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Показана изменчивость биологических свойств Listeria mono­
cytogenes под влиянием различных абиотических факторов при 
культивировании на пищевых продуктах. Сочетанное действие 
температуры и вакуума приводило к тому, что штаммы ста‑
новились физиологически и биохимически более активными. 
Установлено, что проявление факторов патогенности у L.  mo­
пocytogeпes зависит от вида пищевого продукта, температуры 
культивирования и наличия вакуума. На сосисочном субстрате 
адгезивные свойства и вирулентность усиливались при низкой 
температуре, а на сырном – в условиях вакуума. У всех исследу‑
емых штаммов, культивируемых на продуктах питания, появля‑
лась устойчивость к антимикробным препаратам II–III поколения.

В настоящее время пищевые продукты относят к ос‑
новным факторам передачи листериозной инфекции. 
Жизнеспособность популяций Listeria monocytogеnеs, 
обитающих в объектах внешней среды, к которым 
можно отнести и продукты питания, зависит от ус‑
ловий их хранения. В литературе хорошо освещены 
вопросы выживаемости и размножения листерий в 
продуктах, упакованных под вакуумом [1, 13,15]. Но 
сочетанное действие вакуума, температуры и вида 
продукта на изменение биологических свойств этих 
микроорганизмов не исследовалось.

Целью настоящей работы было определение диа‑
пазона изменчивости биологических свойств L.  mo­
nocytogenes под влиянием температуры, вакуума и 
вида продукта – субстрата культивирования микро‑
организма.

Материал и методы. Использованы штаммы L. mo­
nocytogenes из музея лаборатории экологии патоген‑
ных бактерий НИИЭМ СО РАМН, типичные по своим 
морфологическим, биохимическим, культуральным и 
антигенным свойствам, подтвержденным генетичес‑
ки: выделенный из сосисок штамм VIMVF-132 (1/2а), 
выделенный из креветок штамм VIMVG-086 (4b) и 
выделенный из сыра штамм VIMVF-280 (1/2а).

Были взяты продукты, приобретенные в торговой 
сети г. Владивостока, наиболее эпидемиологически 
значимые при листериозе [11, 12]: сосиски свиные и 
сыр «Камамбер» без вакуумной упаковки, креветки 
вареные, а также сосиски свиные и сыр «Камамбер», 
упакованные под вакуумом на производстве. На ос‑
нове измельченных продуктов готовили 1%-ные суб‑
страты в среде Патерсона–Кука (рН 7,2–7,4), которые 
служили опытными средами для исследуемых штам‑
мов. В качестве контрольной среды использовали 
кровяно-дрожжевой агар (НИИ питательных сред, 
г. Махачкала), содержащий 0,1% глюкозы. Заражаю‑

щую дозу листерий (109 кл./мл) вносили в среду в со‑
ответствии с тем, из какого продукта были выделены 
штаммы (если изолят получали из сыра, то его иноку‑
лировали в среду с сырным субстратом и т.д.).

Для определения чувствительности к антимикроб‑
ным препаратам использовали дрожжевой агар с до‑
бавлением 0,1% глюкозы, так как стандартная среда АГВ 
непригодна для культивирования L. monocytogenes [5, 6]. 
Определение ферментативных свойств бактерий про‑
водили с помощью сред Гисса с углеводами (короткий 
и длинный ряды). С этой же целью применяли стри‑
повый диагностикум API Listeria фирмы BioMerieux 
(Франция), предназначенный для ускоренной иденти‑
фикации листерий до вида по биохимическим призна‑
кам. Подвижность микроорганизмов изучали методом 
укола в полужидкий 0,3%-ный агар в модификации 
(добавляли в среду 2,3,5-три-фенилтетразолия хлорид). 
Лецитиназную активность определяли, выращивая бак‑
терии на агаризованной среде с желтком куриного яйца 
и активированным углем, добавляемым в среду для свя‑
зывания и удаления ауторепрессора [11].

Для выяснения влияния вакуумного хранения пи‑
щевых продуктов на биологические свойства L. mono­
cytogenes были заражены сосиски свиные и сыр «Ка‑
мамбер» (площадь поверхности упаковки 100 см2). Под 
парафин стерильным шприцем вводили суспензию 
листерий в концентрации 109 колониеобразующих 
единиц (КОЕ) на 1 мл в расчете 0,1 мл на 1 см2 площади 
поверхности продукта. Экспозиция составила 30 дней, 
температура культивирования – 6 и 22 °С.

Вирулентные свойства культур определяли в опы‑
тах на неинбредных белых мышах весом 14–16 г (срок 
наблюдения 30 дней). Для определения LD50 живот‑
ных заражали внутрибрюшинно суспензией L. mono­
cytogenes в дозах 101–109 КОЕ/мл в 1,0 мл 0,15 N NaCl.

Способность листерий к адгезии исследовали на 
нативных эритроцитах человека О (I) группы Rh (+) по 
методике В.И. Брилис [2]. Адгезивные свойства бак‑
терий оценивали с помощью следующих показателей:
1)  средний показатель адгезии (СПА) – среднее коли‑
чество микробных клеток, прикрепившихся к одному 
эритроциту при подсчете не менее 100 эритроцитов с 
учетом не более 5 эритроцитов в одном поле зрения;
2)  индекс адгезивности микроорганизма (ИАМ) 

– среднее количество микробных клеток на одном 
участвующем в адгезии эритроците;
3)  коэффициент участия эритроцитов – доля эритро‑
цитов (%), имеющих на своей поверхности адгезиро‑
ванные микроорганизмы (этот коэффициент допол‑
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нительной информации не дает и необходим только 
для расчета ИАМ).

Адгезивность считали нулевой при СПА от 0 до 1,0, 
низкой – при СПА от 1,0 до 2,0, средней – при СПА от 
2,01 до 4 и высокой – при СПА выше 4,0. Микроорга‑
низм считали неадгезивным при ИАМ меньше 1,75, 
низкоадгезивным – при ИАМ от 1,76 до 2,5, среднеад‑
гезивным – при ИАМ от 2,51 до 4,0 и высокоадгезив‑
ным – при ИАМ выше 4,0. Все эксперименты по изуче‑
нию адгезивных свойств листерий проводили трижды, 
с обязательным подсчетом не менее 100 эритроцитов 
для каждого штамма при просмотре всего стекла.

Для определения чувствительности листерий к ан‑
тимикробным препаратам применяли агародиффуз‑
ный метод. Интерпретация полученных результатов 
проводилась согласно таблицам чувствительности 
микроорганизмов к антибиотикам, входящим в набор 
для определения чувствительности с помощью дисков.

Статистическую обработку полученных данных 
проводили с использованием программ Microsoft 
Excel XP и Statistica 6.0. Оценку достоверности разли‑
чий определяли по t-критерию Стьюдента.

Результаты исследования. Температура является 
одним из важнейших факторов окружающей сре‑
ды, влияющим на скорость ферментативных про‑
цессов, характер метаболизма бактерий и темпы их 
размножения [3, 9]. В результате эксперимента было 
установлено, что температура оказывала влияние 
на изменение биологических свойств листерий при 
культивировании их на пищевых субстратах. Так, 
тепловые варианты всех штаммов, включая те, кото‑
рые выращивали в вакуумной упаковке, независимо 
от субстрата, утрачивали подвижность при 22 °С. Из 
всех холодовых вариантов лишь штамм, культивиру‑
емый на креветке, был неподвижен при 22 °С.

Изменялись и биохимические свойства листерий 
(табл. 1). При этом характер изменений в большей 
степени зависел от субстрата и температуры куль‑
тивирования. Наибольшие изменения в отношении 

расширения спектра ферментативной активности на‑
блюдались у вариантов, культивируемых на сыре при 
22 °С. При этом штамм L. monocytogеnеs в отличие от 
контроля приобрел способность дополнительно фер‑
ментировать восемь субстратов: L-сорбозу, D-манни‑
тол, D-сахарозу, инулин, D-мелезидозу, D-раффинозу, 
амидон, гликоген и утратил способность разлагать 
D-галактозу в вакууме при 6 °С.

Культура листерий, выращенная на субстрате из 
сосисок и креветок, как в условиях холода, так и при 
22 °С в меньшей степени изменяла свои свойства. Так, 
на креветочном субстрате при 6 °С регистрировали 
способность бактерий ферментировать D-маннитол 
и D-раффинозу и отсутствие разложения К-рамнозы 
в отличие от контроля. Штамм L. monocytogеnеs, вы‑
ращенный на сосисочном субстрате, приобрел спо‑
собность ферментировать L-сорбозу и D-сахарозу.

Было установлено, что каталазная и оксидазная 
активность (табл. 2), а также тинкториальные свойс‑
тва листерий в эксперименте не изменялись.

Известно, что одним из свойств, обеспечивающих 
проникновение патогенных бактерий в организм че‑
ловека и животных, является адгезия. При этом при 
низкой температуре культивирования (6–8 °С) адге‑
зия к клеткам макроорганизма может усиливаться у 
разных видов бактерий, что в какой-то степени объ‑
ясняет возможность заражения человека и животных 
через абиотические объекты окружающей среды [4].

В наших экспериментах было отмечено, что все 
штаммы L. monocytogеnеs оставались способными к 
взаимодействию с клетками эритроцитов человека, 
однако температура культивирования, вид продукта-
субстрата и условия вакуума оказывали влияние на 
это свойство листерий. В целом следует отметить, что 
низкая температура способствовала повышению ад‑
гезивных свойств, что согласуется с данными литера‑
туры [4]. В зависимости от вида продукта адгезия 
бактерий к эритроцитам по сравнению с контро‑
лем (ИАМ – 5,31 при 6 °С и 3,81 при 22 °С) значимо 

Таблица 1
Биохимические свойства L. monocytogenes при культивировании на продуктах питания в различных условиях при 6 и 22 °С

Тест

Способность к ферментации1

штамм VIMVF-132 штамм VIMVF-280 штамм VIMVG-086
К 

6 °
С

К 
22

 °С

П
 6

 °С

П
 2

2 °
С

В 
6 °

С

К 
6 °

С

К 
22

 °С

П
 6

 °С

П
 2

2 °
С

В 
6 °

С

В 
22

 °С

К 
6 °

С

К 
22

 °С

П
 6

 °С

П
 2

2 °
С

D-галактоза + + + + + + + + + – + + + + +
L-сорбоза – – + + + + – – + + + + – – +
L-рамноза + + + + + + + + + + + + + – +
D-маннитол – – – – – – – – – – – – – + –
D-сахароза – + – – – – – – + – – – – – –
Инулин – – – – – – – – + – – – – – –
D-мелезидоза – – – – – – – + + + + – – – –
D-раффиноза – – – – – – – – + – – – – + –
Амидон – – – – – – – – + – – – – – –
Гликоген – – – – – – – – + – – – – – –

1 Здесь и в табл. 2 и 3: К– контроль, культура, выращенная на кровяно-дрожжевом агаре; П – культура, выращенная на продукте; В – культура, 
выращенная на продукте в вакууме.

Оригинальные исследования
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повышалась при культивировании на сосисочном 
субстрате (7,06 и 5,14 соответственно) и практически 
не изменялась на креветочном (независимо от темпе‑
ратуры) и сырном (при 22 °С) продуктах (табл. 2). Ва‑
куум достоверно усиливал адгезивность листерий на 
сырном субстрате, в отличие от остальных продуктов 
и при 6 °С, и при 22 °С.

Сочетанное действие вакуума и низкой темпера‑
туры приводило к повышению вирулентности штам‑
мов, культивируемых на сыре и сосисочном субстра‑
те, при этом значения LD50 уменьшались на 1–2 по‑
рядка (табл. 2). При культивировании под вакуумной 
упаковкой при 22 °С также наблюдали повышение ви‑
рулентных свойств листерий. Во всех остальных ва‑
риантах наблюдалось снижение вирулентности (LD50 
увеличивалась на 1–2 порядка).

Все тепловые варианты утратили гемолитичес‑
кую и лецитиназную активность. Из холодовых лишь 
штаммы, культивируемые на креветке и сыре, не ли‑
зировали эритроциты и не продуцировали лецитин. 
Установлено, что гиалуронидазная активность и ци‑
топатогенное действие листерий в эксперименте не 
изменялись. 

Одним из показателей изменчивости свойств па‑
тогенных бактерий является их чувствительность к 
антимикробным препаратам. Так, независимо от суб‑
страта и условий культивирования, у всех штаммов 

наблюдалось снижение чувствительности, вплоть до 
приобретения устойчивости к цефалоспоринам и 
фторхинолонам II и III поколения (табл. 3).

Обсуждение полученных данных. Особенности био‑
логических свойств L. тoпocytogeпes как типичного 
представителя возбудителей сапрозоонозов способс‑
твуют ее концентрации в продуктах питания и контакту 
с восприимчивой популяцией человека [10]. Изменчи‑
вость биологических свойств листериозного микроба в 
различных средах обитания (почва, вода и простейшие) 
описана многими авторами [7, 14], но изучение сочетан‑
ного действия нескольких факторов (температура, ваку‑
ум, субстрат) на его размножение при культивировании 
на пищевых продуктах проведено впервые.

Как показали результаты исследования, листе‑
рии теряли подвижность при культивировании на 
пищевых субстратах при 22 °С. Очевидно, хранение 
контаминированных этими бактериями продуктов 
при комнатной температуре способствует прекраще‑
нию формирования жгутиков и потере подвижности 
в результате блокировки таксисного механизма, что 
подтверждается и данными литературы [10]. Тем не 
менее, поскольку листерии в условиях холода при 
культивировании на креветочном субстрате, в отли‑
чие от других пищевых субстратов, также утрачивали 
подвижность, можно предположить, что на нее кроме 
температуры влиял и вид продукта.

Таблица 2
Биологические свойства L. monocytogenes при культивировании на продуктах питания в различных условиях при 6 и 22 °С

Тест

Штамм VIMVF-132 Штамм VIMVF-280 Штамм VIMVG-086

К 
6 °

С

К 
22

 °С

П
 6

 °С

П
 2

2 °
С

В 
6 °

С

К 
6 °

С

К 
22

 °С

П
 6

 °С

П
 2

2 °
С

В 
6 °

С

В 
22

 °С

К 
6 °

С

К 
22

 °С

П
 6

 °С

П
 2

2 °
С

Подвиж‑
ность

37 °С – – – – – – – – – – – – – – –
22 °С + + + – + + + – – + – + + – –

Лецити‑
наза

с углем + + + – – + + – – + – + + – –
без угля – – – – – – – – – – – – – – –

Гемолиз + + + – + + + – – + – + + – –
Адгезия (ИАМ) 5,311 3,812 7,061 5,141 6,071 3,962 3,402 2,523 2,763 5,311 5,141 1,153 1,653 2,502 1,653

LD50 2,5×104 1,5×105 1,5×103 6,3×106 6,3×103 1,5×105 6,2×104 6,3×105 1,5×105 3,9×103 3,6×103 1,5×107 6,3×106 1×108 1×108

1 – в/а, 2 – с/а. 3 – н/а.
Таблица 3

Чувствительность к антимикробным препаратам L. monocytogenes при культивировании на пищевых продуктах в различных 
условиях при 6 и 22 °С

Антибиотик

Диаметр зоны ингибиции (M±m), мм
штамм VIMVF-132 штамм VIMVF-280 штамм VIMVG-086

К 
6 °

С

К 
22

 °С

П
 6

 °С

П
 2

2 °
С

В 
6 °

С

К 
6 °

С

К 
22

 °С

П
 6

 °С

П
 2

2 °
С

В 
6 °

С

В 
22

 °С

К 
6 °

С

К 
22

 °С

П
 6

 °С

П
 2

2 °
С

Цефотаксим 22,0±0,5 22,0±0,1 – – – 22,0±0,1 22,0±0,1 – – – – 22,0±0,0 28,0±0,0 – –
Цефоперазон 20,0±1,0 26,0±0,2 – – – 20,0±0,0 26,0±0,0 – – – – 20,0±0,0 20,0±0,2 – –
Цефатриаксон 20,0±0,2 20,0±0,1 – – – 20,0±0,0 24,0±0,0 – – – – 24,0±0,1 22,0±0,0 – –
Цефуроксим 20,0±0,2 15,0±0,2 – – – 20,0±0,0 18,0±0,2 – – – – 15,0±0,2 17,0±0,3 – –
Цефазолин 12,0±0,3 16,0±0,2 – – – 21,0±0,1 24,0±0,2 – – – – 22,0±0,5 20,0±0,5 – 18,0±0,3
Пефлоксацин 26,0±0,3 26,0±0,2 – – – 20,0±0,2 20,0±0,0 – – – – 18,0±0,4 17,0±0,5 – –
Офлоксацин 22,0±0,2 20,0±0,1 – – – 18,0±0,5 20,0±0,0 – – – – 22,0±0,1 20,0±0,5 – –
Ципрофлоксацин 30,0±0,1 32,0±0,3 – – – 30,0±0,3 40,0±0,2 – – – – 36,0±0,0 36,0±0,2 – –
Норфлоксацин 18,0±0,1 18,0±0,4 – – – 18,0±0,1 22,0±0,3 – – – – 20,0±0,0 24,0±0,2 – –
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Культивирование листерий на пищевых продуктах 
приводит к тому, что штаммы становятся физиологи‑
чески и биохимически более активными. Показанная 
изменчивость биохимической активности листерий, 
культивируемых на продуктах питания, находит под‑
тверждение в работах основоположников учения о 
листериозе – M. Barber, П.П. Сахаровой и Е.И. Гудко‑
вой [8], показавших, что сахаролитические свойства 
L. monocytogenes являются очень лабильными и отно‑
сительными, особенно это касается такого субстрата, 
как арабиноза. Кроме того, известно, что длительное 
обитание листерий в нестерильной почве также при‑
водило к вариабельности их биохимических свойств 
в отношении указанных сахаров и аминокислот [10].

Следует отметить неоднозначное влияние вида про‑
дукта и условий его хранения на проявление факторов 
патогенности у листерий. Так, у штаммов на сосисоч‑
ном субстрате при низкой температуре (независимо от 
наличия вакуума) усиливались адгезивные свойства и 
повышалась вирулентность. Важно отметить, что дан‑
ные штаммы относились к сероварианту 1/2а. По дан‑
ным Е.А. Зайцевой [4], в эксперименте на музейных 
культурах при низких температурах культивирования 
повышалась адгезия к эритроцитам у большинства 
штаммов данного серотипа. Но в большей степени, чем 
на сосисочном субстрате, повышались эти свойства 
у листерий при культивировании на сыре в вакууме, 
независимо от температуры. Именно вакуум в данной 
ситуации способствовал усилению вирулентности.

Культивирование L.  monocytogenes на креветоч‑
ном субстрате не привело к сколько-нибудь значи‑
мому изменению ее свойств. Следовательно, при 
контаминировании листериями продуктов питания 
на проявление факторов патогенности возбудителя 
могут оказывать влияние как температура его хра‑
нения, так и наличие вакуумной упаковки в зависи‑
мости от вида продукта. Появление устойчивости у 
листерий, культивируемых на продуктах питания, к 
антимикробным препаратам II–III поколения можно 
характеризовать как проявление адаптивных свойств 
в отношении действия факторов внешней среды.

Следует отметить, что все описанные изменения 
носили фенотипический характер, так как пассиро‑
вание на кровяном и дрожжевом агаре приводило к 
восстановлению первоначальных свойств листерий. 
Возникающие модификационные изменения L.  mo­
nocytogenes необходимо учитывать при выделении и 
идентификации возбудителя из продуктов питания.

Таким образом, специфической особенностью 
листерий, позволяющей им выживать и сохраняться 
во внешней среде, является исключительная способ‑
ность адаптироваться к новым условиям существо‑
вания. Подобная адаптивная изменчивость – одна 
из наиболее распространенных форм изменчивости, 
существующих в условиях естественного пребывания 
микроба во внешней среде. Культивирование листе‑
рий на пищевых продуктах под воздействием абио‑
тических факторов формирует субпопуляции микро‑

организмов, наиболее адекватные к условиям данной 
экологической ниши.
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Food Product Storage Conditions and Modifying 
Biological Properties of Listeria Monocytogenes
N.B. Tsvetkova, L.S. Buzoleva, V.S. Obukhova
Research Institute of Epidemiology and Microbiology, Siberian 
Branch of RAMS (1 Selskaya St. Vladivostok 690087 Russia)
Summary – The authors show variability of biological properties 
of Listeria monocytogenes modified under the influence of various 
abiotic factors when it is cultivated on food products. A combined 
effect of a temperature and vacuum results in an increased physi‑
ological and biochemical activity of the strains. As indicated, L. 
monocytogenes’s disease-inciting power depends on a type of food 
product, cultivation temperature and vacuum. The sausage sub‑
strate at low temperature increases adhesive properties and viru‑
lence. The cheese one manifests the same characteristics at vacuum. 
All the strains cultivated on food products demonstrate II–III gen‑
eration antibiotic resistance.
Key words: Listeria monocytogenes, food products, storage 
conditions, biological properties.
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