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Аннотация.
Постоянное применение антибиотиков в нетерапевтических целях привело к тому, что представители родов Escherichia, 
Enterobacter, Klebsiella и Proteus являются резервуарами для генетических детерминант резистентности и способствуют 
распространению резистентности и контаминации сырья и продукции. Сегодня учеными ведется поиск альтернативных 
антибиотикам средств сохранения здоровья и поддержания высокой продуктивности птицы – про- и фитобиотиков, 
органических кислот и др. Целью работы являлось изучение влияния применения антибиотика и фитобиотика на 
энтеропатогенные бактерии в микробиомах цыплят-бройлеров. 
Мы провели опыт in vitro c культивированием стандартного штамма Escherichia coli на питательных средах, содержавших 
антибиотики в подпороговых концентрациях в течение 37 суток. Оценили влияние низких доз антибиотиков на 
чувствительность изолятов. Исследовали микробиоценозы цыплят-бройлеров, получавших в качестве добавки к 
рациону антибиотик авиламицин А и фитобиотик на основе Brassica juncea, Linum usitatissimum и Nigella sativa L. 
Изучили видовой состав условно-патогенных Enterobacteriaceae, фенотипическую чувствительность к антибиотикам 
и генетические детерминанты резистентности. Провели анализ антимикробного потенциала фитобиотиков. 
Культивирование in vitro стандартных штаммов E. coli в присутствии антибиотиков в дозах ниже минимальных 
показало, что на протяжении 37 суток резистентность к антибиотикам не развивалась. В смывах и образцах подстилки 
всех групп цыплят-бройлеров преобладали условно-патогенные грамотрицательные бактерии порядка Enterobacterales. 
На долю E. coli, Klebsiella pneumoniae и Proteus mirabilis приходилось более 30 % от всех выделенных штаммов. 
Введение в рацион бройлеров авиламицина А и фитобиотика повлияло на кокковую микрофлору и не сказалось на 
динамике родовидового состава Enterobacteriaceae. Изоляты K. pneumoniae имели высокий уровень фенотипической 
устойчивости к ципрофлоксацину и содержали гены blaDHA. Микробиота подстилки имеет значение в сохранении и 
циркуляции агентов резистентности при содержании бройлеров. Наименьший уровень устойчивости к ципрофлоксацину 
мы выявили в группе цыплят, которые получали только фитобиотик, наибольший – в группе с авиламицином А. 
На коротких временных отрезках, сопоставимых со сроком выращивания бройлеров до убоя, изолированные in vitro 
бактерии, которые не имеют в геноме активных детерминант резистентности, сохраняют чувствительность к антибиотикам 
даже при постоянном контакте с ними. Применение фитобиотиков перспективно в технологии выращивания бройлеров в 
качестве дополнения к существующим рационам для снижения (отказа) количества применяемых кормовых антибиотиков.
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Antibiotic Resistance of Enterobacteriaceae 
in Microbiomes Associated with Poultry Farming
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Maxim V. Petropavlovskiy , Elisey N. Bespamyatnykh
Ural State Agrarian University , Yekaterinburg, Russia

Abstract.
Antibiotics have long been overused for non-therapeutic purposes. As a result, Escherichia, Enterobacter, Klebsiella, and Proteus 
in avian microbiomes have become reservoirs for genetic determinants of resistance, thus spreading resistance to antibiotics 
and contaminating raw materials and finished products. The food industry is looking for alternative means to preserve health 
and maintain high productivity of commercial poultry, e.g., probiotics, phytobiotics, organic acids, etc. The research featured 
the effect of antibiotics and phytobiotics on enteropathogenic bacteria in the microbiomes of broiler chicken.
Escherichia coli bacteria were cultivated in vitro in subthreshold concentrations on nutrient media with antibiotics for 37 days 
to study the effect of low doses of antibiotics on the sensitivity of isolates. The study involved microbiocenoses of broiler 
chicken that received avilamycin A and a phytobiotic based on Brassica juncea, Linum usitatissimum, and Nigella sativa L.  
A set of experiments covered the species composition of opportunistic Enterobacteriaceae, the phenotypic sensitivity to 
antibiotics, and the genetic determinants of resistance, as well as the antimicrobial potential of phytobiotics.
E. coli developed no resistance for 37 days when the antibiotic dose remained below minimal inhibitory. Opportunistic 
gram-negative Enterobacterales predominated in all litter samples. E. coli, Klebsiella pneumoniae, and Proteus mirabilis 
accounted for more than 30% of all isolated strains. Avilamycin A and the phytobiotic affected the coccal microflora but 
had no effect on the genus-species composition of Enterobacteriaceae. Litter samples from both experimental and control 
groups demonstrated K. pneumoniae with severe phenotypic resistance to ciprofloxacin, as well as blaDHA genes. In broiler 
farming, maintenance and circulation of resistance agents depends on litter microbiota. In this research, the chicken that 
received the phytobiotic showed the lowest level of resistance to ciprofloxacin while the groups that received avilamycin A 
had the highest resistance results.
During a broiler’s life span, bacteria with no active resistance determinants in their genome remained sensitive to antibiotics, 
even though the contact with the latter was constant. Phytobiotics showed good prospects for broiler farming as food additive 
that could reduce and eventually eliminate the intake of antibiotics.
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Введение 
Использование антибиотиков в животноводстве и  

птицеводстве в качестве профилактических или сти- 
мулирующих продуктивность добавок и недостаточ- 
ное внимание к циркулирующей на предприятиях 

условно-патогенной микрофлоре привели к конта- 
минации животноводческих микробиомов агента- 
ми антимикробной резистентности [1]. Распростра- 
нение устойчивости ассоциировано с механизмами 
горизонтального переноса генов и реализуется с 
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помощью контактов между микробиоценозами в 
смежных экологических нишах [2, 3]. Микробиомы 
продуктивных животных и птицы являются благо- 
приятными для формирования и распространения 
антимикробной резистентности биотопами. Циркули- 
рующие на животноводческих объектах резистент- 
ные штаммы условно-патогенных бактерий пред- 
ставляют эпидемиологическую угрозу. Это связано 
с возможной контаминацией микробиома человека 
через контакты с животными, особенно для персона- 
ла предприятий, или за счет миграции агентов резис- 
тентности по пищевой цепи через животное сырье: 
яйцо, мясо, молоко и др. [4–8].  

Среди условно-патогенных бактерий, населяю- 
щих желудочно-кишечный тракт теплокровных, зна- 
чение имеют представители порядка Enterobacte- 
rales: Escherichia, Enterobacter, Klebsiella и Proteus. 
Распространение генетических детерминант резис- 
тентности в популяциях Escherichia coli может при- 
водить к передаче антимикробной резистентности 
по технологическим цепям на животноводческих и 
птицеводческих предприятиях [5, 9]. Устойчивость 
E. coli к антибактериальным препаратам обусловле- 
на как природной резистентностью микроорганизма 
к основным клинически значимым антибиотикам, 
так и реализацией генетически детерминированных 
молекулярных механизмов, приобретенных за счет 
горизонтального переноса кодирующих их носите- 
лей генетической информации [10–12]. По скорости 
формирования приобретенной резистентности плаз- 
мидный или транспозонный тип (быстрый) превос- 
ходит хромосомный. Хромосомный тип включает 
мутации, которые появляются с обычной частотой 
(около 10 %) и могут занять примерно 5–10 лет при  
постоянном использовании одного и того же анти- 
биотика [3]. Быстрый механизм распространения ан- 
тимикробной резистентности является основным в 
птицеводческих и животноводческих микробиомах. 

Продуктивные животные и птица являются ис- 
точником штаммов энтеробактерий E. coli, Klebsiella 
и Salmonella, которые продуцируют β-лактамазы 
расширенного спектра, обусловленные наличием мо- 
бильных генов AmpC [13, 14]. Наиболее распростра- 
ненные группы β-лактамазы расширенного спектра,  
выявленные у энтеропатогенных бактерий, ассоци- 
ированы с наличием генов СTX-M, CMY, TEM и 
SHV [9, 15, 16]. Устойчивость Enterobacteriaceae к 
карбапенемам ассоциируют с наличием у бактерий 
детерминант OXA, VIM, KPC, NDM и IMP, коди- 
рующих синтез карбапенемаз [17]. Наличие β-лак- 
тамаз у энтеробактерий также является фактором 
устойчивости к цефалоспоринам III и IV поколения. 
Гены, кодирующие эти ферменты, локализуются на 
плазмидах, поэтому легко распространяются в попу- 
ляциях бактерий. Также эти гены способны к межви- 
довой передаче. Возможна передача ассоциаций ге- 
нов, обуславливающая сочетание резистентности к 

бета-лактамам и другим антибиотикам. Например, 
фторхинолонам и аминогликозидам [18].

В качестве альтернативы профилактическим и  
стимулирующим антимикробным добавкам исполь- 
зуют фитобиотики. Действующие вещества фито- 
биотиков – вторичные растительные метаболиты – 
имеют широкий спектр физиологических эффектов 
и не вызывают развития резистентности у бактерий. 
Фитобиотики можно использовать против бактерий, 
которые имеют устойчивость к антибиотикам, и в 
профилактических целях [19, 20]. 

Актуальными являются исследование энтеропа- 
тогенных бактерий, ассоциированных с птицевод- 
ческими микробиомами, и изучение влияния фито- 
биотиков на характеристики бактерий. 

Объекты и методы исследования
Мы провели анализ характеристики антибио- 

тикочувствительности энтеропатогенных бактерий в 
микробиомах, ассоциированных с цыплятами брой- 
лерами. Оценили темпы развития резистентности 
представителей Enterobacteriaceae в условиях опыта  
и in vitro. Проанализировали влияние добавок фито- 
биотиков и антибиотиков в рацион бройлеров на  
видовой состав и фенотипическую антибиотикочув- 
ствительность Escherichia coli и Klebsiella pneumoniae 
в биоматериале от цыплят. Изучили генетические 
детерминанты резистентности в микробиомах. 

120 цыплят-бройлеров возрастом 1 сутки разде- 
лили на 4 группы и выращивали до возраста убоя. 
Большинство промышленных технологий содер- 
жания бройлеров подразумевает убой на 37 сутки, 
реже – на 56 сутки. В экспериментальных целях цы- 
плят содержали на протяжении 56 суток для более 
детального наблюдения за динамикой микробиома. 

Все группы были сформировали из клинически 
здоровых цыплят одного кросса (Росс 308) и вывода, 
распределенных рандомным образом. Цыплята на- 
ходились в одинаковых технологических условиях, 
получали стандартный рацион, соответствующий 
возрасту и этапу выращивания, имели свободный 
доступ к воде.  

Группы содержались в отдельных лабораторно-
производственных помещениях для исключения об- 
мена микрофлорой между группами; тип содержа- 
ния напольный. В каждом помещении находились 
подстилки, которые состояли из опила (доля хвой- 
ных пород 70 %, лиственных 30 %, ГОСТ 18320-78). 
Смену подстилки на протяжении опыта проводили  
1 раз в 10 дней. Полную дезинфекцию помещений 
провели перед посадкой цыплят, дезинфекцию опи- 
ла и промежуточную дезинфекцию помещений не 
проводили.

Группы № 1 и 2 получали антимикробную добавку 
к рациону, содержащую антибиотик авиламицин А, 
который относится к ортозомицинам (Максус G-100, 
Eli Lilly and Company, USA). Доля антибиотика была 
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стандартной; она рекомендована производителем 
для профилактики и стимуляции продуктивности в 
птицеводстве (300 г на тонну корма). Группы № 2 и 3 
получали фитобиотик на основе масляных эмульсий 
Brassica juncea, Linum usitatissimum и Nigella sativa L.  
(производства НИИСХ, Крым) в течение 21 дня 1 раз  
в сутки в количестве 50 мл на 1 кг корма. 

Мы провели исследование микрофлоры подстил- 
ки и смывы с клоаки цыплят, определили родови- 
довой состав условно-патогенных микроорганиз- 
мов и проанализировали фенотипическую антибио- 
тикочувствительность обнаруженных изолятов Ente- 
robacteriaceae. 

Бактерии культивировали стандартными микро- 
биологическими методами на питательных средах, 
выделяли чистые линии и идентифицировали мето- 
дом MALDI-TOF (Vitek MS, BioMerieux, France). Бак- 
териальную массу наносили на спот слайда, покры- 
вали 1 мкл матрицы (α-циано-3-гидроксикоричная 
кислота) и высушивали при комнатной температуре.  
Затем считывали масс-спектры рибосомальных бел- 
ков и сравнивали с базой данных с использованием 
программного обеспечения Myla. 

Фенотипическую антибиотикочувствительность 
определяли диско-диффузионным методом и мето- 
дом минимальной подавляющей концентрации по 
стандартной методике (EUCAST), а также с исполь- 
зованием инструкций к тест-системам. 

Исследование темпов развития антибиотикоре- 
зистентности in vitro проводили на модельных куль- 
турах E. coli стандартных штаммов ATCC 25922 
(лиофилизированная культура микроорганизма 
KWIK-STIK, Microbiologics, США). Определили ми- 
нимальную ингибирующую концентрацию ципро- 
флокцина, меропенема, цефепима и ампициллина. 
На протяжении 37 суток культивировали E. coli 
на питательных средах с добавлением указанных 
антибиотиков в меньшей концентрации, чем мини- 
мальная подавляющая. Затем повторно оценили чув- 
ствительность изолятов к антибиотикам методом 
последовательных разведений (с определением ми- 
нимальной подавляющей концентрации). 

Для оценки контаминации микробиоценозов ге- 
нетическими детерминантами резистентности про- 
водили анализ культур методом Real-time PCR (ана- 
лизатор QuantStudio 5, США). Для выявления ДНК 
E. coli, blaСTX-M и blaOXA10 генов резистентности 
грамотрицательных бактерий к цефалоспоринам ис- 
пользовали наборы реагентов «РЕЗИСТОМ.ESBL- 
E.coli»; для выявления ДНК K. pneumoniae, blaKPS  
и blaOXA48-like генов резистентности грамотрица- 
тельных бактерий к карбапенемам – «РЕЗИСТОМ.
CRE- Klebsiella»; для выявления blaDHA гена ре- 
зистентности к защищенным пенициллинам и це- 
фалоспоринам – «РЕЗИСТОМ.DHA» («Изоген» и  
«Литех», РФ).

Статистическую обработку данных проводили 
с использованием Statistica 10.

Результаты и их обсуждение
Результаты исследований смывов с клоаки и  

образцов подстилки показали, что условно-патоген- 
ное ядро микробиоценоза представлено грамотри- 
цательными бактериями (59,18 %). Грамположитель- 
ные бактерии составили 22,45 %, грибы – 18,37 %. 
Преобладали грамотрицательные бактерии порядка 
Enterobacterales: на долю Escherichia coli, Klebsiella 
pneumoniae и Proteus mirabilis приходилось около 41 %  
от всех выделенных штаммов. Отметили изменения 
видового состава, но тенденция к преобладанию грам- 
отрицательных бактерий и превалированию среди  
них Klebsiella и Escherichia сохранилась (рис. 1 и 2).  
Разницы между группами в динамике грамотрица- 
тельной флоры не выявили. При микробиологичес- 
ком исследовании биоматериала смывов и подстилки 
ни в одной из групп не были обнаружены патоген- 
ные бактерии рода Salmonella.  

В рамках исследования на модельных культурах 
определили минимальную подавляющую концент- 
рацию ципрофлоксацина, меропенема, цефепима 
и ампициллина для стандартного штамма E. coli  
(ATCC 25922). Эти изоляты культивировали на про- 
тяжении 37 суток на средах, содержащих указанные 
антибиотики в концентрациях меньше, чем мини- 
мальная ингибирующая. Это соответствует типово- 
му сроку содержания бройлеров в промышленных 
условиях от момента вывода до убоя. Установили, 
что штаммы E. coli ATCC 25922 (дикий тип, ката- 
лаза – положительный, оксидаза – отрицательный, 
подвижность – положительный, бета-лактамаза –  
отрицательный, индол – положительный) были 
чувствительны к ципрофлоксацину в минимальной 
подавляющей концентрации 0,06–0,12 мг/л, к меро- 
пенему – 0,12 мг/л, к цефепиму – 0,5 мг/л, к ампи- 
циллину – 2–4 мг/л на протяжении всего исследо- 
вания (рис 3). 

При данных условиях резистентность к использо- 
ванным антибиотикам не развивалась. Это связанно  
с тем, что использованные стандартные штаммы не  
имели в геноме активных детерминант резистент- 
ности, а из-за отсутствия контактов с другими мик- 
роорганизмами горизонтальный перенос генов не 
происходил. В естественных микробиомах посто- 
янно происходит обмен мобильными элементами 
резистома за счет горизонтального переноса генов.  
Это способствует быстрому формированию резис- 
тентности у микроорганизмов. 

Анализ антибиотикочувствительности E. coli, 
выделенных из смывов с клоаки цыплят и образцов 
подстилки во всех группах на разных этапах выра- 
щивания, показал, что все изоляты были чувстви- 
тельны к ампициллину и ципрофлоксацину – мини- 
мальная подавляющая концентрация 2,0–4,0 и 0,06–
0,12 мг/л соответственно. В тестах с меропенемом 
около 74 % изолятов были чувствительны к минималь- 
ной подавляющей концентрации 0,06 мг/л. 100 % изо- 
лятов чувствительны к минимальной подавляющей 
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концентрации 0,12 мг/л. К цефепиму с минимальной 
подавляющей концентрацией 0,125 мг/л была чувст- 
вительна половина изолятов E. coli. 100 % были вос- 
приимчивы к минимальной подавляющей концентра- 
ции 0,5 мг/л. Все указанные значения минимальной 
подавляющей концентрации относятся к значению 
«чувствительные» (S) в соответствии с экспертными 
правилами EUCAST на текущий год (рис. 4).

Из всех протестированных штаммов K. pneumo- 
niae из разных групп 84 % были резистентны к ципро- 
флоксацину (с минимальной подавляющей концент- 

рацией от 1,0 до 2,0 мг/л), 16 % были чувствительны 
к антибиотику (с минимальной подавляющей кон- 
центрацией 0,25 мг/л). Наибольшее количество чув- 
ствительных изолятов выявили в группе № 3, наи- 
большее количество резистентных при максималь- 
ной исследованной минимальной подавляющей 
концентрации – в группе № 2. Все выделенные 
штаммы K. pneumoniae были устойчивы к ампицил- 
лину (с минимальной подавляющей концентрацией 
от 16,0 до 64,0 мг/л). Это согласуется с имеющимися 
в литературе данными о природной устойчивости 

Рисунок 1. Изменения микробного пейзажа в смывах с клоаки цыплят в группах № 1–4

Figure 1. Microflora in chicken cloaca swabs, groups No. 1–4
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Рисунок 2. Изменения микробного пейзажа в образцах подстилки цыплят в группах № 1–4

Figure 2. Microflora in chicken litter samples, groups 1–4
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клебсиелл к полусинтетическим пенициллинам и 
подтверждается данными EUCAST о природной ус- 
тойчивости этих бактерий к данному антибиотику 
(рис. 5). В группе № 3 были выявлены изоляты, чув- 
ствительные к минимальной подавляющей концент- 
рации 16 мг/л (33,5 %) и более 64 мг/л (50,8 %), 
для которых рабочая минимальная подавляющая 
концентрация найдена не была. В группах № 1, 2  
и 4 обнаружили изоляты, чувствительные к мини- 
мальной подавляющей концентрации ампициллина 
в 64 мг/л – 16,7, 14,3 и 3,5 % соответственно. Доля 
клебсиелл, для которых минимальная подавляющая 

концентрация не была найдена (более 64 мг/л), сос- 
тавляла в группе № 1 – 52,4 %, в группе № 2 – 54,1 %, 
в контрольной группе № 4 – 62,7 %. 

К меропенему и цефепиму все выделенные изо- 
ляты были чувствительны с минимальной подавляю- 
щей концентрацией 0,12 и 0,5 мг/л соответственно. 
Резистентные к ампициллину и ципрофлоксацину 
изоляты обнаружили во всех опытных и контроль- 
ной группах с одинаковой частотой. Полученные 
результаты могут свидетельствовать о контаминации 
исследуемых микробиоценозов агентами резистент- 
ности к антибиотикам класса фторхинолонов. 

Рисунок 3. Антибиотикочувствительность  
Escherichia coli (ATCC 25922) при культивировании  

на средах с добавлением антибиотиков  
в концентрациях ниже минимальной подавляющей

Figure 3. Antibiotic sensitivity of Escherichia coli (ATCC 25922) 
cultured on media with antibiotics at concentrations below 

minimal inhibitory
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Рисунок 4. Распределение чувствительности 
изолятов Escherichia coli к меропенему и цефепиму 

в зависимости от минимальной подавляющей 
концентрации (МПК)

Figure 4. Susceptibility of Escherichia coli isolates to meropenem 
and cefepime, depending on the minimal inhibitory  

concentration (МПК)
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Рисунок 5. Распределение чувствительности изолятов Klebsiella pneumoniae к меропенему, цефепиму, ампициллину 
и ципрофлоксацину в зависимости от минимальной подавляющей концентрации

Figure 5. Susceptibility of Klebsiella pneumoniae isolates to meropenem, cefepime, ampicillin, and ciprofloxacin, depending  
on the minimal inhibitory concentration
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Провели анализ изолятов энтеропатогенных бакте- 
рий, выделенных из образцов подстилки всех 4 групп 
на наличие генетических детерминант резистентнос- 
ти. Анализировали изоляты K. pneumoniae и E. coli  
методом real-time PCR. В пробах из группы № 2, в  
которых цыплята в качестве компонента рациона 
получали антибиотик авиламицин А и фитобиотик  
на основе масел Brassica juncea, Linum usitatissimum  
и Nigella sativa L., обнаружили наибольшее коли- 
чество изолятов, которые имели гены резистентнос- 
ти. В этой группе были выделены изоляты E. coli,  
имевшие ген blaDHA, ассоциированный с бета-лак- 
тамазами расширенного спектра, а также K. pneu- 
moniae, имевшие гены blaKPS и blaOXA48-like, 
кодирующие резистентность к защищенным пени- 
циллинам, цефалоспоринам I, III и IV поколения 
и карбапенемам. В группе № 1 выявили изоляты 
K. pneumoniae с blaDHA-геном резистентности. В 
изолятах K. pneumoniae из подстилки групп № 3 и 
4 гены резистентности не обнаружили. 

Выводы
Проведенные исследования микробиома цыплят- 

бройлеров показали, что преобладающими условно- 
патогенными микроорганизмами были грамотрица- 
тельные бактерии порядка Enterobacterales. На долю  
Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae и Proteus при- 
ходилось более трети от всех выделенных штаммов. 

При исследовании фенотипической чувствитель- 
ности выделенных культур E. coli не обнаружили 
резистентности к клинически значимым антибио- 
тикам класса β-лактамов: меропенему (представителю 
группы карбапенемов) и цефепиму (представителю 
группы цефалоспоринов IV поколения). Таким обра- 
зом, приобретения в ходе эксперимента генов, коди- 
рующих карбапенемазы и ESBL, не было (либо эти 
гены молчащие и не были проявлены фенотипи- 
чески). Все штаммы K. pneumoniae показали резис- 
тентность к ампициллину, что подтверждается дан- 
ными EUCAST по природной устойчивости к этому 
антибиотику, связанной с присутствием в хромосомах 
K. pneumoniae пенициллиназы SHV-1. 

У изолятов K. pneumoniae, обнаруженных во всех  
опытных и контрольной группах, был выявлен вы- 
сокий уровень устойчивости к ципрофлоксацину 
(фторхинолоны), резистентность к которому опреде- 
ляет резистентность ко всему классу хинолонов из-за 
наличия перекрестной устойчивости. У грамотрица- 
тельных палочек резистентность к фторхинолонам 
носит плазмидно-опосредованный характер и связа- 
на с приобретением мобильных генов qnrA и qnrB, 
которые были впервые описаны у K. pneumoniae. 
При анализе генотипа изолятов К. pneumoniae были 
обнаружены гены blaDHA, кодирующие бета-лакта- 
мазы расширенного спектра. Данные факты свиде- 
тельствуют о наличии в микробиоме высокого по- 
тенциала резистентности к бета-лактамам АМП. 

Отсутствие в смывах с клоаки цыплят резистентных к 
фторхинолонам клебсиелл и их наличие в подстилке 
опытных и контрольной групп указывают на зна- 
чимость микробиоты подстилки в сохранении и цир- 
куляции агентов резистентности при содержании 
цыплят-бройлеров. 

Использование добавок антибиотика и фитобио- 
тика в рационе цыплят не оказало существенного 
влияния на динамику родовидового состава Entero- 
bacteriaceae в отличие от грамположительных кок- 
ков. Были выявлены различия между группами в 
количестве резистентных и чувствительных изоля- 
тов K. pneumoniae. В группе № 3, где цыплята полу- 
чали только фитобиотическую добавку, был установ- 
лен наиболее высокий уровень чувствительности 
изолятов K. pneumoniae к ципрофлоксацину. Наи- 
меньшее количество чувствительных изолятов выя- 
вили в группе № 2, получавшей антибиотик авила- 
мицин А. При анализе генетических детерминант 
устойчивости наибольшее их количество обнару- 
жили в группе № 2 – изоляты Е. coli, несущие  
ген blaDHA, и изоляты K. pneumoniae, имевшие  
гены blaKPS и blaOXA48-like. В изолятах K. pneu- 
moniae из подстилки групп № 3 и 4 гены резистент- 
ности обнаружены не были.

Исследование in vitro возможности формирова- 
ния резистентности у стандартных штаммов E. coli  
при поступлении подпороговых количеств анти- 
биотиков на протяжении срока, соответствующего 
технологическому периоду  выращивания  бройле- 
ров (37 суток), показало, что при данных условиях 
резистентность к использованным антибиотикам не  
развивалась. На таких коротких временных отрез- 
ках ключевое значение для распространения анти- 
микробной резистентности имеют контакты меж- 
ду микроорганизмами, необходимые для передачи 
мобильных агентов резистентности. При отсутст- 
вии доступа к резистому бактерии, не имеющие в 
геноме активных детерминант резистентности, сох- 
раняют чувствительность к антибиотикам даже при 
постоянном контакте с ними. 
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