Раздел 2 Диагностика, профилактика и меры борьбы

Лекция 8. Борьба с антибиотикорезистентностью при бактериальных инфекциях

Антибиотикорезистентность (AMR) — это одна из самых серьезных глобальных угроз XXI века, представляющая собой эволюционный механизм выживания бактерий. В ветеринарии эта проблема стоит особенно остро, так как использование антибиотиков в животноводстве напрямую связано с рисками для здоровья человека через концепцию «Единое здоровье» (One Health).
1. Масштабы угрозы и последствия
Глобальное распространение резистентности уже привело к тому, что обычно излечимые инфекции снова становятся смертельно опасными.
· Смертность: По данным систематического анализа, опубликованного в журнале The Lancet, в 2019 году устойчивость к антибиотикам напрямую стала причиной 1,27 миллиона смертей и способствовала почти 5 миллионам летальных исходов по всему миру.
· Рост заболеваемости: По данным ВОЗ, инфекции кровотока, вызванные устойчивыми E. coli и сальмонеллами, увеличились как минимум на 15% в период с 2017 по 2020 год.
· Прогнозы: если не предпринять мер, потребление антибиотиков в животноводстве к 2030 году вырастет на 67%, что многократно увеличит риски появления «супербактерий», не поддающихся лечению.
Последствия включают:
· Медицинские: Невозможность лечения инфекций у людей, включая инфекции, передающиеся через пищу.
· Экономические: Огромные затраты на разработку новых препаратов (около 10 лет) и лечение устойчивых инфекций.
· Экологические: Накопление антибиотиков и генов резистентности в почве и воде, что создает новые резервуары инфекции.
2. Механизмы развития резистентности у бактерий
Бактерии используют сложные биологические механизмы, чтобы выжить в присутствии антибиотиков. Наиболее опасным является горизонтальный перенос генов, когда устойчивость передается не только «по наследству», но и между разными видами бактерий.
	Механизм
	Как это работает
	Пример из ветеринарии

	Инактивация ферментами
	Бактерия производит фермент (например, β-лактамазу), который расщепляет антибиотик до того, как он начнет действовать.
	БЛРС (β-лактамазы расширенного спектра) разрушают цефалоспорины у КРС.

	Изменение мишени (мутации)
	Бактерия мутирует «замок», в который должен был попасть антибиотик («ключ»), делая препарат бесполезным.
	Мутации ДНК-гиразы вызывают устойчивость к фторхинолонам у сальмонелл.

	Эффлюкс-насосы
	Бактерия «выкачивает» антибиотик из клетки с помощью специальных белковых насосов быстрее, чем тот проникает внутрь.
	Широкий спектр устойчивости у E. coli и Salmonella.

	Образование биопленок
	Бактерии создают «матрицу» из полисахаридов, которая защищает их от проникновения антибиотика.
	Проблема при маститах у коров и инфекциях кожи у собак.


3. Факторы в ветеринарии, способствующие распространению
Именно практики ведения животноводства и фармакологии создают идеальные условия для отбора и распространения «супербактерий».
1. Бесконтрольное и профилактическое применение
Главная причина резистентности — массовое применение антибиотиков не только для лечения, но и для профилактики болезней и стимуляции роста (несмотря на запреты, практика использования кормовых добавок с низкими дозами антибиотиков сохраняет риски). В стойловых хозяйствах количество генов резистентности у животных может быть в 60 раз выше, чем у пастбищных.
2. Циклическое распространение через окружающую среду
До 90% введенных животным антибиотиков выводится в неизмененном виде или в виде активных метаболитов. Вместе с навозом они попадают в почву и воду, создавая очаги загрязнения, где концентрация антибиотиков в российской почве достигает 900 мг/кг. Это создает эволюционное давление на диких животных и растения.
3. Птицеводство как «горячая точка»
Исследования показывают, что птицеводческие хозяйства являются резервуаром генов устойчивости. Там обнаружены гены устойчивости к карбапенемам (антибиотикам резерва для людей), которые циркулируют в микробиоте птиц, кормах и почве.
4. Ко-инфекции
Вирусно-бактериальные ко-инфекции сопровождают 40–70% инфекционных процессов в животноводстве. Сочетание вируса (снижающего иммунитет) и бактерии часто требует интенсивной антибиотикотерапии, что ускоряет отбор резистентных штаммов.
Антибиотикорезистентность — это циклическая проблема, где отходы животноводства загрязняют природу, откуда устойчивые бактерии возвращаются к человеку. Данные показывают, что у животных, которые никогда не лечились антибиотиками, уже находят клинически значимые гены устойчивости. Это доказывает, что борьба с AMR требует комплексного подхода, охватывающего медицину, ветеринарию и экологию.

