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Резюме 
Актуальность. Ветеринарный мониторинг антибиотикорезистентности возбудителей зоонозных болезней 
необходим для рационального использования антибиотиков. Интеграция и использование онлайн-плат-
формы AMRcloud в ветеринарных учреждениях значительно упростит процесс обработки данных, повысит 
скорость анализа результатов мониторинга, поможет преодолеть межведомственный барьер в обмене инфор-
мацией между медициной и ветеринарией. Цель исследования — практическое применение онлайн-плат-
формы AMRcloud для ветеринарного мониторинга антибиотикорезистентности возбудителей болезней 
зоонозного происхождения. Материал и методы. В ходе ветеринарного мониторинга была определена чув-
ствительность 275 изолятов (16 видов бактерий) к 13 антимикробным препаратам, наиболее часто используе-
мым в животноводстве: амоксиклав, ампициллин, бензилпенициллин, гентамицин, клиндамицин, 
стрептомицин, тетрациклин, тобрамицин, цефалексин, цефотаксим, цефтриаксон, эритромицин, колистин. 
Объединение полученных данных в единую систему осуществлялось с помощью онлайн-платформы AMRc-
loud. Результаты. Выявлены наиболее часто встречающиеся возбудители маститов: Streptococcus agalactiae 
(n=96), Escherichia coli (n=55), Staphylococcus aureus (n=33) и Enterococcus faecalis (n=31). Установлена продукция 
ESBL  у 13 (19,7%) из 66 изолятов порядка Enterobacterales, выделенных из клинического материала крупного 
и мелкого рогатого скота, что ограничивает применение бета-лактамных антибиотиков для лечения  маститов. 
Заключение. Использование онлайн-платформы AMRcloud в ветеринарных лабораториях значительно упро-
щает процесс обработки данных, повышает скорость анализа результатов, предоставляет возможность обмена 
информацией по антибиотикорезистентности между лабораториями. 
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Abstract 
Background. Veterinary monitoring of antibiotic resistance in pathogens of zoonotic diseases is necessary for the rational 
use of antibiotics. Integration and use of the AMRcloud online platform in veterinary institutions will significantly simplify 
data processing, increase the speed of data analysis of monitoring results, and help overcome the interagency barrier in 
the exchange of information between human medicine and veterinary medicine. The aim of the study is the practical ap-
plication of the AMRcloud online platform for veterinary monitoring of antibiotic resistance in pathogens of zoonotic 
origin. Material and methods. In the course of veterinary monitoring, the susceptibility of 275 isolates (16 species of bac-
teria) to 13 antimicrobial drugs most commonly used in animal husbandry was determined. Among the antimicrobial 
drugs were: amoxiclav, ampicillin, benzylpenicillin, gentamicin, clindamycin, streptomycin, tetracycline, tobramycin, 
cephalexin cefotaxime, ceftriaxone, erythromycin, and colistin. The data obtained were combined into a single system 
using the AMRcloud online platform. Results. The most common causative agents of mastitis were identified: Streptococcus 
agalactiae (n=96), Escherichia coli (n=55), Staphylococcus aureus (n=33) and Enterococcus faecalis (n=31). ESBL produc-
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Введение 
Проблема лекарственной резистентности 

возбудителей болезней животных и человека к 
антибактериальным препаратам на сегодняшний 
день является общемировой. В нашей стране она 
приобрела особую актуальность в связи с утвер-
ждением в 2017 г. Стратегии предупреждения рас-
пространения антимикробной резистентности в 
Российской Федерации на период до 2030 г. (Рас-
поряжение Правительства РФ от 25 сентября 
2017 г. № 2045-р) [1].  

Учёт спектра активности антимикробных 
препаратов и профиля антибиотикорезистентно-
сти основных возбудителей зоонозных болезней 
становится необходимым для рационального ис-
пользования имеющихся в ветеринарной меди-
цине антибиотиков. 

Считается, что патогенные бактерии, вызы-
вающие болезни животных, как правило, чувстви-
тельны к антибиотикам, но всё чаще встречаются 
«суперпатогены», обладающие комбинацией ан-
тибиотикорезистентных и вирулентных свойств, 
способные значительно осложнить терапию и усу-
губить тяжесть течения заболевания [2].  

Широкое распространение бета-лактамаз 
расширенного спектра (ESBL) и появление кар-
бапенемаз у возбудителей болезней животных 
вызывает потребность в быстром выявлении 
указанных механизмов устойчивости микроорга-
низмов фенотипическими и генотипическими 
методами [3–5]. 

Ветеринарный мониторинг антибиотикорези-
стентности должен осуществляться в виде систе-
матического, непрерывного процесса сбора, ана-
лиза и представления данных по устойчивости 
бактерий, выделенных от животных, к антимик-
робным препаратам. Практические аспекты полу-
ченной в рамках мониторинга информации вклю-
чают организацию лечебных мероприятий [6–8]. 

Для возможности сделать практические вы-
воды и использовать результаты мониторинга 
в дальнейшей работе ветеринарной лаборато-
рии, информация должна быть систематизиро-
вана и представлена в максимально удобном 
формате, учитывая значительный объём и раз-
нородность данных (разные группы антибиоти-
ков, бактерий, виды животных, регионы, типы 
образцов, методы и т. д.).  

Цель работы — практическое применение он-
лайн-платформы AMRcloud для ветеринарного 
мониторинга антибиотикорезистентности воз-
будителей болезней зоонозного происхождения 
в целях комплексного анализа данных и оптими-
зации лечебных мероприятий. 

Материал и методы 
Сотрудники ФГБУ «Ленинградская межобластная вете-

ринарная лаборатория» совместно с ФГБОУ ВО «Санкт-Пе-
тербургский государственный университет ветеринарной ме-
дицины» в период с 2017 по 2021 гг. проводили исследования 
по определению устойчивости этиологически значимых бак-
терий, выделенных от продуктивных животных, к основным 
группам и видам антибиотиков, применяемым в ветеринарии 
до введения ограничений (Приказ Министерства сельского 
хозяйства об утверждении перечня допустимых лекарствен-
ных препаратов, предназначенных для лечения инфекцион-
ных болезней животных от 18.11.2021 г.): пенициллины (амок-
сиклав, ампициллин, бензилпенициллин), аминогликозиды 
(гентамицин, стрептомицин, тобрамицин), линкозамиды 
(клиндамицин), тетрациклины (тетрациклин), цефалоспо-
рины (цефалексин, цефотаксим, цефтриаксон), макролиды 
(эритромицин), полимиксины (колистин). Для удобства си-
стематизации и анализа данных была применена онлайн-
платформа AMRcloud.  

Включение клинических изолятов в экспериментальную 
выборку проводили согласно следующим критериям: этио-
логическая роль в развитии патологии, положительная био-
проба на лабораторных животных.  

Антимикробные препараты были выбраны, исходя из све-
дений о регистрации и применении их в животноводстве, а 
также с учётом перечней критически важных антимикробных 
препаратов для медицинского и ветеринарного применения, 
опубликованных Всемирной организацией здравоохранения, 
Международным эпизоотическим бюро и Министерством сель-
ского хозяйства Российской Федерации [9–11]. 

Впервые в ветеринарной практике для оценки биологи-
ческой чувствительности бактерий и интерпретации резуль-
татов предложено использовать критерии ECOFF (epidemiologi-
cal cutoff values) с целью выбора антимикробных препаратов 
для терапии инфекционных болезней животных [12]. Клини-
ческие рекомендации EUCAST в ветеринарии с этой целью ис-
пользоваться не могут.  

Первичные посевы секрета молочных желёз, получен-
ного от крупного и мелкого рогатого скота с клиническим и 
субклиническим маститом, делали на колумбийский агар с 
кровью барана, МПБ, МПБ с 6,5% соли, среду Кода, среду Эндо, 
затем инкубировали при 37°С в течение 24 ч. 

Подтверждали идентификацию выделенных культур с 
помощью тест-систем: Enterotest 24 N, Staphytest 24 («Erba La-
chema», Чешская Республика), а также api 20 E, api 20 Strep, 
api Staph («BIOMERIEUX», Франция).  

Окончательную идентификацию атипичных бактерий 
проводили методом масс-спектрометрии с использованием 
системы MALDI Biotyper Microflex. 
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tion have been detected in 13 (19.7%)  of 66 isolates of the order Enterobacterales, isolated from clinical material of cattle 
and small ruminants, which limits the use of beta-lactam antibiotics for the treatment of mastitis. Conclusion. The use of 
the AMRcloud online platform in veterinary laboratories greatly simplifies data processing, increases the result analysis 
speed, and provides an opportunity to exchange information on antibiotic resistance between laboratories. 
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Определение минимальной подавляющей концентрации 
(МПК) антибиотиков проводили c помощью планшетов Sen-
sititre ESB1F, RUNAF, GPALL1F, RUSTEF («Trek Diagnostic Systems», 
Великобритания) по стандарту ISO 20776-1. 

Чувствительность к антибиотикам диско-диффузионным 
методом определяли с использованием агара Мюллера-Хин-
тон без дополнительных добавок и с добавлением 5% дефиб-
ринированной крови лошади и β-НАД для микроорганизмов 
со сложными питательными потребностями. 

Наличие β-лактамаз у выделенных энтеробактерий уста-
навливали с помощью планшета ESB1F («Trek Diagnostic Sys-
tems», Великобритания) и подтверждали методом двойных 
дисков на агаре Мюллера-Хинтон. 

Для выявления генов приобретённых карбапенемаз групп 
KPC, OXA-48-подобных (типы OXA-48 и OXA-162) и металло-β-
лактамаз групп VIM, IMP, NDM провели постановку ПЦР с набо-
рами реагентов для амплификации в режиме реального вре-
мени. В ходе работы использовали наборы реагентов 
«АмплиСенс® MDR MBL-FL» и «АмплиСенс® MDR KPC/OXA-48-FL» 
(ФБУН ЦНИИ Эпидемиологии Роспотребнадзора). 

Таким образом, итоговые данные исследований 
включали в себя результаты видовой идентификации, фено-
типической оценки чувствительности (значения МПК и диа-
метры задержки роста ДДМ), данные по генам резистентности 
к АМП, а также информацию об исследованном материале, 
виде животного, географическом регионе содержания жи-
вотного. Собранные данные были внесены в таблицу Exel и 
загружены на платформу AMRcloud для последующего ком-
плексного анализа и систематизации. 

Результаты и обсуждение 
Система параметров и критериев данных в 

AMRcloud, а также возможность интерпретации 
результатов фенотипического определения чув-
ствительности по эпидемиологическим точкам 
отсечения удобны для визуализации и сравнения 
пользовательских данных с результатами иссле-
дований других ветеринарных лабораторий, ко-
торые могут значительно отличаться по парамет-
рам эксперимента. 

Анализ результатов полученных в ходе иссле-
дования данных подтверждает необходимость ис-
пользования как минимум двух методов опреде-
ления антибиотикочувствительности в рутинной 
практике ветеринарных лабораторий для кор-
ректной интерпретации результатов.  

Наиболее часто встречающимися возбудите-
лями маститов являются Streptococcus agalactiae 
(96 изолятов, 34,91%), Escherichia coli (55 изолятов, 
20%), Staphylococcus aureus (33 изолята, 12%) и En-
terococcus faecalis (31 изолят, 11,27%) (рис. 1). 

Высокая доля штаммов, резистентных к це-
фалоспоринам III поколения, а также растущая 
устойчивость к тобрамицину подтверждают не-
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Рис. 1. Видовое разнообразие возбудителей маститов крупного и мелкого рогатого скота. 
Fig. 1. Species diversity of mastitis causative agents in cattle and small ruminants.



обходимость прекратить их использование в про-
филактических целях и лечебных целях в живот-
новодстве, для лечения использовать только раз-
решённые в ветеринарии виды и группы 
антибиотиков (рис. 2).  

Установлена продукция ESBL у 13 (19,7%) из 
66 изолятов порядка Enterobacterales, выделен-
ных из секрета молочных желез крупного и мел-
кого рогатого скота с клиническим и субклини-
ческим маститом, что ограничивает применение 
бета-лактамных антибиотиков для лечения жи-
вотных (рис. 3). 

В результате проведения ПЦР-РВ генов при-
обретённых карбапенемаз группы KPC и OXA-48-
подобных и металло-β-лактамаз групп VIM, IMP 
и NDM у выделенных культур обнаружено не 
было. 

Полученные данные были систематизиро-
ваны и представлены в совместном проекте 
ФГБУ «Ленинградская межобластная ветеринар-
ная лаборатория» и ФГБОУ ВО «Санкт-Петербург-
ский государственный университет ветеринарной 
медицины» на платформе AMRcloud.  

Заключение 
На современном этапе сдерживание распро-

странения устойчивости, преодоление резистент-
ности к антимикробным препаратам, управление 
данными процессами возможны только при ком-
плексном подходе к решению этой проблемы. 

Интеграция и использование онлайн-плат-
формы AMRcloud в ветеринарных учреждениях 
значительно упростит процесс обработки данных, 
повысит скорость анализа данных, поможет шаг 

за шагом преодолевать межведомственный барьер 
в обмене информацией об антибиотикорезистент-
ности между ветеринарией и медициной. 

 
Дополнительная информация 
Конфликт интересов. Авторы декларируют 

отсутствие явных и потенциальных конфликтов 

АНТИБИОТИКИ И ХИМИОТЕРАПИЯ, 2023, 68; 5–622

Рис. 2. Спектр устойчивых и чувствительных изолятов Enterobacterales, выделенных от крупного и мелкого 
рогатого скота при маститах. 
Fig. 2. Spectrum of resistant and susceptible Enterobacterales isolated from cattle and small ruminants with mastitis.

Рис. 3. Процентное соотношени выделенных изолятов 
с бета-лактамазной активностью к общему спектру 
изолятов порядка Enterobacterales. 
Fig. 3. Percentage of isolates with beta-lactamase activity 
compared to the total spectrum of Enterobacterales 
isolates. 



интересов, связанных с публикацией данной 
статьи. 
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