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АНТИБИОТИКОРЕЗИСТЕНТНОСТЬ ШТАММОВ ESCHERICHIA COLI, 
ВЫДЕЛЕННЫХ ИЗ ОБЪЕКТОВ ЖИВОТНОВОДСТВА СЕВЕРНОГО КАЗАХСТАНА9 

 
Цель исследования – оценить уровень антибиотикорезистентности штаммов E. coli, выде-

ленных из различных объектов животноводства Северного региона Казахстана, а также выя-
вить эпидемиологические особенности устойчивости к антибиотикам и определить потен-
циальные риски для ветеринарной и общественной медицины. Объекты исследования – 202 изо-
лята E. coli, полученных из различных типов проб: свежего молока, сырого мяса, смывов с тех-
нологического оборудования и поверхностей животноводческих помещений, а также фекалий 
крупного рогатого скота. Использовались 17 антибиотиков, охватывающих основные классы 
антимикробных средств. Диски с антибиотиками наносились на поверхность Мюллер – Хинтон 
агара с посевом суточной культуры. Инкубация осуществлялась при температуре (35 ± 2) °C в 
течение 18–24 ч. Измеряли диаметр зон ингибирования, результаты интерпретировали по 
шкале EUCAST (актуальные версии). Результаты исследования выявили высокий уровень резис-
тентности к ампициллину (65,5 %) и цефалоспоринам III поколения (до 40 %), а также умеренную 
устойчивость к фторхинолонам (ципрофлоксацин – 24,3 %). Максимальная чувствительность 
установлена по отношению к карбапенемам (эртапенем – 97,5 %), колистину (94,0 %), а также 
аминогликозидам и глицилциклинам. Зафиксирована выраженная зависимость уровня антибио-
тикорезистентности от типа проб с наибольшими показателями резистентности у изолятов, 
полученных из смывов и молочной продукции. Полученные данные подтверждают необходимость 
разработки и реализации комплексных стратегий антимикробного надзора, рационального ис-
пользования антибиотиков в животноводстве, а также усиления санитарного контроля для 
минимизации рисков передачи резистентных патогенов через цепи производства и потребле-
ния продуктов животного происхождения. 
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вость, диско-диффузионный метод, животноводство 
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ANTIBIOTIC RESISTANCE OF ESCHERICHIA COLI STRAINS ISOLATED 
FROM LIVESTOCK FACILITIES IN THE NORTHERN KAZAKHSTAN 

 
The aim of the study is to assess the level of antibiotic resistance in E. coli strains isolated from various 

livestock facilities in the northern region of Kazakhstan, as well as to identify the epidemiological characte-
ristics of antibiotic resistance and determine potential risks for veterinary and public medicine. The objects 
of the study were 202 E. coli isolates obtained from various sample types: fresh milk, raw meat, swabs 
from technological equipment and surfaces of livestock buildings, as well as cattle feces. Seventeen anti-
biotics, covering the main classes of antimicrobial agents, were used. Discs with antibiotics were applied to 
the surface of Mueller-Hinton agar inoculated with a 24-hour culture. Incubation was carried out at a tem-
perature of (35 ± 2) °C for 18–24 hours. The diameter of the inhibition zones was measured, the results 
were interpreted according to the EUCAST scale (current versions). The study results revealed a high level 
of resistance to ampicillin (65.5 %) and third-generation cephalosporins (up to 40 %), as well as moderate 
resistance to fluoroquinolones (ciprofloxacin – 24.3 %). Maximum susceptibility was established to 
carbapenems (ertapenem – 97.5 %), colistin (94.0 %), as well as aminoglycosides and glycylcyclines. 
A significant dependence of antibiotic resistance on sample type was observed, with the highest resistance 
rates in isolates obtained from swabs and dairy products. The data obtained confirm the need for the de-
velopment and implementation of comprehensive antimicrobial surveillance strategies, the rational use of 
antibiotics in livestock production, and strengthened sanitary controls to minimize the risk of transmission 
of resistant pathogens through the production and consumption chains of animal products. 
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Введение. Антибиотикорезистентность яв-
ляется одной из наиболее острых проблем, 
представляя угрозу глобального масштаба. Сни-
жение эффективности антибиотиков при лечении 
инфекционных заболеваний вызывает серьез-
ную обеспокоенность научных исследователей, 
представителей фармацевтической индустрии, 
регулирующих органов и широкой общественнос-
ти. Ежегодно возможности борьбы с патогенны-
ми микроорганизмами, включая комменсальные 
и окружающие виды, становятся все более огра-
ниченными, что подчеркивает важность изучения 
и контроля устойчивости микроорганизмов к ан-
тимикробным препаратам [1]. 

В последние десятилетия в различных стра-
нах мира наблюдается тенденция к увеличению 
рисков, связанных с широкой распространен-
ностью устойчивости возбудителей инфекцион-
ных заболеваний к антибиотикам [2–6]. Основ-
ным фактором формирования антибиотикоре-
зистентности является широкое, а зачастую не-
рациональное и неконтролируемое применение 
антимикробных средств. Вследствие этого ин-
фекции, вызванные резистентными штаммами, 
характеризуются более тяжелым течением, 
требуют сложной и продолжительной терапии. 

Кроме того, распространение устойчивых пато-
генов способствует возникновению вспышек и 
эпидемий инфекций [7–9]. 

Одним из широко распространенных мик-
роорганизмов, представляющих значительный 
интерес с точки зрения антибиотикорезистент-
ности, является E. coli. Этот вид обитает в ки-
шечнике человека и животных, а также встре-
чается в поверхностных водоемах и почве. Не-
которые штаммы E. coli выступают возбудите-
лями как кишечных инфекций, вызывающих 
диарею, так и заболеваний внекишечной лока-
лизации [8]. Антимикробная терапия остается 
основным методом этиотропного лечения эше-
рихиозов, включая тяжелые формы диареи. 
В связи с этим возникает необходимость в пос-
тоянном мониторинге устойчивости E. coli к ан-
тибиотикам для обеспечения эффективности 
терапии данных инфекций [9–12]. 

Особое внимание к этому микроорганизму 
обусловлено его значением в ветеринарной ме-
дицине и социально-экономической сфере, где 
он является одной из основных причин частых 
заболеваний и связанных с ними проблем в 
различных странах мира [13–15]. 
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Следует отметить, что длительное бескон-
трольное и нерациональное использование ан-
тимикробных препаратов, как в медицинской 
практике, так и в животноводстве, способство-
вало широкому распространению генов лекар-
ственной устойчивости среди бактерий. 

В Казахстане, несмотря на важность проб-
лемы, имеется ограниченное количество дан-
ных по исследованию резистентности E. coli, 
выделенных с животноводческих объектов и 
продуктов животного происхождения. Это опре-
деляет актуальность и необходимость проведе-
ния комплексных исследований для оценки сос-
тояния антибиотикорезистентности и разработ-
ки эффективных мер по ее контролю. 

Цель исследования – оценить уровень ан-
тибиотикорезистентности штаммов E. coli, вы-
деленных из различных объектов животновод-
ства Северного региона Казахстана, а также 
выявить эпидемиологические особенности ус-
тойчивости к антибиотикам и определить потен-
циальные риски для ветеринарной и общест-
венной медицины. 

Задачи: определение уровня антимикробной 
чувствительности штаммов E.coli, выделенных 
из различных объектов животноводства Север-
ного региона Казахстана, с использованием ме-
тода дискодиффузии. 

Объекты и методы. Объектами исследова-
ния являлись изоляты Escherichia coli, выделен-
ные из различных объектов животноводства 
Северного региона Казахстана. Указанные 
объекты включали как образцы, полученные 
непосредственно от сельскохозяйственных жи-
вотных, так и пробы, отражающие состояние 
производственной среды и инфраструктуры жи-
вотноводческих хозяйств. Такой подход обеспе-
чил репрезентативность выборки и позволил 
оценить распространенность антибиотикорезис-
тентности E. coli в различных звеньях агро-
производственной цепи. 

Исследование проводилось в строгом соот-
ветствии со Стандартной операционной проце-
дурой «Определение чувствительности мик-
роорганизмов, выделенных из пищевых продук-
тов, объектов окружающей среды, биологичес-
ких и патологических материалов животных, к 
антибактериальным препаратам методом дис-
кодиффузии». Данная процедура разработана 
на основе требований действующих государст-
венных стандартов Республики Казахстан, а 
также адаптированных международных реко-

мендаций EUCAST (European Committee on 
Antimicrobial Susceptibility Testing), что обеспе-
чивает сопоставимость полученных данных с 
мировыми эпидемиологическими и ветеринарно-
санитарными исследованиями. 

Применение методологии EUCAST предпо-
лагает использование стандартизированных 
условий проведения тестирования, включая 
строгий контроль концентрации микроорганиз-
мов в инокуляте, калибровку питательных сред, 
регламентацию размеров и содержания анти-
биотических дисков, а также единые критерии 
интерпретации зон задержки роста. Благодаря 
этому обеспечивается высокая воспроизводи-
мость результатов и объективность количест-
венной оценки чувствительности изолятов к ан-
тимикробным препаратам. 

Следует отметить, что применение единых 
международно признанных стандартов особен-
но важно при мониторинге антимикробной ус-
тойчивости в животноводстве, поскольку такие 
данные могут быть использованы как для вете-
ринарного надзора, так и для оценки потен-
циальных рисков для здоровья населения. 

Использовались 17 антибиотиков, охватываю-
щих основные классы антимикробных средств. 
Диски с антибиотиками наносились на поверх-
ность Мюллер – Хинтон агара с посевом суточ-
ной культуры. Инкубация осуществлялась при 
температуре (35 ± 2) °C в течение 18–24 ч. Из-
меряли диаметр зон ингибирования, результаты 
интерпретировали по шкале EUCAST (актуаль-
ные версии). 

Результаты чувствительности каждого изо-
лята были распределены по категориям: S – 
чувствительные, I – промежуточно чувствитель-
ные, R – устойчивые. На основании этих данных 
были рассчитаны доли (%) по каждому антибио-
тику и построены графики распределения. 

Для анализа зависимости уровня резистент-
ности от типа образцов каждый изолят был 
классифицирован по источнику (молоко, мясо, 
смывы, фекалии). Далее была проведена агре-
гация данных по ключевым группам антибиоти-
ков (пенициллины, цефалоспорины, фторхино-
лоны, аминогликозиды, полимиксины). Для ста-
тистической обработки использовались функции 
группировки и визуализации данных в MS Excel. 

Все работы проводились в условиях био-
безопасности II–III групп патогенности, в аккре-
дитованных лабораториях Республиканской ве-
теринарной лаборатории. 
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Результаты и их обсуждение. В ходе ис-
следования была проведена оценка антимик-
робной чувствительности 202 изолятов Escheri-
chia coli, выделенных из различных объектов 
животноводства Северного региона Казахстана. 

Результаты тестирования показали значи-
тельные различия в чувствительности изолятов 
E. coli к различным антибиотикам. В таблице 1 
представлен профиль антимикробной чувстви-
тельности исследованных штаммов. 

 

Таблица 1 
Профиль чувствительности штаммов Escherichia coli, выделенных из различных объектов 

животноводства Северного региона Казахстана (n = 202), % 
Sensitivity profile of Escherichia coli strains isolated from various livestock facilities 

in the Northern region of Kazakhstan (n = 202), % 
 

Антибиотик S (чувствительные) I (промежуточные) R (резистентные) 

Ампициллин (AMP) 21,3 13,2 65,5 

Амоксициллин / 
клавулановая к-та (AMC) 

46,0 18,5 35,5 

Цефалексин (CXN) 38,2 21,8 40,0 

Цефокситин (FOX) 62,5 16,4 21,1 

Цефотаксим (COX) 43,5 20,3 36,2 

Цефтазидим (CZD) 40,1 22,1 37,8 

Эртапенем (ETP) 97,5 2,5 0,0 

Налидиксовая к-та (NAL) 51,0 9,0 40,0 

Ципрофлоксацин (CIP) 64,2 11,5 24,3 

Тигециклин (TGC) 85,6 8,9 5,5 

Колистин (COL) 94,0 3,5 2,5 

Амикацин (AKN) 87,0 8,1 4,9 

Гентамицин (GMN) 78,3 10,4 11,3 

Азитромицин (AZM) 32,0 20,3 47,7 

Триметоприм / 
Сульфаметоксазол (SXT) 

45,8 12,2 42,0 

Хлорамфеникол (CHL) 66,5 14,0 19,5 

Примечание: S – чувствительные; I – промежуточная чувствительность; R – устойчивые. Всего про-
анализировано 202 изолята. 

 
Результаты, представленные в таблице 1 и 

на рисунках 1–3, позволяют комплексно оценить 
распространенность и структуру антимикробной 
резистентности в исследуемой выборке. Анализ 
чувствительности к различным группам анти-
бактериальных препаратов выявил выраженные 
межклассовые различия, отражающие как осо-
бенности циркулирующих механизмов резис-
тентности, так и возможное влияние локальных 
схем антибактериальной терапии. 

Высокие уровни резистентности к ампицил-
лину (65,5 %) и умеренные, но все же значимые 
показатели устойчивости к цефалоспоринам I 
поколения (цефалексин – 40,0 %) могут свиде-
тельствовать о широкой распространенности 
β-лактамаз, в первую очередь ферментов узкого 
и расширенного спектров, у изучаемых изоля-

тов. Данные показатели указывают на ограни-
ченную клиническую значимость применения 
незащищенных β-лактамов при эмпирической 
терапии подозреваемых инфекций, вызванных 
подобными возбудителями. Вместе с тем вклю-
чение ингибитора β-лактамаз в состав амокси-
циллина/клавулановой кислоты привело к сни-
жению уровня резистентности до 35,5 %, что 
отражает частичную способность клавулановой 
кислоты блокировать активность преобладаю-
щих β-лактамазных механизмов. Однако сохра-
няющийся значительный процент резистентных 
изолятов свидетельствует о присутствии β-лак-
тамаз, устойчивых к ингибиторам, а также о 
возможном участии дополнительных механиз-
мов, таких как модификация поринов и усилен-
ный эффлюкс. 
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Рис. 1. Распределение чувствительности штаммов E. coli к различным антибиотикам, % 
Distribution of sensitivity of E. coli strains to various antibiotics, % 

 

 
 

Рис. 2. Распределение промежуточной чувствительности штаммов E. Coli 
к различным антибиотикам, % 

Distribution of intermediate sensitivity of E. coli strains to various antibiotics, % 
 

 
 

Рис. 3. Распределение резистентности штаммов E. coli к различным антибиотикам, % 
Distribution of resistance of E. coli strains to various antibiotics, % 
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Анализ данных по цефалоспоринам показы-
вает разнородность профилей устойчивости в 
зависимости от поколения препарата. Так, уро-
вень резистентности к цефокситину (21,1 %), 
который является цефамицином и способен 
выявлять некоторые механизмы, связанные с 
продукцией AmpC β-лактамаз, оказался значи-
тельно ниже по сравнению с цефалексином, что 
может указывать на менее выраженную рас-
пространенность AmpC-опосредованной резис-
тентности. В то же время устойчивость к цефо-
таксиму (36,2 %) и цефтазидиму (37,8 %) – клю-
чевым представителям III поколения – говорит о 
возможном присутствии расширенного спектра 
β-лактамаз (ESBL), что типично для современ-
ных клинических изолятов Enterobacterales. Эти 
данные подтверждают актуальность мониторин-
га и контроля за применением цефалоспоринов 
в животноводстве. 

Примечательно, что среди исследуемых изо-
лятов практически не выявлена устойчивость к 
карбапенемам: эртапенем показал 97,5 % чув-
ствительных штаммов и отсутствие резистент-
ных. Это подчеркивает сохраняющуюся эффек-
тивность карбапенемов как препаратов резерва, 
а также низкую распространенность карбапене-
маз среди обследованных изолятов. Однако 
даже минимальная доля промежуточных штам-
мов (2,5 %) требует дальнейшего мониторинга, 
поскольку именно переходные формы чувстви-
тельности нередко предшествуют формирова-
нию устойчивых клонов. 

Штаммы Escherichia coli продемонстрирова-
ли умеренный уровень устойчивости к фторхи-
нолонам, в частности к ципрофлоксацину (CIP), 
с показателем 24,3 %. Это вызывает обеспо-
коенность ввиду широкого использования дан-
ного класса антибиотиков как в ветеринарии, так 
и в медицине. Сравнительно более низкая ре-
зистентность к современным фторхинолонам по 
сравнению с препаратами раннего поколения 
соответствует глобальным тенденциям. 

Escherichia coli проявили высокую чувстви-
тельность к тигециклину (TGC) и колистину 
(COL), с низкими уровнями резистентности – 5,5 
и 2,5 % соответственно. Эти показатели свиде-
тельствуют о высокой эффективности данных 
препаратов и их потенциале для лечения ин-
фекций, вызванных множественно резистент-
ными штаммами. 

Аминогликозиды амикацин (AKN) и гентами-
цин (GMN) также оказались эффективными про-

тив изолятов E. coli, с уровнем чувствительнос-
ти 87,0 и 78,3 % соответственно, что подтвер-
ждает их значимость в терапии грам-
отрицательных инфекций. Это может отражать 
различия в спектре модифицирующих фермен-
тов, продуцируемых исследуемыми штаммами, 
поскольку амикацин обладает большей устой-
чивостью к действию аминогликозид-модифици-
рующих ферментов. 

При этом штаммы E. coli проявили относи-
тельно высокую устойчивость к макролидам 
(азитромицин, AZM) и сульфаниламидному пре-
парату триметоприм/сульфаметоксазол (SXT), с 
показателями резистентности 47,7 и 42,0 % 
соответственно, что требует взвешенного и ос-
торожного использования данных средств в ве-
теринарной практике. 

Общая картина свидетельствует о широком 
распространении устойчивых штаммов E. coli, 
особенно к пенициллинам и цефалоспоринам, 
что требует внедрения программ рационального 
использования антибиотиков и усиления мер 
контроля за санитарным состоянием животно-
водческих объектов. Высокая чувствительность 
к колистину и тигециклину демонстрирует по-
тенциал их применения в качестве препаратов 
выбора при инфекциях, вызванных резистент-
ными штаммами. 

В целом представленная картина антибиоти-
кочувствительности подчеркивает сложность 
текущей эпидемиологической ситуации: сохра-
няются высокие уровни устойчивости к тради-
ционным и широко применяемым препаратам, 
тогда как активность антибиотиков резервных 
групп остается на приемлемом уровне. Эти дан-
ные свидетельствуют о необходимости рацио-
нализации антибактериальной терапии и внед-
рения программ контроля за использованием 
антибиотиков и подтверждают необходимость 
комплексного мониторинга антибиотикорезис-
тентностии адекватного выбора антибиотиков с 
учетом локальных эпидемиологических особен-
ностей. 

В таблице 2 представлены сравнительные 
данные по распространенности антибиотикоре-
зистентности штаммов Escherichia coli, выде-
ленных из различных типов проб, к пяти ключе-
вым группам антибиотиков: пенициллинам (ам-
пициллин – AMP), цефалоспоринам III–IV поко-
ления, фторхинолонам (ципрофлоксацин – CIP), 
аминогликозидам (амикацин – AKN), а также 
полимиксинам (колистин – COL). Процент ус-
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тойчивости рассчитывался от общего числа по-
ложительных проб (n), в которых была выделе-
на E. coli. Наиболее высокая частота устойчи-
вости к пенициллинам наблюдается у изолятов, 
полученных из смывов с внутренней поверхнос-

ти цистерн для молока (81,3 %) и свежих проб 
молока (78,2 %), что может свидетельствовать о 
длительном и/или нерегламентированном при-
менении β-лактамных антибиотиков в молочном 
скотоводстве, в т. ч. для профилактики мастита.

 

Таблица 2 
Распределение устойчивости E. coli по группам антибиотиков в зависимости от типа проб,  

% от положительных проб 
Distribution of E. coli resistance by antibiotic groups depending on the type of samples, 

% of positive samples 
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Свежие пробы молока (n = 23) 78,2 47,8 39,1 17,4 4,3 

Пробы сырого мяса (n = 11) 63,6 36,4 27,3 9,1 0 

Смывы из цистерн для молока (n = 32) 81,3 56,3 43,8 21,9 3,1 

Смывы с поверхностей животноводства (n = 41) 75,6 53,7 34,1 17,1 4,9 

Пробы фекалий КРС (n = 95) 68,4 49,5 29,5 14,7 2,1 
 

Аналогичная тенденция прослеживается и в 
отношении устойчивости к цефалоспоринам III–
IV поколений: наибольшие показатели резис-
тентности зафиксированы у изолятов, выделен-
ных из смывов с внутренней поверхности мо-
лочных цистерн (56,3 %), а также с объектов 
животноводческой инфраструктуры (53,7 %). 
Такое распределение может свидетельствовать 
о длительной контаминации производственной 
среды устойчивыми штаммами E. coli, что ука-
зывает на функционирование устойчивых эко-
системных «резистомов» в технологических це-
почках хранения и транспортировки сырья. По-
добные результаты подчеркивают значимость 
санитарно-гигиенических режимов и регламен-
тов обработки оборудования, поскольку несоот-
ветствующие технологии мойки и дезинфекции 
способны способствовать активной селекции 
устойчивых штаммов. 

Фторхинолоны, традиционно относимые к 
группе препаратов резерва в ветеринарной те-
рапии и рассматриваемые ВОЗ как критически 
важные антимикробные средства для медицины 
человека, демонстрируют выраженную потерю 
эффективности в ряде кластеров проб. Наи-
большие уровни устойчивости зафиксированы 
среди изолятов, выделенных из свежего сырого 

молока (39,1 %), а также из смывов из цистерн 
(43,8 %). Такие значения указывают на возмож-
ную циркуляцию устойчивых генетических де-
терминант в продуктивных стадах или в произ-
водственной среде, что представляет повышен-
ную эпидемиологическую значимость ввиду 
риска трансфера устойчивости по пищевой цепи 
к человеку. Кроме того, подобная ситуация мо-
жет отражать последствия длительного или не-
систематического применения фторхинолонов в 
животноводстве, что создает селективное дав-
ление и способствует накоплению устойчивых 
субпопуляций. 

Относительно низкие уровни устойчивости 
зарегистрированы по отношению к аминоглико-
зидам и колистину. Однако, несмотря на более 
низкие значения, устойчивость к колистину, 
варьирующаяся от 0 (изоляты из сырого мяса) 
до 4,9 % (поверхности технологического обору-
дования), требует особого внимания, учитывая 
его статус антибиотика последней линии в ме-
дицине человека. 

Даже минимальное присутствие устойчивос-
ти к колистину может свидетельствовать о цир-
куляции mcr-генов, ответственных за плазмидно-
опосредованную устойчивость, что представ-
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ляет серьезную угрозу с точки зрения передачи 
резистентности. 

Особый интерес представляют данные, по-
лученные по изолятам из фекальных проб круп-
ного рогатого скота. Несмотря на самый круп-
ный объем выборки (n = 95), именно эта катего-
рия демонстрирует относительно низкие уровни 
устойчивости практически ко всем изученным 
группам антибиотиков, за исключением пени-
циллинов. Такая особенность может объяснять-
ся целым комплексом факторов: спецификой 
метаболических процессов кишечной микробио-
ты, меньшей степенью воздействия дезинфици-
рующих средств на кишечную микрофлору по 
сравнению с производственными поверхностя-
ми, а также возможной асинхронностью между 
применением антимикробных средств и форми-
рованием устойчивости среди комменсальных 
популяций кишечных бактерий. Не исключено 
также, что микробиота фекальных образцов 
представляет более стабильные экосистемы, 
где устойчивость распространяется менее ак-
тивно из-за конкурентного давления со стороны 
других представителей микробного сообщества. 

Обобщая полученные результаты, можно 
заключить, что выявленная вариабельность 
уровней антибиотикорезистентности E. coli в 
разных типах проб отражает сложную гетеро-
генность факторов, влияющих на формирова-
ние и циркуляцию устойчивых штаммов в аграр-

ной и пищевой производственных системах. 
Данные закономерности указывают на необхо-
димость комплексного пересмотра подходов к 
мониторингу антимикробной устойчивости в це-
пи «ферма – переработка – готовая продукция». 
Для повышения эффективности ветеринарно-
санитарного контроля требуется интеграция 
микробиологических, эпидемиологических и 
производственно-технологических параметров, 
что позволит более точно идентифицировать 
критические точки формирования резистентнос-
ти и разработать научно обоснованные меры ее 
сдерживания. 

Заключение. В ходе исследования антимик-
робной чувствительности 202 изолятов Escheri-
chia coli, выделенных из различных объектов 
животноводства Северного региона Казахстана, 
выявлена высокая распространенность резис-
тентности к ключевым классам антибиотиков, в 
первую очередь к пенициллинам и цефалоспо-
ринам. Наиболее эффективными остаются кар-
бапенемы, аминогликозиды, тигециклин и ко-
листин, что указывает на их важность как ре-
зервных средств. Полученные данные подчер-
кивают необходимость рационального исполь-
зования антибиотиков, усиления санитарного 
контроля и постоянного мониторинга антибиоти-
корезистентности в животноводстве для пре-
дотвращения дальнейшего распространения 
резистентных штаммов. 
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