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Розвиток і поширення явища стійкості до антибіотиків стало серйозною причиною для занепокоєння. За 
кілька останніх десятиліть не було вироблено ніяких великих нових типів антибіотиків, і майже всі відомі антибі-
отики все більше втрачають свою активність проти патогенних мікроорганізмів. Розвиток і поширення резис-
тентності до антибіотиків поступово обмежує можливості лікування та профілактики більшості бактеріаль-
них збудників, загрожуючи основним компонентам сучасної гуманної та ветеринарної медицини. Ненормоване 
використання антибіотиків у сфері лікування людей, тварин, птиці і навколишнього середовища, а також поши-
рення резистентних бактерій і генів резистентності серед цих секторів і в усьому світі є факторами, що спри-
яють цьому. Антибіотики можуть потрапляти в навколишнє середовище з різних джерел, включаючи відходи 
людини, ветеринарні відходи та відходи тваринництва.

Метою нашої роботи було визначити біохімічні властивості виділених культур з патматеріалу (трупів індиків 
різних вікових груп), та дослідити чутливість культур до антибактеріальних препаратів. Дослідження прово-
дились на базі кафедри ветеринарно-санітарного інспектування, мікробіології, гігієни та патологічної анатомії. 
В дослідженнях використовували: бактеріологічний, патологоанатомічний, біохімічний методи. У статті наве-
дені результати біохімічних властивостей мікроорганізмів групи E. coli та їх чутливість до найбільш вживаних 
у ветеринарній практиці препаратів. Виділені культури були оксидазонеативними, утворювали індол, не утво-
рювали сірководень, давали негативну реакцію Фогеса-Проскауера, не утилізували цитрат. За морфологічними 
властивостями це були грамнегативні палички, продовгуватої форми, які розташовувалися в мазках поодиноко 
або попарно. При визначенні чутливості виділених штамів до антибактеріальних препаратів ми виявили, що 
26,3 % виділених культур були резистентними до найпопулярніших антимікробних препаратів у ветеринарній 
практиці. Виділені культури E. coli найбільш резистентними були до групи антибактеріальних препаратів пені-
цилінового ряду (87,7%), групи поліміксини (83,9 %) і макролідів (25,7 %).

Ключові слова: птахівництво, антибіотикорезистентність, патогенна мікрофлора, протимікробні препа-
рати, стійкість, чутливість.
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Вступ. Застосування антибактеріальних препара-
тів призводить до появи та поширення стійкості до них 
(Garcia-Migura et al., 2014). Антимікробний агент – це 
натуральна напівсинтетична або синтетична речовина, 
яка виявляє антимікробну активність (вбиває або при-
гнічує ріст мікроорганізмів) у концентраціях, які можна 
досягти in vivo. Антигельмінтики та речовини, що кла-
сифікуються як дезінфікуючі або антисептичні засоби, 
виключені з цього визначення. Незважаючи на те, що 
антимікробні агенти активні проти бактерій, найпрості-
ших, вірусів і грибків, саме антибактеріальний клас пред-
ставляє найбільший інтерес для громадського здоров’я 
(Page and Gautier, 2012). 

Прискорені еволюційні тенденції до антибіотикоре-
зистентності є серйозною загрозою для здоров’я людей 
і тварин (Harbarth et al., 2015). Крім того, що антибіотики 
важливі лікування та профілактики інфекцій у людини, 
вони також широко застосовуються у тваринництві та пта-
хівництві, і можуть служити резервуаром стійких до анти-

біотиків бактерій та детермінант антибіотикорезистент-
ності, які можуть передаватися людям (Marshall &Levy, 
2011). Згодом ефективність антибіотиків знижується, що 
призводить до неефективності лікування (Aarestrup et 
al., 2008; Mellata, 2013). Навіть якщо використання анти-
біотиків змінило сучасну людську та ветеринарну меди-
цину та принесло переваги здоров’ю людей і тварин 
(Katz & Baltz, 2016 ; Hutchings et al., 2019), у довгостро-
ковій перспективі воно мало кілька недоліків, зокрема 
селекцію мультирезистентних штамів у людей, тварин 
і екосистем навколишнього середовища, що становить 
нагальну загрозу в рамках One Health (Crofts et al., 2017). 
Характеристики стійкості до антибіотиків кодуються так 
званими генами стійкості до антибіотиків, які дозволяють 
мікробам жити і рости в присутності антибіотиків. Гени 
стійкості до антибіотиків були виявлені в бактеріях, що 
живуть як у природному (Bahram et al., 2018 ; Zhang et al., 
2020), так і в антропогенному середовищі (Hendriksen et 
al., 2019 ; Chng et al., 2020), але їх найвища дифузія була 



64
Вісник Сумського національного аграрного університету

Серія «Ветеринарна медицина», випуск 4 (67), 2024

виявлена в середовищах з необмеженим використанням 
антибіотиків, через надмірне використання антибіоти-
ків у харчових системах та/або медичній практиці (Van 
Boeckel et al., 2019). Ці докази вказують на прямий зв'я-
зок між використанням антибіотиків і появою та розпов-
сюдженням стійкості до антибіотиків у мікробних спіль-
нотах. Механізми розмноження включають передачу 
резистентних мікробів від хазяїна до хазяїна, безпосе-
редньо або через навколишнє середовище, та/або обмін 
генетичним матеріалом, що кодує гени стійкості до анти-
біотиків, між різними мікробними штамами, навіть тим-
часово, в одній екосистемі (Kim and Cha, 2021; McCarthy 
et al., 2014; Liu et al., 2016; von Wintersdorff et al., 2016; 
Jiang et al., 2017). У будь-якому випадку, поширення 
резистентності до антибіотиків залежить від складної 
мережі зв’язків між мікробами, хазяїнами та їх середо-
вищем, які завжди є кращими в умовах високої щільності 
населення та спільного використання обмеженого сере-
довища, сприяючи поширенню резистентних бактерій і 
генів стійкості до антибіотиків (Bruinsma et al., 2003).

Тваринницькі ферми та пташники є гарячими точками 
для розвитку та поширення генів стійкості до антибіоти-
ків через обмежений простір щодо чисельності худоби та 
птиці, а також широке використання антибіотиків. Протя-
гом багатьох років антибіотики застосовувалися з нете-
рапевтичною метою, наприклад для стимуляції росту 
та профілактики захворювань, і їх постійно виявляли в 
шлунково-кишковому тракті тварин та птиці в низьких 
концентраціях (Woolhouse and Ward, 2013; Zhu et al., 
2017; He et al., 2020). У Європі, де використання анти-
біотиків було заборонено в 2006 році, їх застосування 
все ще дуже поширене в птахівництві. Це пов’язано з 
нещодавнім зростанням інфекцій, які вимагали більшої 
кількості застосувань терапевтичних доз антибіотиків 
(Immerseel et al., 2004; Gaucher et al., 2017). Широке 
використання антибіотиків чинить селективний тиск на 
бактерії в кишечнику тварин та птиці для отримання 
генів стійкості і подальшої передачі метаспільнотам 
мікробіомів харчової системи. Однак лише кілька дослі-
джень дали систематичну оцінку динаміки, пов’язаної з 
розповсюдженням стійкості до антибіотиків у харчових 
системах (Bai et al., 2022; Mazhar et al., 2021; Zhu et al., 
2021; Song et al., 2021; Duan et al., 2019). Стійкі до анти-
біотиків бактерії, відібрані в кишечнику тварин, можуть 
бути розсіяні у внутрішньому середовищі ферми, а потім 
можуть потрапити в зовнішнє середовище безпосеред-
ньо – через екологічний шлях розсіювання – або, що 
більш важливо, в асоціації з мікробіомами працівників. 
Зокрема, шлях поширення резистентності до антибіоти-
ків, пов’язаний із хазяїном, збільшить ймовірність впливу 
на людину, особливо для фермерів і тих, хто живе в сусід-
ніх районах. Нещодавно було продемонстровано, що 
кишковий мікробіом фермерів, які живуть у тісному кон-
такті з вирощеними свинями та птицею, показав більшу 
кількість резистентності порівняно з міськими жителями, 
які проживають у тій же географічній зоні (Maciel-Guerra 
et al., 2023). 

Птахівництво на сьогодні є перспективною сільсько-
господарською галуззю (Mili, S., et al., 2022). Індики нале-

жать до ряду куроподібних, отже, для них є небезпечними 
всі ті захворювання, які вражають цей ряд. Тільки здо-
рова птиця може бути високопродуктивною. За результа-
тами бактеріологічних досліджень трупів індиків, кормів, 
проб води та проб повітря з птахівничих приміщень, було 
встановлено, що найбільш розповсюдженими мікроорга-
нізмами є ешерихії та мікоплазми (Фотіна Т.І., 2016). 

Escherichia coli – грамнегативна факульта-
тивно анаеробна паличкоподібна бактерія родини 
Enterobacteriaceae. Зазвичай знаходиться в шлунко-
во-кишковому тракті птиці, тварин та людей (Amin, M. B., 
et al.2020).

Штами, які призводять до харчових отруєнь, вклю-
чають ентеропатогенні штами E.  coli, ентеротоксигенні 
штами E. coli, ентероінвазивні і ентерогеморагічні штами 
E. coli (Lim, M. A., et al., 2020).

Патогенна кишкова паличка має несприятливий 
вплив на організм тварин та птиці з ослабленою імунною 
системою (Kaper, J. B., et al., 2004).

Мета. Метою нашої роботи було визначити біохімічні 
властивості виділених культур з патматеріалу, та дослі-
дити чутливість культур до антимікробних препаратів.

Матеріали та методи. Робота виконувалася на базі 
лабораторії «Інноваційні технології та безпеки і якості 
продуктів тваринництва» та «Ветеринарна фармація» 
кафедри ветеринарно-санітарного інспектування, мікро-
біології, гігієни та патологічної анатомії факультету вете-
ринарної медицини Сумського національного аграрного 
університету.

Матеріалом для проведення експерименту були 
трупи індичок різних вікових груп та різних форм влас-
ності. Для виявлення збудників інфекційних хвороб птиці 
було досліджено 265 трупів індиків різних вікових груп.

Для виявлення та ідентифікації належності виділе-
них штамів до бактерій групи E.coli використовували такі 
середовища та реактиви: МПА, МПБ, середовище Ендо, 
трицукровий залізовміщуючий агар, триптон-триптофа-
новий бульйон, оксидазні диски, середовище Кларка, 
цитратний агар Сіммонса, бульйонне середовище з 
феноловим червоним та дисками з глюкозою, лактозою, 
дульцитом та сорбітом, реактив Ковача, α-нафтол, еше-
рихіозні моновалентні та полівалентні сироватки. Для 
виявлення чутливості ізольованих культур до антибак-
теріальних препаратів диско-дифузійним методом вико-
ристовували середовище Мюллера-Хітона та стандарти-
зовані диски з АБП. 

Результати. При досліджені 265 трупів індиків, з них 
було ізольовано 180  культури. При визначенні складу 
мікроорганізмів були отримані результати, що наведені 
на рис.1.

Найбільш розповсюдженими збудниками інфекційних 
хвороб індиків на території Сумської області є E.сoli – 
54,6 %, Staphylocоссus spp., – 29 %, Proteus spp. – 7,5 %, 
Klebsiella ssp., Yersinia ssp., Enterobacter ssp., Clostridium 
ssp., Campilobacter ssp., Citrobacter ssp. – 8,9 %.

Так як при дослідженні було встановлено, що біль-
шість (54,6  %) мікрофлори відноситься до кишкової 
палички, то подальші дослідження були проведені з цим 
збудником.
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При посіві на МПБ культур E.сoli спостерігалося 
помутніння середовища.

На МПА колонії мали округлу форму, сіро-білий колір 
з гладкою та блискучою поверхнею (Рис. 2).

 
Рис. 2. Ріст E. coli на МПА

На середовищі Ендо утворилися колонії темно-чер-
воного кольору з металевим блиском (Рис. 3).

 

Рис. 3. Ріст E. coli на середовищі Ендо

При вивченні морфологічних властивостей ізольова-
них штамів бактерій групи E. сoli було виявлено грамне-
гативні палички, продовгуватої форми, в мазках розта-
шовані поодиноко або попарно (рис. 4).

 
Рис. 4. Мікроскопія мазків-відбитків з E. сoli, 

фарбування за Грамом, ×720

В подальшому ізольовані культури пересівали на 
диференційні середовища та проводили дослідження 
біохімічних властивостей. Результати біохімічних власти-
востей виділених культур E. coli наведені в таблиці 1.

Проаналізувавши вище зазначений матеріал нами 
було встановлено, що всі виділені культури були окси-
дазонегативні, утворювали індол, не утворювали сірко-
водень, дали негативну реакцію Фогеса-Проскауера, не 
утилізували цитрат.

На наступному етапі досліджень проводили визна-
чення чутливості виділених культур кишкової палички до 
найбільш розповсюджених антибіотиків методом дифузії 
в агар (табл. 2).

Визначення чутливості виділених штамів ешерихій до 
антибактеріальних препаратів вивчали методом дифузії 
в агар та встановили, що 26,79% виділених культур були 
резистентними до найбільш вживаних препаратів у вете-
ринарній практиці. 
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Рис. 1. Видова приналежність виділених мікроорганізмів
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Обговорення. Відповідно до вище викладеного 
матеріалу, ізоляти E. coli були високорезистентними 
до пеніцилінової групи антибіотиків, демонструючи до 
87,7 % резистентності. Висока резистентність E. coli до 
антимікробних препаратів пеніцилінового ряду у птиці 
може бути пов’язана з тривалим використанням цих про-
тимікробних препаратів (Beytur, A., et al., 2014). 

Цефалоспорини – це клас β-лактамних протимі-
кробних засобів, які можуть широко використовуватися 
як ліки невідкладної допомоги для лікування важливих 
бактеріальних захворювань. Згідно з нашими досліджен-
нями, ізоляти E. coli показали до 8,7% резистентності до 
цефалоспоринів першого покоління. 

Фторхінолони вважаються антибіотиками першої 
лінії при захворюваннях, які викликаються E. coli. Фто-
рхінолони широко використовуються для лікування 
бактеріальних інфекцій у людей, птиці та інших тварин 
(Odoki, M., et al., 2020). Нами було досліджено, що з 400 

виділених культур E. coli 16  % були резистентними до 
фторхінолонів.

Аміноглікозиди та тетрацикліни - найбільш вжи-
вані антимікробні засоби, які застосовуються для ліку-
вання тварин та птиці (Khan, S. A.,.et al., 2020). Амі-
ноглікозиди – протимікробні засоби, які пригнічують 
розвиток бактеріальних білків (Mingeot-Leclercq, M. P., 
et al., 1999). Нами було встановлено, що 15  % виді-
лених культур E. coli були резистентними до антибак-
теріальних препаратів тетрациклінової групи, і 7,9  % 
ізольованих культур E. сoli були резистентними до 
аміноглікозидів.

Макролідні антибіотики це великий клас складних 
макролактонних структур, які володіють антибактері-
альною активністю. Макроліди та лінкозаміди мають, як 
правило, бактеріостатичну дію (Giguère, 2013a, Giguère, 
2013b). Деякі макроліди нового покоління можуть мати 
бактерицидну дію проти деяких видів бактерій у лабо-

Таблиця 1
Біохімічні властивості ізольованих культур 

Властивості
Позитивна  

реакція
Негативна  

реакція
кількість  
культур

% кількість  
культур

%

Утворення оксидази 0 0,00 100 102,04
Ферментація глюкози 96 97,96 2 2,04

Ферментація дульциту 96 97,96 2 2,04
Утворення індолу 100 102,04 0 0,00

Ферментація ксилози 71 72,45 27 27,55
Ферментація лактози 98 100,00 0 0,00

Реакція Фогеса-Проскауера 0 0,00 98 100,00
Утворення сірководню 0 0,00 98 100,00
Ферментація сорбіту 98 100,00 0 0,00
Утилізація цитрату 0 0,00 98 100,00

Таблиця 2
Чутливість виділених культур до антибактеріальних препаратів методом дифузії в агар

Назва препарату
Всього 

досліджено 
культур

Чутливість 
E. coli

Відсоток 
чутливих 
культур 
E. coli, %

Кількість 
чутливих 
культур

Відсоток 
резистентних 

культур 
E. coli, %

Кількість 
резистентних 

культур

Тетрациклін 98 ++ 82,65 81 19,39 19
Егоцин 20 98 +++ 90,82 89 11,22 11

Енрофлоксацин 98 ++ 86,73 85 15,31 15
Цефокситин 98 +++ 92,86 91 9,18 9
Лінкоміцин 98 +++ 95,92 94 6,12 6
Енроксил 98 +++ 87,76 86 14,29 14

Ципрофлоксацин 98 +++ 93,88 92 8,16 8
Левофлоксацин 98 ++ 74,49 73 27,55 27
Стрептоміцин 98 +++ 93,88 92 8,16 8

Колістин 98 - 16,33 16 85,71 84
Бензилпеніцилін 98 - 12,24 12 89,80 88

Еритроміцин 98 + 75,51 74 26,53 26
Примітка: «–» – культура нечутлива до препарату; «+» – культура слабочутлива до препарату; «++» – культура чутлива 

до препарату; «+++» – культура високочутлива до препарату.
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раторних умовах (Seral et al., 2003). Згідно дослідження, 
виділені культури E. coli були резистентними на 25,7 % 
до препаратів групи макролідів, і на 6% до препаратів 
групи лінкозамідів.

Поліміксини складають поліміксиновий комплекс у 
групі циклічних ліпопептидів протимікробних засобів. 
Поліміксин, декапептид, приєднаний до бічного ланцюга 
жирної кислоти, вперше був виділений у 1947 році як про-
дукт бродіння Bacillus polymyxa (Bryskier, 2005). Завдяки 
характеру антибактеріальної дії колістин неактивний 
проти грампозитивних бактерій, грамнегативних коків 
і Mycoplasma spp. Крім того, Proteus spp., Serratia spp. і 
Burkholderia spp. мають природну стійкість до цього пре-
парату. Таким чином, колістин є антимікробним засобом 
вузького спектру дії, що діє на ферментативні (Escherichia 
coli, Klebsiella spp., Salmonella spp.) і неферментативні 
(Acinetobacter baumannii, Pseudomonas aeruginosa) грам-
негативні бактерії (Poirel et al., 2017). Ми виявили, що 
83,9% бактерій були резистентними до колістину. 

Нашими попередніми дослідженнями встанов-
лено, що ефективним методом запобігання ство-
ренню явища антибіотикорезистентності в індиків-

ництві є використання пробіотиків (Kytaieva & Petrov,  
2020).

Висновки
1.	 При проведенні дослідження, нами було вста-

новлено, що найбільш розповсюдженими збудниками 
інфекційних хвороб індиків на території Сумської області 
є E.сoli – 54,6%.

2.	 Встановлено, що 26,79 % виділених культур були 
резистентними до найбільш вживаних препаратів у вете-
ринарній практиці. 

3.	 Виявлено, що виділені культури E.  coli найбільш 
резистентними були до групи антибактеріальних пре-
паратів пеніцилінового ряду (87,7%), групи поліміксинів 
(83,9%) і макролідів (25,7%).

4.	 Наведена вище інформація також вимагає поси-
лення заходів нагляду та моніторингу використання 
антибіотиків як в тваринництві, так і серед людей.

В подальшому планується розробка ефективних 
засобів для підвищення резистентності організму інди-
ків, тим самим зменшуючи вплив патогенних бактерій 
на організм птиці, та неконтрольованого використання 
антибактеріальних препаратів в птахівництві.
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Antibiotic resistance is a global problem in turkey farming
The development and spread of antibiotic resistance has become a serious cause for concern. No major new types 

of antibiotics have been developed in the past few decades, and almost all known antibiotics are increasingly losing their 
activity against pathogenic microorganisms. The development and spread of antibiotic resistance is gradually limiting the 
possibilities of treating and preventing most bacterial pathogens, threatening the main components of modern human and 
veterinary medicine. The inappropriate use of antibiotics in the treatment of humans, animals, poultry and the environment, 
as well as the spread of resistant bacteria and resistance genes among these sectors and worldwide, are contributing factors. 
Antibiotics can enter the environment from various sources, including human waste, veterinary waste and livestock waste. 
The aim of our work was to determine the biochemical properties of isolated cultures from patmaterial (turkey carcasses 
of different age groups), and to investigate the sensitivity of cultures to antibacterial drugs. The research was conducted 
at the Department of Veterinary Sanitary Inspection, Microbiology, Hygiene and Pathological Anatomy. The research used: 
bacteriological, pathoanatomical, biochemical methods. The article presents the results of the biochemical properties of 
microorganisms of the E. coli group and their sensitivity to the most commonly used drugs in veterinary practice. The isolated 
cultures were oxidase-negative, formed indole, did not form hydrogen sulfide, gave a negative Voges-Proskauer reaction, 
and did not utilize citrate. According to their morphological properties, they were gram-negative rods, elongated in shape, 
which were located singly or in pairs in smears. When determining the sensitivity of the isolated strains to antibacterial drugs, 
we found that 26.3% of the isolated cultures were resistant to the most popular antimicrobial drugs in veterinary practice. 
The isolated E. coli cultures were most resistant to the penicillin group of antibacterial drugs (87.7%), the polymyxin group 
(83.9%) and macrolides (25.7%).
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