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Ограничение распространения и циркуляции антибиотикоустойчивых возбудителей бак-
териальных инфекций требует проведения санитарно-противоэпидемических, противоэпизоотиче-
ских мероприятий, в том числе на предприятиях промышленного птицеводства. В настоящей 
работе впервые в сравнительном аспекте представлены данные многолетнего мониторинга рас-
пространенности и антибиотикоустойчивости энтеробактерий с комплексной оценкой эффектив-
ности основных ветеринарных препаратов, содержащих фторхинолоны и колистин. Нашей целью 
было изучение видового разнообразия и сравнительная оценка антибиотикоустойчивости штам-
мов энтеробактерий, выделенных от цыплят-бройлеров (Gallus gallus) в крупном птицеводческом 
комплексе (АО «ПРОДО Птицефабрика Пермская», Пермский край). Исследовали патологиче-
ский материал от птицы после вынужденного убоя (трахея, легкие, сердце, печень, селезенка, 
костная ткань — бедренная и большеберцовая кости) и эмбрионов-задохликов (в 2004-2009 го-
дах 995 проб, в 2010-2017 годах 991 проба). Контролем служили органы здоровых цыплят-брoй-
лерoв кросса Ross 308. В серии специальных экспериментов определяли эффективность применя-
емых в указанном хозяйстве ветеринарных препаратов в отношении некоторых возбудителей. 
Установлено, что высеваемость бактерий семейства Enterobacteriaceae во все сроки наблюдения 
оставалась стабильно высокой и значительно превышала аналогичный показатель для грамполо-
жительных микроорганизмов (р < 0,00001). В 2010-2017 годах оказалась достоверно выше обсе-
мененность сердца (р < 0,05) и селезенки (р < 0,01), а инфицированность эмбрионов-задохликов 
составила 25 % и была ниже (р < 0,05) таковой в 2004-2009 годах. По частоте встречаемости 
доминировала Escherichia сoli (субдоминантный вид — Proteus mirabilis). Доля птичьих патоген-
ных E. сoli (avian pathogenic E. сoli, APEC) в общем микробном спектре не изменилась, протея — 
увеличилась (p < 0,0001), а сальмонелл — снизилась (p < 0,05), встречаемость других предста-
вителей энтеробактерий статистически значимо не различалась. Выявлены разнонаправленные 
тенденции в распространенности антибиотикоустойчивых культур E. сoli: число резистентных к 
ципрофлоксацину штаммов возросло с 47,4 до 75,9 % (p < 0,0005), к амикацину — снизилось с 
32,8 до 16,4 % (p < 0,0001). Из четырех исследованных ветеринарных колистиносодержащих 
препаратов наибольшей активностью обладал Колифлокс (ООО «НВЦ Агроветзащита С-П.», 
Россия), представленный комбинацией колистина в максимальной дозе и энрофлоксацина. Далее 
по убыванию шел Витроцил (Vitrocil, «Interchemie werken De Adelaar B.V.», Нидерланды), кото-
рый содержит в 10 раз меньше колистина и в 2 раза меньше энрофлоксацина, Пульмосол® 
(ООО «ВИК — здоровье животных», Беларусь) и Акваприм (Aquaprim, «S.P. Veterinaria, S.A.», 
Испания) с колистином в дозе соответственно 1,1 млн и 400 000 МЕ. Два последних препарата, 
не имеющие в составе фторхинолонов, показали наименьшую активность: к ним были устойчивы 
37,5 и 35,7 % культур E. coli, 50,0 и 37,5 % культур Proteus spp. Таким образом, наибольшей 
активностью в отношении энтеробактерий обладали комбинированные ветеринарные препараты, 
содержащие энрофлоксацин, но их эффективность в последние годы снизилась. Длительное при-
менение в качестве кормовых добавок фторхинолонов для профилактики инфекций у птицы, по-
видимому, становится фактором риска, приводящим к селекции устойчивых к ним штаммов.  

 

Ключевые слова: птицеводческое хозяйство, мониторинг, энтеробактерии, Escherichia 
сoli, антибиотикоустойчивость.  

 

Бактериальные инфекции занимают второе место после вирусных 
и наносят ощутимый ущерб промышленному птицеводству во всем мире, 
поскольку смертность птицы от них может составлять до 35 % (1). Эта 
проблема приобретает особую актуальность в связи с увеличением числа 
заболеваний, передающихся через пищевые продукты (2, 3). Обеспечение 
эффективной защиты сельскохозяйственной птицы от инфекционной па-
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тологии было и остается одной из основных задач ветеринарии (4, 5).  
Условия крупных птицеводческих хозяйств с высокой плотностью 

посадки поголовья обусловливают циркуляцию среди птиц и людей раз-
личных видов микроорганизмов, создавая угрозу вспышек заболеваний. 
Животные могут быть источником патогенных и условно-патогенных бак-
терий — Salmonella enterica, Escherichia coli, Proteus vulgaris, Pseudomonas 
aeruginosa, Staphylococcus aureus (6-9). Грамотрицательные бактерии, как пра-
вило, вызывают острое течение заболеваний. Для их лечения и профилак-
тики используют одни и те же химические препараты в течение длитель-
ного времени. Это приводит к распространению антибиотикоустойчивых 
штаммов микроорганизмов, в первую очередь энтеробактерий, которые 
становятся основным депо генов антибиотикорезистентности. E. coli уже 
практически полностью нечувствительна к тетрациклинам и налидиксовой 
кислоте (10). V.L. Koga с соавт. (11) выявили значительное число изолятов 
E. coli, продуцирующих -лактамазы расширенного спектра действия (БЛРС, 
extended-spectrum β-lactamase, ESBL). У сальмонелл, выделенных от птиц, 
часто обнаруживается множественная устойчивость к антибактериальным 
препаратам (8, 12, 13). Описаны устойчивые к фторхинолонам виды энте-
робактерий, циркулирующие на птицеводческих предприятиях (14, 15). 

Известно, что инфицированность поголовья бактериями, их видо-
вая принадлежность и антибиотикоустойчивость в разных птицеводческих 
хозяйствах существенно различаются. Контроль возбудителей бактериаль-
ных инфекций необходим для оценки эпизоотической ситуации на пти-
цефабриках и подбора активных антибактериальных препаратов. Кроме 
того, поскольку большинство антибиотиков, используемых в промышлен-
ном птицеводстве, применяется и в медицине, представляет интерес ана-
лиз распространенности и профилей устойчивости к ним энтеробактерий, 
встречающихся в птицеводческих хозяйствах.  

В настоящем исследовании впервые в сравнительном аспекте пред-
ставлены данные многолетнего мониторинга распространенности и анти-
биотикоустойчивости энтеробактерий с комплексной оценкой эффектив-
ности основных ветеринарных препаратов, содержащих фторхинолоны и 
колистин. Установлено, что высеваемость бактерий семейства Enterobacteri-
aceae из органов птиц значительно превышала аналогичный показатель для 
грамположительных микроорганизмов, кроме того, увеличилось число гене-
рализованных форм колибактериоза. Препараты, содержащие энрофлокса-
цин, обладали наибольшей активностью в отношении энтеробактерий, но 
в результате длительного использования для антибактериальной терапии 
на объектах промышленного птицеводства их эффективность снизилась.  

Цель работы заключалась в изучении видового разнообразия и срав-
нительной оценке антибиотикоустойчивости штаммов энтеробактерий, вы-
деленных от цыплят-бройлеров в крупном птицеводческом комплексе.  

Методика. Исследовали патологический материал от цыплят-брой-
леров (Gallus gallus) (кросс Ross 308; АО «ПРОДО Птицефабрика Перм-
ская», Пермский край) после вынужденного убоя (трахея, легкие, сердце, 
печень, селезенка, костная ткань — бедренная и большеберцовая кости) 
и эмбрионов-задохликов. Всего протестировали 995 проб в 2004-2009 го-
дах (16) и 991 пробу в 2010-2017 годах. Контролем служили органы здо-
ровой птицы. Материал отбирали ежемесячно. Возраст птицы варьировал 
от 1 до 34 сут и в среднем составил 19,7±4,4 сут. Кроме того, анализиро-
вали пробы воды из системы поения (как вероятный источник инфици-
рованности птицы). 
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Бактериологические исследования выполняли традиционным мето-
дом. Материал отбирали стерильно и засевали по Гольду на среду Мак-
Конки («Sigma», США) и кровяной агар. Выделенные культуры иденти-
фицировали до вида с использованием диагностических систем Еntero-
est16 и NefermTest24 («Lachema», Чехия). Чувствительность изолирован-
ных штаммов к антибактериальным препаратам определяли диско-диффу-
зионным методом согласно МУК 4.2.1890-04. Использовали агар Мюлле-
ра-Хинтон («Merk», CША) и коммерческие диски производства «ООО 
НИЦФ» (Санкт-Петербург, Россия) или «HiMedia Laboratories Pvt. Ltd.» 
(Индия), содержащие следующие антибиотики (мкг): ампициллин — 10, 
амоксициллин-клавуланат — 20/10, цефотаксим — 5, меропенем — 10, ген-
тамицин — 10, амикацин — 30, ципрофлоксацин — 5, левофлоксацин — 5, 
хлорамфеникол — 30, тетрациклин — 30, налидиксовая кислота — 30 и 
фуразолидон — 50. Внутренним контролем служил референтный штамм 
Escherichia coli ATCC 25922. 

В серии специальных экспериментов определяли эффективность 
применяемых в указанном хозяйстве ветеринарных препаратов в отноше-
нии некоторых возбудителей бактериальных болезней птиц. Оценивали 
следующие препараты: Акваприм (Aquaprim, «S.P. Veterinaria, S.A.», Испа-
ния), Витроцил (Vitrocil, «Interchemie werken De Adelaar B.V.», Нидерлан-
ды), Колифлокс (ООО «НВЦ Агроветзащита С-П.», Россия), Пульмосол® 
(ООО «ВИК — здоровье животных», Беларусь), Трифлон (ООО «Витавет», 
Россия), Ципровет (ООО «НВЦ Агроветзащита С-П.», Россия), Энрофлон 
(ООО «ВИК — здоровье животных», Беларусь). Все препараты входят в 
«Реестр лекарственных средств и кормовых добавок для животных», раз-
решенных к использованию в России, относятся к III или IV классу опас-
ности по ГОСТ 12.1.007-76 (за исключением Трифлона, II класс опасно-
сти) и назначаются цыплятам-бройлерам с лечебной и лечебно-профилак-
тической целью. Их эффективность оценивали методом серийных разве-
дений. Разведения готовили с учетом рабочей дозы препарата согласно 
инструкции производителя.  

Статистическую обработку полученных данных проводили с исполь-
зованием компьютерных программ Microsoft Excel 2016 и STATISTICA 10 
(«StatSoft, Inc.», США). Показатели представлены в виде среднего арифме-
тического и его ошибки (M±SEM). Для выявления статистически значи-
мых различий двух независимых выборок определяли χ2 (хи-квадрат) или 
χ2 с поправкой Йейтса (Frank Yates). 

Результаты. Во все сроки наблюдения высеваемость грамотрица-
тельных микроорганизмов из органов цыплят-бройлеров после вынужден-
ного убоя оставалась высокой (рис. 1). В 2012-2014 годах отмечали неко-
торое снижение показателя обсемененности, но с 2015 года он снова пре-
вышал 50 % от всех исследованных проб. Несмотря на то, что в последние 
годы также отмечается рост инфицированности птицы грамположитель-
ными микроорганизмами, в 2010-2017 годах частота проб с грамотрица-
тельными бактериями (59,0 %), значительно превышала аналогичный по-
казатель для грамположительных (14,4 %) (р < 0,00001). В целом в 2004-
2009 и 2010-2017 годах средние показатели инфицированности птицы бак-
териальной микрофлорой статистически значимо не различались (соответ-
ственно 56,9±2,2 и 59,0±13,3 %). Инфицированность эмбрионов-задохли-
ков на втором этапе исследования составила 25 % и была ниже таковой по 
сравнению с выявленной в 2004-2009 годы (р = 0,0462). 

В воде из системы поения энтеробактерии изолировали более чем в 
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80 % случаев в оба периода наблюдений.  
 

 
Рис. 1. Показатели микробной обсемененности внутренних органов цыплят-брoйлерoв (Gallus 
gallus) кросса Ross 308 грамотрицательными (а) и грамположительными (б) бактериями по дан-
ным за 2004-2009 годы (16) и в 2010-2017 годах (АО «ПРОДО Птицефабрика Пермская», 
Пермский край). Прямые отражают тенденции в изменении представленности для каждой 
группы микроорганизмов.  

 

Трахея, легкие, сердце, печень, селезенка и костная ткань бройле-
ров были инфицированы грамотрицательными бактериями соответствен-
но в 31,2; 73,1; 64,3; 62,5; 65,7 и 32,3 % случаев (табл. 1). Из костной 
ткани бактерии изолировали реже, чем из паренхиматозных органов и 
легких (р < 0,0001). Статистически достоверных различий между инфици-
рованностью сердца, печени и селезенки не выявили. Трахея была инфи-
цирована меньше, чем легкие (р < 0,0005), которые оказались наиболее 
обсемененными из всего исследованного материала. По сравнению с 2004-
2009 годами показатели бактериальной обсемененности сердца (р < 0,05) и 
селезенки (р < 0,01) были достоверно выше. 

1. Обсемененность грамотрицательными бактериями внутренних органов эмбрио-
нов, цыплят-брoйлерoв (Gallus gallus) кросса Ross 308 и воды из системы пое-
ния в разные годы (АО «ПРОДО Птицефабрика Пермская», Пермский край) 

Источник ¹ Орган, биотоп 
2004-2009 годы (16) 2010-2017 годы 

число проб, 
n 

положительные 
пробы, n (%) 

число проб, 
n 

положительные 
пробы, n (%) 

Бройлеры 1 Трахея – – 16 5 (31,2 %) 
2 Легкие 6  5 (83,3 %) 104 76 (73,1 %) 

p1-2 < 0,0005 
3 Сердце 264 143 (54,2 %) 244 157 (64,3 %) 
4 Печень 276 186 (67,4 %) 

p3-4 < 0,01 
307 192 (62,5 %) 

5 Селезенка 180 90 (50 %) 
p4-5 < 0,01 

134 88 (65,7 %) 

6 Костная ткань – – 155 50 (32,3 %) 
p2-6 < 0,0001 
p3-6 < 0,0001 
p4-6 < 0,0001 
p5-6 < 0,0001 

7 Почки – – 12 0 
8 Яичник 110 64 (58,2 %) – – 
9 Другие органы 10 6 (60 %) 3 2 (66,7 %) 

10 Все органы 846 494 (58,4 %) 975 570 (58,5 %) 
Эмбрионы 11  149 75 (50 %) 16 4 (25 %) 

p10-11 <  0,05 
Система поения 12 Вода 142 124 (87,3 %) 15 13 (86,6 %) 
П р и м е ч а н и е. Прочерки означают отсутствие данных в указанный период. Нижние индексы при р — 
номера сравниваемых образцов.  

 

Ожидаемо инфицированность птицы Е. coli преобладала на протя-
жении всего исследования, достигая в среднем 43,4±7,7 и 53,8±12,4 % со-
ответственно за 2004-2009 и 2010-2017 годы (см. рис. 2, А). Среди энте-
робактерий удельный вес эшерихий составлял 63,3 % в 2004-2009 годах, 
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69,6 % — в последующий период и достоверно не различался (см. рис. 2, 
Б). Доля протеев (Proteus mirabilis, P. vulgaris и др.) варьировала от 7,4 % в 
2006 году до 45,7 % в 2016 году и в среднем за последние 8 лет составила 
22,8 %, что было почти в 2 раза больше, чем в 2004-2009 годах — 12,2 % 
(p < 0,0001). Отмечался высокий показатель инфицированности птицы 
сальмонеллами (26,6 %) в 2009 году со значительной долей изолятов эм-
брионального происхождения. В 2010-2017 годах их удельный вес оказался 
достоверно меньше, чем в предыдущий период. В целом за 2010-2017 годы 
видовое разнообразие энтеробактерий, выделенных из материала от птицы 
после вынужденного убоя, существенно не изменилось в сравнении с 
2004-2009 годами, при этом мы выявили достоверное увеличение доли 
представителей рода Proteus, тенденцию к увеличению инфицированности 
птицы эшерихиями и, что существенно важно, снижение частоты сальмо-
нелл, в том числе в эмбриональном материале. 

 

А 

 
Б 

 
Рис. 2. Инфицированность энтеробактериями цыплят-брoйлерoв (Gallus gallus) кросса Ross 308 
(А) и удельный вес (%) энтеробактерий (Б) в разные годы: а — Escherichia coli, б — Proteus  spp., 
в — Salmonella spp., г — другие энтеробактерии; 1 — 2004-2009 (16), 2 — 2010-2017 годы. В 
группу Proteus spp. вошли P. mirabilis, P. vulgaris; в группу Salmonella spp. — Salmonella серовар 
Enteritidis, S. tiphimurium, S. arizonae и др.; в группу Klebsiella spp. — K. pneumoniae, K. oxytoca; в 
группу Enterobacter spp. — E. sakazakii, E. aerogenes, E. cloacae; в группу других энтеробакте-
рий — Escherichia vulneris, Citrobacter freundii, Morganella morganii (АО «ПРОДО Птицефабрика 
Пермская», Пермский край). Прямые отражают тенденции в изменении представленности для 
каждой группы микроорганизмов. 

 

Поскольку на протяжении всего срока наблюдения доминирующи-
ми бактериями были E. coli и Proteus spp., мы изучили антибиотикочув-
ствительность именно этих микроорганизмов с использованием диско-
диффузионного метода. Было проанализировано 511 штаммов эшерихий и 
172 штамма протея. При выборе тестируемых антибактериальных препара-
тов учитывали как длительность их использования в ветеринарной прак-
тике, так и видовые особенности изолятов. Удельный вес резистентных 
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или условно-резистентных к ампициллину и цефотаксиму штаммов E. coli 
среди выделенных в 2010-2017 годах составил соответственно 74,1 и 17,8 % 
(табл. 2). Как и на первом этапе исследования (в 2004-2009 годах), к ме-
ропенему были чувствительны все бактерии. Резистентность к амикацину 
варьировала от 5,9 до 34,9 % и в среднем за 8 лет составила 16,4 %, что 
статистически достоверно меньше, чем в предыдущий период (p < 0,0001). 
Схожие тенденции выявили для гентамицина: в 2010 году доля устойчивых 
к гентамицину штаммов E. coli достигала почти 60,0 %, а в 2017 году — 
только 6,2 %. Резистентности бактерий к ципрофлоксацину, наоборот, 
статистически значимо увеличивалась до отметки 75,9 % во второй период 
исследования (p < 0,0005). Число штаммов E. coli, устойчивых к левофлок-
сацину, оказалось ниже, но все равно на них приходилось около полови-
ны культур. Для протея прослеживали сходные тенденции: была выявле-
на значительная доля штаммов, устойчивых к ампициллину (42,5 %) и 
фторхинолонам — ципрофлоксацину (36,8 %) и норфлоксацину (33,4 %), 
тогда как устойчивых к гентамицину и амикацину оказалось существенно 
меньше — соответственно 20,2 и 2,1 %. К фуразолидону, тетрациклину и 
налидиксовой кислоте были нечувствительны практически все культуры 
исследованных энтеробактерий. 

2. Антибиотикоустойчивость изолятов Escherichia coli (абсолютное число устой-
чивых/%), выделенных из внутренних органов цыплят-брoйлерoв (Gallus gal-
lus) кросса Ross 308 в разные годы (АО «ПРОДО Птицефабрика Перм-
ская», Пермский край) 

Антибактериальный препарат 2004-2009 годы (n = 390) (16) 2010-2017 годы (n = 511) 
Ампициллин 321/82,3 379/74,1 
Амоксиклав 181/46,4 – 
Цефотаксим 87/22,3 91/17,8 
Меропенем 0 0 
Гентамицин 212/48,9 54/10,6* 
Амикацин 128/32,8 84/16,4* 
Ципрофлоксацин 185/47,4 388/75,9* 
Левофлоксацин – 221/43,2 
Хлорамфеникол 208/53,3 – 
Тетрациклин 385/98,7 443/86,7 
Налидиксовая кислота – 459/89,8 
Фуразолидон 359/2,1 476/93,1 
П р и м е ч а н и е. Прочерки означают отсутствие данных в указанный период. 
* Различия с предыдущим периодом статистически значимы при p < 0,05. 

 

В специальной серии экспериментов изучили эффективность семи 
ветеринарных препаратов в отношении основных возбудителей бактери-
альной инфекции птиц — E. coli, Proteus spp. и Salmonella серовар Enter-
itidis. Из четырех исследованных колистиносодержащих препаратов на-
ибольшей активностью обладал Колифлокс, представленный комбинацией 
колистина в максимальной дозе и энрофлоксацина (табл. 3). Далее по убы-
ванию следовали Витроцил, который содержал в 10 раз меньше колистина 
и в 2 раза — энрофлоксацина, Пульмосол® и Акваприм (доза колистина 
соответственно 1,1 млн МЕ и 400000 МЕ). Два последних препарата, не 
имеющие в своем составе фторхинолонов, в рабочей дозе показали на-
именьшую активность: к ним были устойчивы 37,5 и 35,7 % культур E. coli, 
50 и 37,5 % культур Proteus spp.  

Монопрепараты, содержащие фторхинолоны, подавляли рост более 
80 % всех протестированных энтеробактерий. Энрофлон оказался стати-
стически не значимо, но более эффективным, чем Ципровет, в первую 
очередь за счет действия на штаммы протея. При этом Трифлон, в кото-
ром присутствует еще и триметаприм, был менее активен в отношении 
протея, чем Энрофлон, но это может быть связано с меньшей выборкой 
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культур. Все культуры Salmonella серовар Enteritidis (n = 3) были чувстви-
тельны к исследованным комбинированным ветеринарным препаратам в 
рабочей дозе. Необходимо отметить, что в большинстве случаев рост бак-
терий ингибировался при разведении препаратов в дозе меньше рабочей в 
2 раза, например при тестировании Колифлокса (данные не представле-
ны). При этом рост обеих культур, резистентных к Колифлоксу в рабо-
чей дозе, подавлялся препаратом, добавленным в двойной дозе. Анало-
гичные данные получены и для остальных протестированных препаратов. 
Энтеробактерии были устойчивы и к повышенной концентрации препа-
рата, а их число увеличивалось в динамике: для Акваприма таких культур 
было 7 из 9 (77,7 %; 1 культура в 2015 году и 6 — в 2017 году), для Вит-
роцила — 6 из 10 (60 %; все культуры выделены в 2017 году), для Пульмо-
сола® — 11 из 21 (52,4 %; 3 культуры в 2015 году и 8 культур в 2017 году), 
для Ципровета — 5 из 11 резистентных культур (45,4 %; все культуры вы-
делены в 2017 году). 

3. Резистентность изолятов Escherichia coli и Proteus spp., выдленных из внут-
ренних органов цыплят-брoйлерoв (Gallus gallus) кросса Ross 308, к некото-
рым ветеринарным препаратам (АО «ПРОДО Птицефабрика Пермская», 
Пермский край) 

Препарат (рабочая 
доза), активное 
вещество 

Количество ак-
тивного вещества 

Число штаммов, n/% 
E. coli Proteus spp. энтеробактерии 

всего устойчивые всего устойчивые всего устойчивые 
Акваприм (1 мл/л): 
   линкомицин 
   сульфаметоксол 
   триметоприм 
   колистин 

 
50 мг 

200 мг 
20 мг 

400000 МЕ 16 6/37,5 6 3/50,0 22 9/40,9 
Витроцил (0,5 мл/л): 
   энрофлоксацин 
   колистин 

 
50 мг 

600000 МЕ 24 8/33,3 11 2/18,2 35 10/28,6 
Колифлокс (1 мл/л): 
   энрофлоксацин 
   колистин 

 
100 мг 

7 млн МЕ 12 1/8,3 5 1/20,0 17 2/11,8 
Пульмосол® (150 г/л): 
   китасамицин 
   колистин 

 
52,5 мг 

1,1 млн МЕ 42 15/35,7 16 6/37,5 58 21/36,2 
Трифлон (1 мл/л): 
   энрофлоксацин 
   триметоприм 

 
100 мг 
50 мг 5 0 2 1/50,0 7 1/14,3 

Ципровет (1 г/л): 
   ципрофлоксацин 

 
100 мг 39 6/15,3 18 4/22,2 57 10/17,5 

Энрофлон (1 г/л): 
   энрофлоксацин 

 
100 мг 53 8/15,1 25 3/12,0 78 11/14,1 

П р и м е ч а н и е. Разведение препаратов (рабочие дозы) приведено согласно инструкции производителя. 
Данные для Salmonella серовар Enteritidis в таблице не представлены. 

 

Данные ежегодной медицинской статистики демонстрируют, что 
бактерии родов Salmonella, Escherichia и Campylobacter оказываются наибо-
лее частыми возбудителями антропозоонозов, которые ассоциируются с 
продуктами птицеводства. Само по себе промышленное содержание птицы 
служит мощным стрессорным фактором, модулирующим реакции врож-
денного и приобретенного иммунитета, снижающим резистентность птиц 
даже к собственной микробиоте, что создает предпосылки для воздействия 
бактерий на организм и быстрого распространения возбудителей болезней. 
В последние годы в птицеводческих хозяйствах возросла циркуляция 
условно-патогенных и патогенных микроорганизмов, которые могут быть 
причиной пищевых отравлений человека (17-19). Необходимость исследо-
вания динамики распространения антибиотикорезистентности у предста-
вителей семейства Enterobacteriaceae не вызывает сомнения. 

Известно, что в специализированных птицеводческих хозяйствах 
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России на протяжении многих лет гибель птицы от коли-инфекции остает-
ся высокой (20). Так, по данным Всероссийского научно-исследователь-
ского ветеринарного института птицеводства (г. Санкт-Петербург), удель-
ный вес E. coli, выделенных в последнее годы от различных видов птиц в 
нескольких регионах России, составляет не менее 40 % (21). Микробиоло-
гический мониторинг на 11 птицефабриках Западной Сибири позволил 
установить доминирование E. coli среди грамотрицательных микроорга-
низмов (48 %). Представителей родов Citrobacter и Proteus изолировали 
только в 13 и 6 % случаев (22). В нескольких птицеводческих хозяйствах 
Украины эшерихии составили 30,8 % в микробиоте павшей птицы (23). 

Наиболее важная проблема для всей коммерческой домашней пти-
цы — системная коли-инфекция, а также респираторные заболевания, та-
кие как аэросаккулит (20, 24). В многоцентровом мониторинговом иссле-
довании, проведенном А.Н. Калининым и соавт. (25), показано, что при 
респираторном синдроме птиц грамотрицательная флора выделялась в 
большинстве случаев: E. coli — 36,5 %, P. vulgaris — 11,7 %, P. aeruginosa — 
5,8 %, Salmonella серовар Enteritidis — 3,9 %. В нашей работе выявлено, 
что инфицированность птицы Е. coli превалировала, а удельный вес эше-
рихий среди энтеробактерий был стабильно выше 60 %. Отмечена преоб-
ладающая доля E. coli при инфицировании всех органов и тканей. Так, 
Е. coli изолировали из сердца в 80,3 % случаев, что совпадает с фактом, 
что фибринозный перикардит — наиболее типичный признак колибакте-
риоза (21).  

В процессе инкубации и выращивания птицы увеличивается коли-
чественный и видовой состав микрофлоры, который достигает максимума 
при выводе (22). Действительно, эмбрионы, исследованные нами, были 
менее инфицированы, чем цыплята-бройлеры. Ранее при 6-летнем наблю-
дении за развитием птиц в динамике от 1-х до 43-45-х сут мы показали, 
что инфицирование определяется возрастом птицы (16). Если у 1-суточ-
ных цыплят внутренние органы были практически стерильными, то к 
40-м сут их бактериальная обсемененность достигала 78,3 %.  

Проблема антимикробной резистентности за последние 20 лет при-
обрела особое значение в связи с интенсификацией сельского хозяйства. 
На 68-й сессии Всемирной ассамблеи здравоохранения принят Глoбаль-
ный план мероприятий по снижению устoйчивoсти микроорганизмов к 
прoтивoмикрoбным препаратам (резoлюция WHA68.7 oт 26 мая 2015 года). 
Комплексный и межсекторальный подход, который предусматривает со-
здание системы контроля за оборотом антибиотиков, предлагается для от-
раслей, где они активно используются, в том числе для сельского хозяйства.  

В разные годы показатели антибиотикоустойчивости штаммов E. coli 
на птицеводческом предприятии Пермского края к одним из рассмотрен-
ных нами препаратов варьировали в широких пределах, к другим были 
относительно стабильными. При этом необходимо отметить, что с 2011 
года в корма антибиотики не добавляли. Так, резистентность штаммов к 
ампициллину, тетрациклину, фуразолидону и налидиксовой кислоте почти 
не менялась, и устойчивость к этим препаратам можно рассматривать как 
закрепившийся признак, что, по-видимому, связано с длительным приме-
нением перечисленных химиопреператов на птицефабрике. Тем не менее 
удалось выявить динамику изменения устойчивости штаммов к аминогли-
козидам и фторхинолонам. В первом случае количество изолируемых от 
птиц резистентных штаммов статистически значимо снизилось, что, веро-
ятно, связано с полным прекращением использования этих препаратов с 
2013 года, способствующим элиминации таких культур из экосистемы. По-
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лученные результаты свидетельствуют о том, что ротация антибиотиков мо-
жет быть эффективной для борьбы с резистентными штаммами. 

Устойчивость к фторхинолонам, напротив, существенно возросла, 
что может быть связано с длительным использованием монокомпонент-
ных и комплексных фторхинолоносодержащих препаратов (Энроксил, 
Ципровет, Энрофлон, Гидроквинокол, Колифлокс, Квиноприм, Три-
флон). Действующее вещество большинства из них — энрофлоксацин, ко-
торый частично метаболизируется в печени с образованием ципрофлокса-
цина и подавляет бактериальную ДНК-гиразу и топоизомеразу IV. При 
этом наибольшую антимикробную активность (при оценке методом се-
рийных разведений) проявляли именно фторхинолоносодержащие препа-
раты, хотя и их эффективность начала постепенно снижаться.  

Наши данные в отношении эффективности ряда препаратов согла-
суются с исследованиями других авторов. Так, в работе T.D. Miles и соавт. 
(10) установлено, что штаммы E. coli, изолированные от цыплят, в 82,4 % 
случаев устойчивы к тетрациклину, в 85,3 % — к налидиксовой кислоте и 
только в 8,8 % — к ципрофлоксацину. При этом почти 30 % были устой-
чивы и около 40 % умеренно устойчивы к энрофлоксацину. В другой ра-
боте проверка чувствительности энтеробактерий к 15 лекарственным сред-
ствам показала, что результативным были аминогликозиды, неомицин и 
гентамицин, а к остальным препаратами, в том числе фторхинолонового 
ряда (энрофлокс, энрофлон), оказались устойчивы большинство эшерихий 
(19). T.R. Thorsteinsdottir с соавт. (26) обнаружили, что резистентные к эн-
рофлоксацину штаммы E. coli встречались в 33,6 % случаях при скрининге 
изолятов от цыплят-бройлеров и в 52 % — при скрининге пищевых про-
дуктов (мясо бройлеров). В Иране среди 318 штаммов APEC (avian patho-
genic E. сoli), изолированных от цыплят-бройлеров с генерализованной ко-
ли-инфекцией, 37,7 % оказались устойчивы к энрофлоксацину, но только 
7,5 % — к ципрофлоксацину и 5,7 % — к гентамицину (27). По данным 
проверки ветеринарных препаратов в рамках микробиологического мони-
торинга на птицеводческих хозяйствах Украины выявлена высокая бакте-
рицидная активность фторхинолонов — энроксила и сарафлоксацина (22). 
Обсервационное исследование на федеральных заводах по переработке 
птицы в Канаде показало, что в куриных стадах все штаммы E. coli были 
чувствительны к амикацину, ципрофлоксацину и энрофлоксацину, однако 
необходимо отметить, что эти данные получены в 2003-2004 годах (28). 

Следовательно, тенденция к увеличению количества антибиотико-
устойчивых штаммов бактерий характерна для разных стран. Показана 
связь между применением конкретных препаратов на предприятиях пти-
цеводства и резистентностью к ним циркулирующих бактерий (28). В 
большинстве сообщений отмечается практически полная устойчивость 
APEC к тетрациклину, опосредованная присутствием эффлюкс-генов tetB 
и tetD, которые часто ассоциируются с конъюгативными плазмидами (10). 
При этом сохраняется достаточно высокая чувствительность к аминогли-
козидам. Данные в отношении хинолонов и фторхинолонов противоречи-
вы: в значительной части исследований описывается высокая устойчи-
вость к налидиксовой кислоте, но доля штаммов, резистентных к ципро-
флоксацину и энрофлоксацину, может существенно различаться. Доказа-
но, что изоляты, устойчивые к фторхинолонам, могут циркулировать даже 
при отсутствии дальнейшего воздействия препарата, в связи с чем некото-
рые страны отказались от использования фторхинолонов в птицеводстве 
(29). Активно обсуждается вопрос о перспективе применения колистина 
(группа полимиксина): во-первых, из-за нарастающей устойчивости в свя-
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зи с распространением гена mcr-1 возможны сбои при лечении колибакте-
риоза и сальмонеллеза у животных, во-вторых, в медицине необходимо 
поддерживать эффективность препаратов последней инстанции для борь-
бы с возбудителями бактериальных инфекций с множественной лекар-
ственной устойчивостью (30). Обеспечение системного мониторинга рас-
пространения антимикробной резистентности стало частью программы 
«Стратегия предупреждения распрoстранения антимикрoбнoй резистент-
нoсти в Рoссийскoй Федерации на периoд дo 2030 гoда» (распоряжение 
Правительства РФ ¹ 2045-р от 25 октября 2017 года).  

Таким образом, нами был проведен мониторинг энтеробактерий, 
представленных в микробиоте цыплят-бройлеров в крупном птицеводче-
ском хозяйстве Пермского края. Установлено, что высеваемость энте-
робактерий из органов птицы во все сроки наблюдения оставалась ста-
бильно высокой и значительно превышала аналогичный показатель для 
грамположительных микроорганизмов. В 2004-2009 и 2010-2017 годах сред-
ние показатели инфицированности органов птицы грамотрицательными 
бактериями статистически значимо не различались (соответственно 56,9±2,2 
и 59,0±13,3 %). Легкие, сердце, печень, селезенка бройлеров были конта-
минированы более чем в 50 % случаев, трахея и костная ткань — у каждой 
третьей птицы. По-видимому, бактериальная обсемененность различных 
органов промышленной птицы связана с генерализацией процесса, ти-
пичного для бройлеров, что обусловлено сниженной иммунологической 
резистентностью из-за особенностей их содержания. Доля штаммов APEC 
(avian pathogenic Escherichia сoli) в общем микробном составе не изменя-
лась, тогда как протея — увеличилась, а сальмонелл — снизилась, частота 
других представителей статистически значимо не различалась. Выявлены 
разнонаправленные тенденции в распространенности антибиотикоустой-
чивых культур E. сoli. Возросло число штаммов, резистентных к ципро-
флоксацину, и снизилась доля резистентных к амикацину. Антибиотико-
устойчивость бактерий (бактериальный фактор) и иммунологическая су-
прессия (макроорганизменный фактор) способствовали генерализации 
коли-инфекции: показатели бактериальной обсемененности сердца и се-
лезенки по сравнению с предыдущим периодом были достоверно выше. 
Из изученных ветеринарных антибактериальных препаратов Колифлокс, 
представленный комбинацией колистина и энрофлоксацина, обладает 
наибольшей активностью в отношении циркулирующих на предприятии 
энтеробактерий. Несмотря на то, что эффективность фторхинолоносодер-
жащих препаратов в последние годы снижается, отказ от их использова-
ния и замена другими на сегодняшний день, по-видимому, нецелесооб-
разны. Полученные данные подтверждают необходимость систематическо-
го контроля за наличием возбудителей бактериальных инфекций на пред-
приятиях птицеводства и распространением их антибиотикоустойчивости, 
что будет способствовать адекватному и эффективному использованию 
противомикробных средств в ветеринарной практике. 
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A b s t r a c t  
 

Sanitary and anti-epizootic measures in poultry industry should restrict spread and circula-
tion of antibiotic-resistant bacteria, including pathogens which are the causative agents of epidemic 
diseases. This paper is our first report on prevalence and antibiotic resistance of enterobacteria in a 
commercial poultry flock population during a 14-year period with an assessment of the effectiveness 
of the most common fluoroquinolone- and colistin-containing veterinary medicines. Our goal was to 
compare species diversity and the antibiotic resistance of enterobacterial strains isolated from cross 
Ross 308 broiler chickens (Gallus gallus) in a large poultry complex (JSC PRODO Perm Poultry 
Farm, Perm Krai). Dead embryos and trachea, lungs, heart, liver, spleen, femur and tibia bones 
collected from slaughtered broilers were the pathomaterial (995 samples in 2004-2009, and 991 sam-
ples in 2010-2017). The organs of healthy broilers served as a control. In special experiments, we 
assessed the effectiveness of veterinary drugs used against certain pathogens. It was found that the 
frequency of Enterobacteriaceae family members remained stably high during the whole observation 
and significantly exceeded that of gram-positive microorganisms (p < 0.00001). In 2010-2017, bacte-
rial contamination was higher in heart (p < 0.05) and spleen (p < 0.01), while the rate of infected 
dead embryos averaged 25 % and was lower (p < 0.05) compared to 2004-2009. Escherichia coli 
dominated, and Proteus mirabilis was a subdominant species. The prevalence of avian pathogenic 
E. coli (APEC) in the microbial community did not change, Proteus isolates (p < 0.0001) increased, 
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and salmonella decreased (p < 0.05), the prevalence of other enterobacteria did not differ significant-
ly. The prevalence of antibiotic-resistant E. coli was multidirectional: the ciprofloxacin-resistant 
strains increased from 47.4 to 75.9 % (p < 0.0005), whereas the amikacin-resistant strains decreased 
from 32.8 to 16.4 % (p < 0.0001). It was shown that Coliflox (NEC Agrovetszashchita SP, LLC, 
Russia) which contains maximum dosage of colistin and enrofloxacin is the most active among four 
studied colistin-containing medicines. Further down medicines are Vitrocil (Interchemie werken De 
Adelaar BV, Netherlands), which contains 10 times less colistin and 2 times less enrofloxacin, Pul-
mosol® (VIK — Animal Health LLC, Belarus) and Aquaprim (SP Veterinaria, SA, Spain) with 1.1 
million and 400,000 IU colistin, respectively. Pulmosol® and Aquaprim, lacking of fluoroquinolones, 
showed the least activity (37.5 and 35.7 % of resistant E. coli, respectively, and 50.0 and 37.5 % of 
resistant Proteus spp.). Thus, combined veterinary medicines containing enrofloxacin had the highest 
activity against enterobacteria, but the effectiveness of these drugs has decreased in recent years. The 
long-term use of fluoroquinolones as dietary additives to prevent infections among poultry seems to 
be a risk factor leading to the selection of resistant strains. 

 

Keywords: poultry farms, monitoring, enterobacteria, Escherichia coli, antibiotic resistance. 
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22nd EUROPEAN SYMPOSIUM ON POULTRY NUTRITION (ESPN 2019) 

 

22-й Европейский симпозиум по питанию птицы прошел в 
Польше в городе Гданьске с 10 по 13 июня 2019 года. В симпозиуме 
приняли участие более 1500 специалистов из Европы, Азии, Северной 
Америки и Австралии. Главными спонсорами симпозиума стали ведущие 
мировые разработчики кормовых средств и добавок для сельскохозяй-
ственной птицы (Biomin, Evonik, Zoetis, Adisseo, DuPont). 

Значительная часть докладов была посвящена источникам про-
теина в питании птицы и перспективам Европейского рынка сои. В со-
общении ученых из Университета Гугенхайма (Германия) рассматрива-
лась возможность производства сои в странах ЕС. Рапс с низким содер-
жанием глюкозинолата в качестве источника протеина в питании птицы 
предложили использовать сотрудники Университета Манитобы (Канада). 
В лекции специалистов из Университета Новой Англии (США) обсужда-
лось использование личинок черной львинки в качестве источника про-
теина и иммуномодулятора. Рассматривались вопросы продления про-
дуктивного использования, циклов яйцекладки, проблемы каннибализ-
ма, связанного питанием. 

Множество лекций было посвящено здоровью кишечника пти-
цы, изучению формирования микробиоты с первого дня жизни цыплят и ее влиянию на рост 
и развитие птицы. Французские генетики представили данные метагеномных исследований 
микрофлоры пищеварительного тракта в связи с ее воздействием на здоровье и продуктив-
ность птицы. Доклад микробиологов из Агрономического Университета Техаса (США) был 
посвящен взаимосвязи между питанием, иммунитетом, микрофлорой кишечника птиц и их 
здоровьем. Сообщение ученых из Китайской академии агрономических наук и Великобрита-
нии посвящалось особенностям аминокислотного питания водоплавающей птицы. Специ-
альное внимание было уделено вопросам минерального питания, использования кормовых 
добавок, здоровья птицы и устойчивого развития птицеводства. 
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