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аботы последних десятилетий показывают, что L. 
monocytogenes претерпевает адаптационные изме-
нения, особенно под воздействием антропогенных 

факторов (бесконтрольное применение антибиотиков, кон-
сервантов, дезинфицирующих средств и т.п.), которые вы-
ражаются в изменении биологических свойств.  В основном 
они проявляются резистентностью к антибактериальным 
препаратам определенных групп, способностью формиро-
вать биопленки, появлением авирулентных и слабовиру-
лентных мутантов [1-9]. Факторы патогенности листерий, 
необходимые для проявления их вирулентных свойств, были 
установлены в середине 80-х годов прошлого века.

Для совершенствования методов идентификации воз-
будителя листериоза  необходимо всестороннее изучение 
биологии возбудителя.  Актуальным является комплексное 
изучение биологических свойств возбудителя, включающее 
определение эпидемически значимых свойств, чувстви-
тельности к антибактериальным препаратам, изучение 
генетических характеристик штаммов. Важной проблемой 
является изучение изменчивости возбудителя листериоза 
в Казахстане.  

маТеРиал и меТоДы
Диагностические препараты, питательные среды и реак-

тивы: питательные среды (агар и бульон Хоттингера, среда 
Пешкова, кровяной агар, растворы красителей (окраска по 
Граму), среды Гисса, cтерильная дистиллированная вода, 
физиологический раствор.

Изучение биологических свойств выделенных микро-
организмов проводили в соответствии с правилами 
работы согласно утвержденным приказам или методи-
ческим рекомендациям. В работе были использованы 
60 штамов L. monocytogenes (по 30 коллекционных 
и свежевыделенных). В качестве контрольных ис-
пользован референтный штамм L. monocytogenes 12. 

Применялись следующие методы исследования: бакте-
риологический, биологический, серологический, полиме-
разная цепная реакция (ПЦР) (табл. 1).

Определение чувствительности микроорганизмов к 
антибиотикам проводили диско-диффузионным методом с 
применением бумажных дисков с антибиотиками и методом 
серийных разведений антибиотика в плотной среде (агар 
Хоттингера и агар Мюллер-Хинтона). 
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СВОЙСТВА ШТАММОВ ВОЗБУДИТЕЛЯ ЛИСТЕРИОЗА
Возбудитель листериоза характеризуется большими адаптационными изменениями. Для со-

вершенствования методов идентификации возбудителя листериоза  необходимо всестороннее 
изучение биологии возбудителя.  

Цель исследования. Мониторинг свойств штаммов возбудителя листериоза.
Материал и методы. Изучены 60 штаммов Listeria monocytogenes (по 30 коллекционных и свеже-

выделенных), изолированных из различных источников. Применялись следующие методы исследования: 
бактериологический, биологический, серологический, полимеразная цепная реакция (ПЦР).

 Результаты и обсуждение. Все изученные штаммы, как музейные, так и свежевыделенные,  об-
ладали типичными культурально-морфологическими и биохимическими свойствами. Вне зависимости 
от среды хранения музейных штаммов отмечена устойчивость биологических свойств листерий на 
протяжении более 5 лет (срок наблюдения). Признаками, связанными с вирулентностью для штаммов  
листерий, можно считать способность ферментировать рамнозу, не разлагать ксилозу,  наличие 
гемолитической, лецитиназной активности и гена plcA.

Выводы. Микробиологический контроль за возбудителями листериоза должен быть ведущим 
звеном системы мониторинга за этим  зоонозным инфекционным заболеванием. Для совершенство-
вания методов идентификации возбудителя листериоза необходимо всестороннее изучение биологии 
этого возбудителя. Системный анализ свойств штаммов L. monocytogenes будет способствовать 
совершенствованию знаний в области краевой эпизоотологии, эпидемиологии и микробиологии, и, 
в конечном счете, позволит снизить риск заражения людей.

Ключевые слова: листериоз, L.monocytogene,  биологические свойства.
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Для определения чувствительности штаммов листерий 
были использованы препараты: гентамицин, стрептоми-
цин, сизомицин, канамицин, пенициллин, ампициллин, 
оксацилин, амоксициллин, эритромицин, тетрациклин, 
левомицетин, линкомицин, цефалотин, цефамизин, лонга-
цеф, эпоцелин.

Изучение вирулентности штаммов листерий, изолиро-
ванных из разных источников, проводили путем заражения 
белых мышей и морских свинок двухсуточной взвесью 
агаровых культур дозами от 102 до 109 м. к, с последующим 
вычислением LD50.

 ПЦР проводили, используя набор реагентов для обна-
ружения ДНК возбудителей инфекционных заболеваний 
методом полимеразной цепной реакции (ООО «Лаборато-
рия Изоген») с праймерами Lmo (Listeria monocytogenes) 
и  plcA. 

Подготовка компонентов, используемых в ПЦР, выпол-
нялась в соответствии с общеизвестными правилами работы 
ПЦР-лаборатории, исключающими контаминацию.

Детекцию продуктов амплификации производили путем 
электрофореза реакционной смеси в 2% агарозном геле, 
приготовленном на однократном трис-боратном (ТБЕ) 
буфере. 

РеЗУльТаТы и оБСУжДеНие
Культурально-морфологические свойства. Колонии ли-

стерий на плотной питательной среде выглядели мелкими, 
чаще изолированными, с пышным ростом вверх, края их 
круто поднимаются, верхушка колонии несколько заострен-
ная или округлая (при 2-3-дневном росте), край колоний 
ровный, поверхность шероховатая с белым искрящимся и 
голубоватым оттенком (S-форма) (рис. 1).

Микроскопия мазков из культур этих штаммов была 
типичной: грамположительные нежные палочки (рис. 2).

3 музейных штамма листерий и 5 свежевыделенных 
клинических штаммов выросли в R-форме: колонии име-
ли зубчатый край, шероховато-гранулярную поверхность 
(рис. 3).

Таблица 1 - Методы, материалы и объем исследо-
ваний

Методы Число

1. Бактериологический

1.1 Исследование биоматериала от 
людей

1312 проб

1.2 Биохимическая идентификация 
штаммов:  

61 штамм

1.3 Определение фаголизиса штам-
мов L. monocytogenes

61 штамм

1.4 Антибиотикочувствительность 61 штамм

2. Иммунологический 

2.1 Определение уровня антител в 
сыворотках крови людей - реакция 
непрямой гемагглютинации (РНГА)

250 об-
разцов 

сывороток 
крови

2.2 Серотипирование штаммов L. 
monocytogenes

61 штамм

3. Молекулярно-генетический 61 штамм

4. Биологический 61 штамм

Рисунок 1 – Колонии листерий (S-форма)

Рисунок 2 – Морфология клеток листерий в мазках по Граму

Рисунок 3 – Колонии листерий R-форма
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В мазках из этих колоний были обнаружены крупные 
грамположительные палочки, складывающиеся в нити.

Изолированные штаммы листерий при температуре 
+22°С в  96% случаев обладали подвижностью. Непод-
вижными оказались лишь 3 музейных штамма листерий, 
подвижность у которых восстановилась через 3 пассажа в 
бульоне Хоттингера. 

Биохимические признаки. Ферментативную активность 
как музейных, так и свежевыделенных штаммов листерий ха-
рактеризовала выраженная ферментация каталазы, глюкозы 
и мальтозы; штаммы были оксидазоотрицательными (рис. 4). 

Штаммы L. monocytogenes не расщепляли маннит, 
раффинозу, инулин, мочевину, не редуцировали нитраты в 
нитриты, не образовывали индол и сероводород, не утили-
зировали уреазу, ферментировали ксилозу (рис. 5).

По отношению к лактозе (учет производили к концу 
вторых суток культивирования) все штаммы были лактозо-
отрицательными. Сахарозоположительными оказались 10% 
штаммов. 

Изученные культуры листерий были гетерогенны в 
отношении рамнозы, салицина и дульцита. Большинство 
штаммов L. monocytogenes утилизировали рамнозу и са-
лицин; дульцит расщепляли 20% культур. 

Серотипирование. По антигенной структуре изучен-
ные культуры L. monocytogenes в 100% случаев отнесены 
к серотипу 1. В Казахстане недостаточно наблюдений 
(целенаправленно не изучаются листерии в различных 
географических зонах, не создана национальная коллек-
ция штаммов листерий). Доступными для практических 
микробиологических лабораторий являются лишь агглюти-

нирующие сыворотки І и II серогрупп. 
Использование этих сывороток не по-
зволяет типировать неревертирующие 
L-формы листерий.

Фаготипирование. К фагу L 2А 
чувствительными оказались все свеже-
выделенные штаммы и 90% музейных. 
Фаголизабельность музейных штам-
мов восстановилась в результате двух 
пассажей на плотных питательных 
средах. Результаты фаготипирования 
использованы для  идентификации и 
биологической характеристики культур 
листерий. Используемые в Казахстане 
наборы листериозных бактериофагов не 
позволяют целенаправленно применить 

их для решения задач эпидемиологического плана. Имеется 
настоятельная необходимость конструирования националь-
ных наборов бактериофагов для типирования листерий. 

Антибиотикочувствительность. Изучена чувствитель-
ность к 16 антибактериальным препаратам 60 штаммов L. 
monocytogenes (по 30 – музейных и свежевыделенных). 
Листерии характеризовались чувствительностью к ами-
ногликозидам: гентамицину, стрептомицину, сизомицину 
и канамицину. К пенициллину чувствительными были 
75±0,5% штаммов. К ампициллину были чувствительны 
90±1,5% штаммов листерий; к оксациллину – 85±1,0%; 
амоксициллину – 90±1,0% штаммов листерий. К эритро-
мицину были чувствительны 95±1,5% штаммов, к тетраци-
клину были чувствительными 95±1,0% штаммов. Средняя 
чувствительность к левомицетину отмечена у 80±0,5% 
штаммов. К линкомицину оказались устойчивыми 83±0,5% 
штаммов. 100%-я  устойчивость всех штаммов отмечена 
к цефалоспоринам (цефалотину, цефамизину, лонгацефу, 
эпоцелину). 

Разброс чувствительности к препаратам   (чувствитель-
ные, умеренно чувствительные и устойчивые) отмечен у 
штаммов листерий, изолированных от людей. Не установ-
лено связи между происхождением штаммов и их чувстви-
тельностью к антибиотикам, музейные штаммы оказались 
лишь более чувствительными.

Вирулентность. У штаммов листерий определены не-
которые признаки патогенности. Способностью продуциро-
вать гемолизины обладали все изученные свежевыделенные 
штаммы L. monocytogenes. У 80±0,5% музейных штаммов 
гемолиз был выражен слабо, не ферментировали рамнозу 
и разлагали ксилозу, их LD50 - 3,2 х106.  Свежевыделенные 
штаммы листерий имели LD50 5,6 х105,  обладали гемо-

Тест на каталазу L. monocytogenes Тест на оксидазу L. monocytogenes

Рисунок 4 – Каталазная и оксидазная  активность листерий

Рисунок 5 – Биохимические свойства Listeria monocytogenes

Слева направо пробирки: 
1,2 – глюкоза                        6 – сахароза,
(аэробно, анаэробно)             7 – денитрификация,
3 – рамноза,                        8 – раффиноза,
4 – мальтоза,                        9 – арабиноза,
5 – салицин,                         10 – ксилоза
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литической активностью, ферментировали рамнозу и не 
разлагали ксилозу.

К числу факторов вирулентности листерий относит-
ся лецитиназная активность.  Специфическая индукция 
лецитиназной активности при добавлении в среду акти-
вированного угля обнаружена у всех изученных штаммов 
L.monocytogenes.

Молекулярная характеристика. В ПЦР с праймером Lm 
все штаммы были положительными (рис. 6).

В ПЦР с праймерами, направляющими амплификацию 
фрагмента гена plcA, ответственного за лецитиназную ак-
тивность,  данный ген выявлен у  всех изученных музейных 
и свежевыделенных культур (рис. 7).

Изучены биологические свойства музейных и свежевы-
деленных штаммов листерий, выделенных в Казахстане из 
различных источников. В целом, все изученные штаммы, 
как музейные, так и свежевыделенные, обладали типичны-

ми культурально-морфологическими и биохимическими 
свойствами. Вне зависимости от среды хранения музейных 
штаммов отмечена устойчивость биологических свойств 
листерий (характер роста, морфология микробов, биохими-
ческие свойства, серологические признаки, фаголизабиль-
ность и др.) на протяжении более 5 лет (срок наблюдения). 
Признаками, связанными с вирулентностью для штаммов 
листерий, можно считать способность ферментировать 
рамнозу, не разлагать ксилозу, наличие гемолитической, 
лецитиназной активности и гена plcA.

ЗаклЮчеНие
Нарушение экологического равновесия в природе и 

создание новых экологических ниш с оптимальными усло-
виями для развития микроорганизмов играют определённую 
роль в патоморфозе инфекционных болезней.

Для успешной борьбы с инфекционными болезнями 
необходимо хорошо знать краевую эпизоотологию, про-
водить эпизоотологическое районирование по каждой 
инфекционной болезни, выяснить абиотические и биоти-
ческие факторы, влияющие на развитие эпизоотического 
процесса. 

Микробиологический контроль за листериозом дол-
жен быть ведущим звеном системы мониторинга за этой 
инфекцией. 

Для осуществления эффективного микробиологического 
мониторинга получена объективная фенотипическая харак-
теристика возбудителя листериоза, включая определение 
серо- и биоваровой принадлежности и спектра резистент-
ности к отдельным лекарственным препаратам. Изучены 
биологические свойства музейных и свежевыделенных 
штаммов листерий, выделенных в Казахстане из различ-
ных источников. В целом, все изученные штаммы, как 
музейные, так и свежевыделенные,  обладали типичными 
культурально-морфологическими и биохимическими 
свойствами. Вне зависимости от среды хранения музейных 
штаммов отмечена устойчивость биологических свойств 
листерий (характер роста, морфология микробов, биохими-
ческие свойства, серологические признаки, фаголизабиль-
ность и др.) на протяжении более 5 лет (срок наблюдения). 
Признаками, связанными с вирулентностью для штаммов  
листерий, можно считать способность ферментировать 
рамнозу, не разлагать ксилозу,  наличие гемолитической, 
лецитиназной активности и гена plcA.

вывоДы
Микробиологический контроль за возбудителями листе-

риоза должен быть ведущим звеном системы мониторинга 
за этим  зоонозным инфекционным заболеванием. 

Для совершенствования методов идентификации воз-
будителей листериоза необходимо всестороннее изучение 
биологии этого возбудителя.

Системный анализ свойств штаммов возбудителя 
листериоза будет способствовать совершенствованию 
знаний в области краевой эпизоотологии, эпидемиологии 
и микробиологии и, в конечном счете, позволит снизить 
риск заражения людей.

Рисунок 6 – Результаты ПЦР с праймером Lmo

Рисунок 7 – Результаты ПЦР с праймером plcA
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ЛИСТЕРИОЗ ҚОЗДЫРҒЫШЫ ШТАММДАРЫНЫҢ ҚА-

СИЕТТЕРІ
Листериоз қоздырғышы жоғарғы бейімделу өзгергіштігімен 

сипатталады. Листериоз қоздырғышын идентификациялау 
әдістерін жетілдіру үшін қоздырғыш биологиясын жанжақты 
зерттеу қажет.
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Зерттеудің мақсаты. Листериоз қоздырғышы штаммдарының 
қасиеттерін мониторингілеу.

Материал және әдістері. Әр түрлі жұқпалар көздерінен 
бөлінген Listeria monocytogenes (30-дан  коллекциялық және 
жаңа бөлінген) 60 штаммы зерттелді. Келесі зерттеу әдістері 
қолданылды: бактериологиялық; биологиялық; серологиялық; 
полимеразды тізбекті реакция (ПТР).

Нәтижелері және талқылауы. Барлық зерттелген штамм-
дар, мұражайлық, сонымен қатар, жаңа бөлінгендер белгілі типті 
культуральды-морфологиялық және биохимиялық қасиеттерге 
ие. Мұражайлық штаммдардың сақталу ортасына тәуелсіз 
5 жылдан аса (бақылау уақыты) сақталған листериялардың 
биологиялық қасиеттерінің тұрақтылығы байқалды. Листерий 
штаммдарының уыттылығымен байланысты белгілеріне рамноза-
ны ыдырату қабілеттілігі, ксилозаны ыдыратпауы, гемолитикалық, 
лецитиназдық белсенділігінің және plcA генінің болуы жатады.

Қорытынды. Листериоз қоздырғышына микробиологиялық 
бақылау жүргізу бұл зоонозды жұқпалы ауруға мониторинг 
жүйесінің негізгі бөлімі болуы қажет. Листериоз қоздырғышын 
идентификациялау әдістерін жетілдіру үшін бұл қоздырғыш 
биологиясын жанжақты зерттеу қажет. L. monocytogenes 
штаммдарының қасиеттеріне жүйелі талдау жүргізу өлкелік 
эпизоотология, эпидемиология және микробиология аймағында 
білімді жетілдіруге мүмкіндік береді, негізінде, адамдардың 
жұқтыру қауіпін төмендетуге жағдай туғызады.

Негізгі сөздер: листериоз, L.monocytogenes, биологиялық 
қасиеттер.
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PROPERTIES OF LISTERIOSIS STRAINS 
Listeriosis disease pathogen is characterized by larger adapted 

changes. Improvement of methods of identification of this pathogen 
requires comprehensive study of his biology.

Purpose of researches. Monitoring of properties of strains of 
listeriosis pathogen.

Material and methods. 60 strains of Listeria monocytogenes (on 
30 collection and recently isolated) from various sources are studied. 
The following methods of a research were applied: bacteriological; 
biological; serological; polymerase chain reaction (PCR).

Results and discussion. All studied strains, both museum, and 
recently isolated, had typical culture-morphological and biochemical 
properties. Regardless of medium of storage of museum strains stability 
of biological properties of Listeria for more than 5 years (observation 
term) is noted. The signs connected to virulence for strains of Listeria 
can be considered ability to ferment a rhamnose, not to decompose a 
xylose, existence of hemolytic, lecithinase activity and a gene of plcA.

Conclusions. Microbiological control of Listeriosis has to be 
the leading link of system of monitoring of this zoonotic infectious 
disease. Improvement of methods of identification of the Listeriosis 
pathogen requires comprehensive study of biology of this pahogen. 
The systemic analysis of properties of strains of L. monocytogenes 
will promote improvement of knowledge in the field of a regional 
epizootology, epidemiology and microbiology, and, eventually, will 
allow to reduce risk of infection of people.

Key words: listerosis, L.monocytogenes, biological properties.
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