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Аннотация
Введение. Сальмонеллёзы, для которых характерны острые вспышки заболеваемости, являются акту-
альной проблемой для здравоохранения.
Цель исследования: оценить влияние пандемии COVID-19 на эпидемиологические закономерности и 
молекулярно-биологические характеристики сальмонеллёзных инфекций в Приморском крае за 2019–
2023 гг.       
Материалы и методы. Проведён ретроспективный эпидемиологический анализ заболеваемости населе-
ния Приморского края сальмонеллёзами в период пандемии COVID-19. Методами щелочного лизиса и се-
рологического типирования установлены плазмидная характеристика штаммов нетифоидных Salmonella 
и их серотип.
Результаты. Во время пандемии COVID-19 как в России, так и в Приморском крае регистрация сальмо-
неллёзов была значительно ниже, чем в допандемический период, а сезонность сальмонеллёзов сдвину-
лась на осенние месяцы. Выявлена обратная связь средней силы между данными помесячной заболе-
ваемости сальмонеллёзами и COVID-19. Особых изменений в плазмидном спектре и в доле регистрации 
по серогруппам и серотипам Salmonella не наблюдалось. Показано, что сальмонеллёзные инфекции в 
Приморском крае в основном вызваны штаммами S. enteritidis с плазмидной характеристикой 38 МДа, 
38:1,4 МДа, 38:2,3 МДа, 38:4,4 МДа, выявлялись также редкие варианты плазмидных типов. Влияние пан-
демии COVID-19 на появление новых плазмидных типов не установлено.
Заключение. Представленные результаты исследования об эпидемиологической и молекулярно-биоло-
гической характеристике Salmonella, циркулирующей в Приморском крае в период пандемии COVID-19, 
открывают перспективы для понимания эколого-эпидемиологических закономерностей развития эпиде-
мического процесса сальмонеллёзов. 

Ключевые слова: сальмонеллёз, Salmonella, серогруппа, серотип, плазмидный тип, пандемия 
COVID-19, вирус SARS-CoV-2
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Abstract
Introduction. To date, among intestinal infections, salmonellosis is a pressing health problem worldwide, 
including in the Russian Federation, causing acute infectious outbreaks of disease.
Objective of the study: to assess the impact of the COVID-19 pandemic on the epidemiological patterns and 
molecular biological characteristics of salmonella infection in Primorsky Krai for 2019–2023.
Materials and methods. A retrospective epidemiological analysis of salmonellosis incidence during the COVID-19 
pandemic in the population of Primorsky Krai was conducted. Plasmid characteristics of non-typhoidal Salmonella 
strains and their serotype were established using alkaline lysis and serological typing methods.
Results. During the COVID-19 pandemic, both in the Russian Federation and in Primorsky Krai, the registration 
of salmonellosis was significantly lower than in the pre-pandemic period, and the seasonality of salmonellosis 
shifted to the autumn months. An inverse relationship of medium strength was revealed between the monthly 
incidence of salmonellosis and COVID-19. No significant changes in the plasmid spectrum and in the proportion 
of registration by serogroups and serotypes of Salmonella were observed. It was shown that salmonellosis 
infection in Primorsky Krai is mainly caused by S. enteritidis strains with a plasmid characteristic of 38 MDa, 
38:1.4 MDa, 38:2.3 MDa, 38:4.4 MDa, rare variants of plasmid types were also detected, the influence of the 
COVID-19 pandemic on the emergence of new plasmid types has not been established. 
Conclusion. The presented results of the study on the molecular biological characteristics of Salmonella circulating 
in Primorsky Krai during the COVID-19 pandemic will open up prospects for understanding the ecological and 
epidemiological patterns of the development of the epidemic process of salmonella infection.
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Введение
Сальмонеллёзы вызываются различными серо-

типами бактерий рода Salmonella, относятся к по-
лиэтиологическим инфекционным заболеваниям у 
людей и животных и являются огромной проблемой 
для общественного здравоохранения во всём мире, 
способствуя увеличению экономического бремени. 
В зависимости от состояния здоровья организма 
хозяина и серотипа Salmonella, устойчивости бакте-
рий к противомикробным препаратам, на 11–20 млн 
случаев сальмонеллёза в мире ежегодно регистри-
руется до 161 000 смертельных исходов [1]. 

В современный период сальмонеллёзы явля-
ются одной из наиболее распространённых бак-
териальных кишечных инфекций с тенденцией к 
увеличению вспышек заболеваемости. По данным 
официальной статистики, в последние годы в Рос-
сии средний показатель заболеваемости в 2021 г. 
находился на уровне 13,61 на 100 тыс. населения1, 
в 2022 г. — 17,1, в 2023 г. — 21,45, при этом в ряде 

1	 О состоянии санитарно-эпидемиологического благополучия 
населения в Российской Федерации в 2023 году: Государст
венный доклад. М.; 2024. 368 с.
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территориальных округов он превышает средний 
показатель по стране.

В Приморском крае на протяжении последне-
го десятилетия на фоне существенного изменения 
этиологической структуры инфекций кишечной 
группы в сторону увеличения доли ротавирусной и 
норовирусной инфекций и снижения удельного веса 
таких заболеваний, как вирусные гепатиты А и E и 
шигеллёзы, удельный вес сальмонеллёзов практиче-
ски не изменился и колеблется в пределах 10% [2].

В 2020 г. возникла чрезвычайная ситуация в 
связи с развитием пандемии новой коронавирусной 
инфекции (COVID-19), вызванной вирусом SARS-
CoV-2, что существенно повлияло на заболевае-
мость другими инфекционными заболеваниями с 
различными механизмами передачи [3–9]. В лите-
ратуре в основном представлены исследования, по-
казывающие влияние COVID-19 на острые респи-
раторные вирусные инфекции. Встречаются лишь 
отдельные публикации, в которых рассматривается 
влияние пандемии COVID-19 на эпидемиологиче-
ские закономерности и микробиологические ха-
рактеристики инфекций, относящихся к кишечной 
группе [4], при этом практически отсутствуют дан-
ные о его влиянии на эпидемиологические законо-
мерности развития сальмонеллёзов в России. 

Цель исследования — оценить влияние пан-
демии COVID-19 на эпидемиологические законо-
мерности и молекулярно-биологические характери-
стики нетифоидных сальмонеллёзов в Приморском 
крае за 2019–2023 гг.  

Материалы и методы
Ретроспективный эпидемиологический ана-

лиз заболеваемости сальмонеллёзами и COVID-19 
населения Приморского края проводили на основе 

данных федерального государственного статисти-
ческого наблюдения по Приморскому краю — «Све-
дения об инфекционных и паразитарных заболева-
ниях» (форма № 2) за 2009–2023 гг.

Спектр плазмидных типов в штаммах сальмо-
нелл определяли методом щелочного лизиса  [10]. 
Известные плазмидные типы RP4 (38 МДа), pBR322 
(2,9 МДа), pVM82 (82 МДа) использовали как стан-
дарты молекулярной массы.

При выполнении метода серологического ти-
пирования использовали диагностические сальмо-
неллёзные адсорбированные сухие сыворотки для 
реакции агглютинации («Петсал») в соответствии с 
антигенной схемой Кауфмана–Уайта [11].

Статистическую обработку данных проводили 
с использованием программ «Microsoft Excel 2010» 
и «Statistica v. 10». Величину критического уровня 
значимости p при проверке статистических гипотез 
принимали равной 0,05. 

Результаты
Период с 2009 по 2012 г. в Приморском крае 

характеризовался ростом заболеваемости сальмо-
неллёзами, максимум был зарегистрирован в 2012 г. 
и составил 71,8 на 100 тыс. населения. В последу-
ющие годы наметилась тенденция к снижению за-
болеваемости, и к 2022 г. её уровень снизился до 
13,3 на 100 тыс. населения (темп прироста составил 
–4,2), тогда как в России заболеваемость сальмо-
неллёзами была более стабильной (темп прироста 
составил –3,4). При этом показатели заболеваемо-
сти в Приморском крае превышали данные по стра-
не в 2009–2019 гг., а начиная с 2020 г. практически 
сравнялись (рис. 1). В 2023 г. отмечен рост заболе-
ваемости как в Приморском крае, так и в России  
в целом (до 21,6 на 100 тыс. населения). 

Рис. 1. Динамика заболеваемости сальмонеллёзом в Приморском крае и Российской Федерации в 2009–2023 гг.
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До и во время пандемии COVID-19 на терри-
тории Приморского края самая низкая заболевае-
мость сальмонеллёзными инфекциями зафиксиро-
вана в муниципальных округах, Тернейском, Кава-
леровском, Лазовском, Ольгинском, Партизанском 
районах и Фокино (рис. 2). Следует отметить, что 
в разгар пандемии на этих территориях штаммы  
S. enterica не были изолированы.

Высокий уровень сальмонеллёзов как до, так 
и во время пандемии COVID-19 регистрировался в 
городах Владивосток, Уссурийск, Спасск-Дальний, 
в Хорольском и Хасанском районах. Период мак-
симального подъёма заболеваемости пришелся на 
2019 г., а в 2023 г. зафиксировано постепенное её 
восстановление до обычного уровня.

В помесячной динамике (рис. 3) заболевае-
мость сальмонеллёзами до и во время пандемии 

COVID-19 с 2018 по 2019 г. регистрировались 
преимущественно в летне-осенний период (июнь–
октябрь). В разгар пандемии COVID-19, начиная  
с 2020 г., сезонность сдвинулась на осенние месяцы 
(сентябрь–октябрь). В 2021 г. максимальные подъ-
ёмы заболеваемости сальмонеллёзами пришлись 
на май и июнь, август и сентябрь, а также ноябрь.  
В 2023 г. уровень заболеваемости сальмонеллёзами 
на территории Приморского края стал восстанав-
ливаться, а его сезонность наблюдалась в летне-
осенний период (июнь–октябрь). Близкие результа-
ты приводят и другие авторы [4].

Интересные данные были получены при со-
пряжённом анализе помесячной заболеваемости 
COVID-19 в одни и те же годы. Так, в динамике 
заболеваемости COVID-19 и сальмонеллёзами за 
2021–2022 гг. (рис. 4) можно выделить четыре пе-

Рис. 2. Заболеваемость сальмонеллёзом на административных территориях Приморского края в 2019–2023 гг.  
(на 100 тыс. населения).

Цветной вариант рисунка — см. на сайте журнала: https://microbiol.crie.ru/jour
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риода в изменении уровня заболеваемости. С ян-
варя по октябрь 2021 г. наблюдался спад заболева-
емости COVID-19, в то же время заболеваемость 
сальмонеллёзами возросла. С ноября 2021 г. по 
март 2022  г. заболеваемость COVID-19 возросла, 
а сальмонеллёзами с декабря 2021 г. по февраль 
2022 г. — снизилась. С марта по июль 2022 г. от-
мечено значительное увеличение заболеваемости 
сальмонеллёзами. С августа по сентябрь 2022 г. 
отмечен подъём заболеваемости COVID-19 при 
снижении регистрации сальмонеллёзов. Корреля-
ционный анализ приведённых данных по Спир-
мену позволил выявить обратную связь средней 
силы между анализируемыми данными помесяч-
ной заболеваемости обеими инфекциями (r = 0,5;  
p < 0,05).

Установлено, что в Приморском крае, как и 
в большинстве регионов Российской Федерации, 
и в мире, лидирующую позицию занимает Salmo­
nella серогруппы D с доминирующим серотипом 
S.  enteritidis, далее следуют серогруппы С и В  
с несущественным долевым значением (серогруп-
па В  — 9,1 ± 1,3%; серогруппа С — 9,7 ± 1,3%). 

Последнее место занимает серогруппа Е, которая 
в 2022 г. не была зарегистрирована. Следует отме-
тить, что наименьшая заболеваемость, вызванная и 
другими серогруппами S. enterica, была зафиксиро-
вана в 2022 г. (рис. 5). 

В современный период основными сероти-
пами при выявлении сальмонеллезов являются  
S. enteritidis, S. typhimurium, S. infantis. Начиная  
с 1995 г. и по настоящее время, несмотря на мно-
гообразие плазмидных типов у ведущего серотипа 
S. enteritidis, доминирующее значение по-прежнему 
имеют три основных плазмидных типа: 38, 38:1,4 
и 38:4,4 МДа (таблице). Не потеряли свою значи-
мость в формировании эпидемической ситуации и 
другие, реже выделяемые плазмидные типы (38:2,3, 
38:2,3:1,4, 38:2,6:1,4, 38:2,6:14, 38:3,0:1,4, 38:30, 
38:30:1,4, 38:30:2,3 МДа — эпидемический пул). 
Результаты исследования показали, что количество 
заболевших сальмонеллёзами, вызванными S.  en­
teritidis с плазмидными типами 38, 38:1,4, 38:2,3 
и 38:4,4 МДа, постепенно снижалось вплоть до 
2019 г., а с начала пандемии COVID-19 сократилось 
в 2 раза (таблица).

Рис. 3. Помесячная динамика заболеваемости сальмонеллёзом в Приморском крае в 2018–2023 гг.
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Динамика числа плазмидных типов S. enteritidis, выделяемых в Приморском крае в 2009–2023 гг.

Плазмид-
ные типы 

(МДа)

Год Всего 
штам-
мов

Источник 
выделе-

ния2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

38 220 128 110 397 313 234 211 140 93 76 96 41 31 37 26 2153 п, пп, в

38:1,4 297 323 299 343 538 349 309 154 186 138 66 17 17 12 17 3065 п, пп, в

38:2,3 7 5 9 12 8 2 5 7 13 10 11 9 3 2 – 103 п, пп, в

38:4,4 82 368 267 179 111 132 107 137 119 82 50 13 24 1 8 1760 п, пп

Примечание. п — пострадавшие; пп — пищевые продукты; в — внешняя среда.
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Рис. 4. Сравнительный анализ помесячной динамики заболеваемости COVID-19 (а) и сальмонеллёзом (б)  
с 2021 по 2022 г.
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4,0:3,2 МДа (13,2%), впервые появившийся в 2015 г. 
(выделен от больного в г. Уссурийске).

У серотипа S. infantis, циркулирующего на тер-
ритории Приморского края, в основном преобладал 
плазмидный тип массой 100 МДа (72%), выделен-
ный из продуктов питания. Штаммы с другими 
плазмидными типами изолировались редко. 

Обсуждение 
Кишечные инфекции являются актуальной 

проблемой во всём мире ввиду чрезвычайно широ-
кой распространённости данной патологии, высо-
кого уровня заболеваемости и, как следствие, зна-
чительного экономического ущерба [12]. 

Сальмонеллёзные инфекции и COVID-19 име-
ют разные пути передачи, но в отдельных случаях 
проявляют сопоставимые симптомы [13, 14]. Кроме 

Важно отметить, что как до, так и в период пан-
демии COVID-19 у серовара S.  enteritidis выявля-
лись редкие варианты плазмидных типов: 38:26:2,6, 
3,2:2,0, 38:3,8:3,0, 5,6:3,8:3,2:2,0, 38:4,4:3,2 50:38:20, 
38:5,0:3,8:3,0 и 50:8,0:4,0:3,5:1,4 МДа. Влияние 
эпидемиологической ситуации во время пандемии 
COVID-19 на появление новых плазмидных типов 
нами не установлено.

Вторым по значимости серотипом в этиоло-
гии сальмонеллёзов в Приморском крае является  
S. typhimurium. За 2019–2023 гг. исследовано более 
90 штаммов S. typhimurium, изолированных из раз-
личных источников. Все заражения носили пище-
вой характер, госпитальные штаммы не были вы-
делены. Наиболее часто регистрировались штаммы 
с одним плазмидным типом — 60 МДа (14,3%), 
вторым по значимости оказался плазмидный тип 
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того, иммунологический ответ, который вызывает 
вирус SARS-CoV-2, способен повлиять на степень 
тяжести бактериальных инфекций, в том числе 
сальмонеллёзов [15]. Позднее было установлено, 
что эти факторы имеют серьёзные последствия, 
связанные с возникновением и лечением сальмо-
неллёзов [16–19]. Случаи коинфекции сальмонел-
лой и COVID-19 зарегистрированы в 9 исследова-
ниях по всему миру [20], некоторые из них были 
обнаружены у пациентов из Пакистана [21], Тур-
ции [22] и Японии [23]. Пациенты с коинфекцией 
сталкиваются с более серьёзными последствиями и 
увеличивают сложность терапевтических решений, 
необходимых для решения этой проблемы. 

В 2020 г. развитие пандемии COVID-19 во 
всём мире существенно повлияло на показате-
ли заболеваемости другими инфекциями с раз-
ным механизмом передачи. Так, при сравнении со 
среднемноголетним показателем с 2016 по 2023 
г. уровень заболеваемости инфекциями с аэрозо-
льным механизмом передачи с 2020 по 2023 г. в 
Приморском крае был выше среднемноголетнего, 
тогда как показатели заболеваемости кишечными  
инфекциями — значительно ниже. Наименьшие по-
казатели регистрировались в 2020–2021 гг., однако в 
последующие годы отмечается тенденция к их росту.

Показатели заболеваемости инфекция-
ми с трансмиссивным механизмом передачи за 
2020–2023 гг. также были значительно ниже сред-
немноголетних. Аналогичные данные получены 
и по заболеваемости инфекциями с контактным  
механизмом. 

Установлено, что во всех группах, за исключе-
нием инфекций с аэрозольным механизмом переда-
чи, заболеваемость в годы пандемии COVID-19, по 
сравнению со средними показателями за предыду-
щие годы, существенно снизилась.

Сальмонеллёзы в Приморском крае продолжа-
ют играть важную роль в формировании инфекци-
онной заболеваемости, о чём свидетельствуют уве-
личение вспышек и превышение среднего уровня 
заболеваемости по сравнению с Россией в целом. 
Следует отметить, что в разгар пандемии COVID-19 
наблюдалось снижение роста заболеваемости саль-
монеллёзами. Самая низкая заболеваемость заре-
гистрирована в Тернейском, Кавалеровском, Ла-
зовском, Ольгинском, Партизанском районах и 
Фокино, однако в городах Владивосток, Уссурийск, 
Спасск-Дальний, Хорольском, Хасанском районах 
отмечен высокий уровень сальмонеллёзов. В пери-
од пандемии отмечен разнонаправленный характер 
в помесячной динамике заболеваемости COVID-19 
и сальмонеллёзами по сравнению с допандемиче-
ским периодом. Снижение регистрации случаев 
сальмонеллёзов, возможно, связано с изоляцией на-
селения в период пандемии, переходом на удален-
ный формат работы, переводом на карантин мно-
гопрофильных медицинских организаций в связи с 
выявлением случаев заболеваемости коронавирус-
ной инфекцией и перепрофилированием клиниче-
ских больниц для диагностики и специализирован-
ного лечения больных с подтверждённым диагно-
зом. Тем не менее в формировании сложившейся 
эпидемиологической ситуации нельзя исключить 
и влияние биогеоценоза на саморегуляцию различ-
ных видов микроорганизмов в результате интегра-
ционно-конкурентных взаимоотношений между 
ними, что отражается на изменении тенденции в 
динамике заболеваемости отдельными инфекциями 
и структуры инфекционной патологии [24, 25].

Несмотря на многообразие плазмидных типов 
у ведущего серотипа S. enteritidis, доминирующее 
значение в развитии заболеваемости сальмонел-
лёзом имеют три основных плазмидных типа: 38, 

Рис. 5. Динамика заболеваемости населения отдельными серогруппами Salmonella enterica в Приморском крае  
за 2019–2023 гг.
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38:1,4 и 38:4,4 МДа, что подтверждается резуль-
татами исследования. Установлено, что сальмо-
неллёзные инфекции в Приморском крае как в до-
пандемический период, так и в разгар пандемии 
COVID-19 в основном были вызваны штаммами  
S. enteritidis с плазмидной характеристикой 38, 
38:1,4, 38:2,3 и 38:4,4 МДа. Как и в допандемиче-
ский период, были выявлены и редкие варианты 
плазмидных типов. Влияние эпидемической ситу-
ации во время пандемии COVID-19 на появление 
новых плазмидных типов не установлено.

Заключение
Полученные нами данные об эпидемиологиче-

ских и молекулярно-биологических характеристи-
ках возбудителей сальмонеллёзов, циркулирующих 
в Приморском крае в допандемический период и в 
разгар пандемии COVID-19, открывают перспекти-
вы для раскрытия эколого-эпидемиологических за-
кономерностей развития эпидемического процесса, 
что позволит обоснованно принимать управленче-
ские решения для реализации контроля за сальмо-
неллёзной инфекцией.  
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