов, 
подавляющих рост большинства сопутствующих микроорганизмов.
Обоснованное применение отечественной питательной среды Гектоенагар позволит в полном объеме удовлетворить 
потребности лабораторий ветеринарной микробиологии в качественных питательных средах, гарантирующих каче-
ство и стабильность при выделении сальмонелл из исследуемого материала.
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Studying animal feed and biological materials for Salmonella bacteria has determined a number of appropriate nutrient media 
according to some regulatory documents of the Russian Federation.
Studies have been conducted to identify and isolate Salmonella from animal feed, as well as from pathological and biological 
animal samples by comparing the following recommended nutrient media: Endo-FMH (Fish Meal Hydrolysate) agar, McConkey-
FMH agar, Ploskirev-FMH agar, Bismuth-sulfite-FMH-agar, and a new domestic nutrient medium Hectoenagar. Of 240 samples 
analyzed by using the media 36 salmonella isolates were obtained followed by their species identification.
The comparative analysis of the media to isolate Salmonella has showed that the Hectoenagar medium not only possesses 
improved differentiating properties allowing easy identification of the composition of microbial associations, but also has 
selective properties due to introduced inhibitors suppressing the growth of most concomitant microorganisms.
The reasonable application of the medium Hectoenagar will fully satisfy the need of veterinary microbiology laboratories for 
high-quality nutrient media assuring the quality and stability of Salmonella isolation from test materials.
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С
истема контроля качества и безопасности сырья и про-

дуктов животного происхождения предусматривает 

комплексный контроль по всей технологической цепочке 

непосредственно от животных до готовой продукции. 

Особого внимания требуют те случаи, когда внешне клини-

чески здоровые животные являются носителями опасных 

для здоровья человека возбудителей инфекционных и инва-

зионных заболеваний.

Современный уровень требований к качеству и безопас-

ности продуктов пищевой, кормовой промышленности, эко-

логическому состоянию окружающей среды выдвигает не-

обходимость создания быстрых и надежных методов обна-

ружения в них патогенных бактерий, в частности бактерий 

рода Salmonella [1]. 

Сальмонеллы в настоящее время признаны индикаторны-

ми для всей группы патогенных кишечных бактерий. 

Сальмонеллез является одним из наиболее часто регистри-

руемых заболеваний пищевого происхождения во всем 

мире. Возникновение и распространение устойчивых форм 

патогенных бактерий – глобальная проблема ветеринарии и 

общественного здравоохранения. 

Поскольку сальмонеллез и сейчас является одной из 

самых распространенных инфекций, актуальным является 

ускоренное выделение патогенов из объектов, представляю-

щих биологическую опасность.

Учитывая полиморфизм клинических проявлений сальмо-

неллезов, лабораторные исследования с применением бак-

териологических и серологических методов являются важ-

ным звеном в диагностике [2].

Все более широкое применение в практике лабораторий 

находит использование современных иммунологических, мо-

лекулярно-генетических и других методов. Но, несмотря на 

достигнутые успехи, не все лаборатории, занятые в сфере 

анализа продовольственного сырья и кормов, а также биоло-

гического материала, имеют возможность использовать в 

своей практике дорогостоящие методы анализа (полимераз-

ная цепная реакция, масс-спектрометрия и др.). Поэтому до-

ступный культуральный метод до сих пор остается востребо-

ванным и актуальным в ветеринарии при выделении сальмо-

нелл. Кроме того, перед современной наукой стоит задача 

оснастить специалистов, занятых в области обеспечения 

безопасности сырья животного происхождения и кормов, со-

временными питательными средами с улучшенными ростовы-

ми и дифференциально-диагностическими свойствами [3–6]. 

Эффективность проводимого исследования, направлен-

ного на выделение сальмонелл из разных материалов, в 

первую очередь зависит от применения качественных сред 

обогащения и адекватных дифференциально-диагностиче-

ских сред. 

Санитарно-микробиологическое исследование кормов 

для животных должно включать оптимальный набор пита-

тельных сред для выявления степени недоброкачественно-

сти продуктов, оказывающих непосредственное влияние на 

здоровье населения. Правила бактериологического иссле-

дования кормов на наличие сальмонелл регламентируют 

использование питательных сред: среды Плоскирева, 

Левина, висмут-сульфит-агара [7]. При лабораторной диа-

гностике сальмонеллезов, а также обнаружении сальмонелл 

в пищевых продуктах и объектах окружающей среды ис-

пользуются: агар Эндо, агар Сальмонелла-Шигелла (SS-

агар), ксилозо-лизин-деоксихолат-агар, бриллиант-грюн-

агар, агар Мак-Конки [8]. 

Международными стандартами для выделения сальмо-

нелл и шигелл из клинического материала рекомендуется 

селективная питательная среда Гектоенагар, обладающая 

четкими дифференцирующими свойствами, но не использу-

емая в России из-за ее отсутствия. По этой же причине 

среда не используется и в ветеринарии. 

Разработка и применение современных методов и средств 

диагностики инфекционных болезней животных, мониторинг 

ситуации с распространением возбудителей, в том числе 

бактерий рода Salmonella, является актуальной задачей всех 

филиалов Федерального центра охраны здоровья животных 

(ВНИИЗЖ). Поэтому целью работы явилась оценка совре-

менной ситуации по наличию сальмонелл в кормах для жи-

вотных и в биологическом животном материале на основа-

нии сравнительного анализа ряда питательных сред. 

Материалы и методы

На базе микробиологической лаборатории в ИЦНМВЛ 

ФГБУ ВНИИЗЖ г. Москва совместно с сотрудниками ФБУН 

ГНЦ ПМБ проведены исследования по определению степени 

контаминации и видового состава сальмонелл из кормов 

для животных и биологического материала с использовани-

ем набора современных питательных сред.

Было исследовано 240 образцов: корма для животных 

(n = 140), патологический материал (n = 15) и биологический 

материал (n = 85). В работе были использованы отечествен-

ные питательные среды: 

накопительные – питательная среда для неселективного 

накопления бактерий (забуференная пептонная вода); пита-

тельная среда для накопления сальмонелл (селенитовый 

бульон); среда Мюллера–Кауфмана, питательный бульон 

для накопления сальмонелл по Раппапорту–Вассилиадису 

(RVS-бульон); 

дифференциально-диагностические – питательная среда 

для обнаружения и выделения колиформных бактерий и ки-

шечных патогенов (агар МакКонки-ГРМ); питательная среда 

для выделения сальмонелл (висмут-сульфит-ГРМ-агар); пи-

тательная среда для выделения шигелл и сальмонелл (агар 

Плоскирева-ГРМ); питательная среда для выделения энте-

робактерий (агар Эндо-ГРМ); дифференциально-селектив-

ная питательная среда для выделения шигелл и сальмонелл 

(Гектоенагар). 

Приготовление сред проводилось в строгом соответствии 

с инструкцией по применению. Посев материала осущест-

влялся на среды одного дня приготовления с соблюдением 

условия равнозначности.

Ростовые свойства оценивались по наличию выросших 

колоний типичной для сальмонелл морфологии. 

Дифференцирующие свойства – по характеру роста штам-

мов энтеробактерий, ферментирующих и неферментирую-

щих лактозу, продуцирующих и не продуцирующих серово-

дород. Ингибирующие свойства – по наличию выросших ко-

лоний нетипичной для энтеробактерий морфологии.

«Правила бактериологического исследования кормов» 

использовались при исследовании кормов для животных [7]. 
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При выделении сальмонелл из биологического и патологи-

ческого материала руководствовались МУ 4.2.2723-10 

«Лабораторная диагностика сальмонеллезов, обнаружение 

сальмонелл в пищевых продуктах и объектах окружающей 

среды» [8].

Биохимическую типизацию выделенных изолятов прово-

дили с применением среды Клиглера-ГРМ и с помощью 

стрипов API 20Е.

Для идентификации выросших колоний использовали 

метод времяпролетной MALDI-TOF масс-спектрометрии с 

помощью программного обеспечения FlexControl (Bruker 

Daltonik, Германия).

Серологическую группу выделенных культур сальмонелл 

определяли в реакции агглютинации (РА) сыворотками диа-

гностическими адсорбированными для РА ПЕТСАЛ® произ-

водства ФГУП «Санкт-Петербургский научно-исследова-

тельский институт вакцин и сывороток и предприятие по 

производству бактерийных препаратов». Серологический 

вариант штамма определяли в соответствии со схемой 

Кауфмана–Уайта.

Результаты и обсуждение

При исследовании образцов кормов использовали метод 

предварительного обогащения, традиционно используемый 

при исследовании пищевых продуктов на наличие сальмо-

нелл. Для этого навеску корма 25 г вносили в 225 мл забу-

ференной пептонной воды. Спустя 18–24 ч инкубации при 

37°C по 1,0 мл культуральной жидкости вносили в 9 мл бу-

льона Мюллера–Кауфмана и селенитового бульона.

Образцы биологического материала (фекалии сельскохо-

зяйственных животных и помет птиц) после суспендирова-

ния (1 г в 10 мл 0,85%-го физиологического раствора) пере-

севали в количестве 1,0 мл в накопительные питательные 

среды: селенитовый бульон и RVS-бульон. 

Для выделения возбудителя сальмонеллеза птиц отбира-

ли кусочки паренхиматозных органов, гомогенизировали в 

0,85%-м физиологическом растворе, затем также проводи-

ли пересев в среды накопления: селенитовый и RVS-бульон. 

По истечении срока накопления образцов во всех жидких 

селективных средах (24 ч при 37°C и 41,5°C для RVS-

бульона) во всех посевах образцов визуально наблюдался 

рост в виде диффузного помутнения с обесцвечиванием 

среды или без него. После накопления в селективных бульо-

нах выявление сальмонелл упрощается, поскольку сопут-

ствующая микрофлора после культивирования в таких сре-

дах в значительной степени подавлена. Из всех пробирок 

бактериологической петлей проводились штриховые пере-

севы на плотные дифференциально-диагностические пита-

тельные среды: агар МакКонки-ГРМ, висмут-сульфит-ГРМ-

агар, агар Плоскирева-ГРМ, агар Эндо-ГРМ и Гектоенагар. 

Учет результатов проводили через 18–20 ч инкубации, от-

мечая наличие дифференциации лактозоотрицательных 

сальмонелл от лактозоположительных штаммов эшерихий 

на средах агар МакКонки-ГРМ, Плоскирева-ГРМ и Эндо-

ГРМ и по сероводородпродуцирующему признаку на висмут-

сульфит-ГРМ-агаре и Гектоенагаре. Окончательный учет 

результатов для висмут-сульфит-ГРМ-агара проводили 

через 48 ч. 

Через 18 и 48 ч инкубации посевов на плотных диффе-

ренциально-диагностических средах учитывали рост коло-

ний с характерной для искомых микроорганизмов морфоло-

гией:

• круглые, прозрачные бесцветные или слегка розового 

цвета, со слабо выраженным центром колонии (лактозо-

отрицательные) на агаре Эндо-ГРМ,

• круглые бесцветные или слегка розового цвета, нежные, 

гладкие (лактозоотрицательные) на агаре Плоскирева-ГРМ,

• гладкие, бесцветные или бледно-розовые колонии (лак-

тозоотрицательные) на агаре МакКонки-ГРМ,

• круглые или полиморфные, черные или темно-зеленые 

колонии, с металлическим блеском и окрашиванием среды 

под колониями в черный цвет (сероводородположительные) 

на висмут-сульфит-ГРМ-агаре, 

• зеленовато-голубые колонии с черным центром (серово-

дородположительные) на Гектоенагаре. 

Корма. После накопления в селенитовом бульоне и бульо-

не Мюллера–Кауфмана и пересева на все питательные 

дифференциально-диагностические среды было обнаруже-

но 32 образца, обсемененных лактозоотрицательными и се-

роводородположительными микроорганизмами. 

Патологический материал. После пересева с селективных 

сред накопления (селенитовый бульон и бульон RVS) на 

дифференциально-диагностических средах (агар МакКонки-

ГРМ, агар Плоскирева-ГРМ, агар Эндо-ГРМ, а также висмут-

сульфит-ГРМ-агар и Гектоенагар) было выявлено 11 образ-

цов, обсемененных лактозоотрицательными и сероводород-

положительными микроорганизмами. 

Биологический материал. Этапы селективного обогаще-

ния в бульонах (RVS и селенитовый) с последующим пере-

севом на дифференциально-диагностические среды (агар 

МакКонки-ГРМ, висмут-сульфит-ГРМ-агар, агар Плоскирева-

ГРМ, агар Эндо-ГРМ и Гектоенагар) позволили отобрать 

всего 74 образца. Некоторые чашки с питательными агара-

ми Эндо-ГРМ и Плоскирева-ГРМ в дальнейшей работе не 

использовались из-за невозможности выделить чистую 

культуру из-за присутствия бактерии рода протея, частично 

затянувшего поверхность питательной среды вуалеобраз-

ным налетом.

На чашках с посевами остальных образцов подозритель-

ных колоний не обнаружено.

По культуральным свойствам отобраны 117 чашек с ро-

стом, где были обнаружены лактозоотрицательные и серо-

водородположительные колонии. 

Подозрительные на принадлежность к роду Salmonella 

колонии по 1–6 с чашки идентифицировались по культураль-

ным, морфологическим, тинкториальным, ферментативным 

и антигенным свойствам.

На отобранных чашках Петри с питательными средами 

обнаружены сформированные колонии с типичной для саль-

монелл морфологией: на агаре Эндо-ГРМ – бесцветные или 

слегка розового цвета; на агаре Плоскирева-ГРМ – круглые 

бесцветные или слегка розового цвета колонии; на агаре 

МакКонки-ГРМ – бледно-розовые колонии; на Гектоенагаре – 

зеленовато-голубые колонии с черным центром; на висмут-

сульфит-ГРМ-агаре – черные или темно-зеленые колонии с 

металлическим блеском и окрашиванием среды под колони-

ями в черный цвет. 
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Ферментативные свойства бактерий, подозрительных на 

принадлежность к сальмонеллам, определяли на среде 

Клиглера-ГРМ и на стрипах для биохимической идентифика-

ции API 20Е. Антигенные свойства – в РА с сыворотками 

сальмонеллезными диагностическими адсорбированными 

ПЕТСАЛ®. Серологический вариант штамма определяли в 

соответствии со схемой Кауфмана–Уайта. Видовая иденти-

фикация подтверждалась с помощью метода времяпролет-

ной MALDI-TOF масс-спектрометрии.

После дополнительных тестов для всех лактозоотрица-

тельных и сероводородположительных микроорганизмов, 

выросших на испытуемых средах, родовая и видовая при-

надлежность к сальмонеллам подтверждена только у 36 

изолятов, остальным отобранным образцам дано отрица-

тельное заключение «сальмонеллы не обнаружены».

Из 240 исследованных образцов (корма для животных и 

биологический материал) с использованием всех питатель-

ных сред было выделено 36 изолятов: S. Derby – 3, 

S. Reading – 1, S. Typhimurium – 2, S. Give – 1, S. Infantis – 6, 

S. Enteritidis – 13, S. Oranienburg – 1, S. Rissen – 1, S. Uganda – 

3, S. Kedougou – 1, S. Brandenburg – 1, S. Dublin – 3 (таблица). 

В результате всех проведенных исследований отмечено, 

что питательные среды Эндо-ГРМ и Плоскирева-ГРМ обес-

печивали дифференциацию лактозоотрицательных сальмо-

нелл от лактозоположительных, но при посеве некоторых 

образцов помета птиц, содержащих большое количество 

бактерий рода Proteus, было отмечено очаговое роение, ко-

торое затрудняло выделение искомых бактерий. Агар 

МакКонки также позволяет провести дифференциацию ми-

кроорганизмов по признаку ферментации лактозы, но на 

среде отмечался рост грамположительной микрофлоры, что 

также затрудняло выделение патогена.

Висмут-сульфит-ГРМ-агар обладал более выраженными 

ингибирующими свойствами в отношении ряда энтеробакте-

рий и грамположительной микрофлоры. Положительным фак-

тором явилось отсутствие роения протеев, что способствова-

ло выделению сальмонелл. Но при исследовании некоторых 

образцов помета и фекалий, содержащих большое количе-

ство эшерихий, при длительной инкубации посевов до 48 ч 

обнаруживался рост Escherichia coli, что затрудняло выделе-

ние сальмонелл из-за сходной их морфологии с эшерихиями.

Дифференциально-селективная питательная среда для 

выделения шигелл и сальмонелл (Гектоенагар) обеспечива-

ла хороший рост бактерий родов Salmonella и их четкую 

дифференциацию от других представителей энтеробакте-

рий. Рост эшерихий на Гектоенагаре значительно подавлял-

ся, что явилось преимуществом этой питательной среды при 

исследовании биологического материала животных.

Таблица. Выделенные бактерии рода Salmonella spp. при 

использовании питательных сред: агар МакКонки-ГРМ, агар 

Плоскирева-ГРМ, агар Эндо-ГРМ, висмут-сульфит-ГРМ-агар, 

Гектоенагар

№ 
п/п

Источник Наименование образца Выделенный 
серовар (по 
результатам 
исследования 

1. корма хрустики из рубца барана XXL – мягкая 
упаковка

S. Derby

2. корма отходы от переработки мясопродуктов 
животных

S. Derby

3. корма отходы от переработки мясопродуктов 
животных

S. Reading

4. корма желудок бараний – Б2-L I-фазный S. 
Typhimurium

5. корма мясные и рыбные корма для пушных 
зверей

S. Give

6. корма мясные и рыбные корма для пушных 
зверей

S. Infantis

7. корма мясные и рыбные корма для пушных 
зверей

S. Infantis

8. корма мясные и рыбные корма для пушных 
зверей

S. Enteritidis

9. корма части кролика непищевые 
замороженные

I-фазный 
S. Typhimurium

10. корма части кролика непищевые 
замороженные

S. Oranienburg

11. корма хрустики из рубца барана XXL – мягкая 
упаковка

S. Rissen

12. корма мясные и рыбные корма для пушных 
зверей

S. Enteritidis

13. корма мясные и рыбные корма для пушных 
зверей

S. Enteritidis

14. корма мясные и рыбные корма для пушных 
зверей

S. Enteritidis

15. корма мясные и рыбные корма для пушных 
зверей

S. Enteritidis

16. корма мясные и рыбные корма для пушных 
зверей

S. Enteritidis

17. корма мясные и рыбные корма для пушных 
зверей

S. Infantis

18. корма мясные и рыбные корма для пушных 
зверей

S. Infantis

19. корма мясные и рыбные корма для пушных 
зверей

S. Infantis

20. корма мясные и рыбные корма для пушных 
зверей

S. Infantis

21. корма шейки куриные – мягкая упаковка 
лакомство для собак

S. Uganda

22. корма колечки из трахеи – мягкая упаковка 
лакомство для собак

S. Uganda

23. корма шейки куриные – мягкая упаковка 
лакомство для собак

S. Uganda

24. корма шейки куриные для собак S. Kedougou

25. животные трупы птиц S. Enteritidis

26. животные трупы птиц S. Enteritidis

27. животные трупы птиц S. Enteritidis

28. животные трупы птиц S. Enteritidis

29. животные помет птиц S. Enteritidis

30. животные помет птиц S. Enteritidis

31. животные помет птиц S. Enteritidis

32. животные помет птиц S. Derby

33. животные помет птиц S. Brandenburg

34. животные фекалии крупного рогатого скота S. Dublin

35. животные фекалии крупного рогатого скота S. Dublin

36. животные фекалии крупного рогатого скота S. Dublin
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Заключение

Сравнительные исследования качества всех используе-

мых питательных сред при выделении сальмонелл из кор-

мов и биологического материала животных показали, что 

питательные среды агар Эндо-ГРМ, агар Плоскирева-ГРМ и 

агар МакКонки-ГРМ обеспечивали дифференциацию лак-

тозоотрицательных сальмонелл от лактозоположительных 

бактерий, но на средах агар Эндо-ГРМ, Агар Плоскирева-

ГРМ наблюдался рост протея в виде очагового роения, а на 

агаре МакКонки-ГРМ был замечен рост грамположитель-

ной микрофлоры, что затрудняло выявление искомых пато-

генов. 

Висмут-сульфит-агар обладал выраженной селективно-

стью, но длительная инкубация посевов (до 48 ч при иссле-

довании некоторых образцов) приводила к росту других 

представителей энтеробактерий, сходных по морфологии. 

Использование современной питательной среды 

Гектоенагар позволило не только определить состав ми-

кробных ассоциаций за счет четких дифференцирующих 

свойств, но и в силу выраженных селективных свойств 

среды подавить нежелательную сопутствующую микро-

флору.

Использование рекомендованных нормативными доку-

ментами Российской Федерации питательных сред в ветери-

нарных лабораториях ограничивает возможность примене-

ния более современных с улучшенными ростовыми и диф-

ференциально-диагностическими свойствами питательных 

сред. В этой связи необходима актуализация методик ис-

следования кормов для животных, а также патологического 

и биологического материала животных по выделению саль-

монелл. Внедрение современных эффективных питатель-

ных сред в методические документы позволит повысить ре-

зультативность бактериологических исследований в ветери-

нарных лабораториях.
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