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Резюме 
Антибиотики широко применяются в животноводстве для лечения и в кормовых добавках как стимуляторы 
роста. Антибиотики иногда используются для консервирования продуктов и увеличения сроков хранения в пи-
щевой промышленности. Для тех же целей часто можно встретить фальсификацию антибиотиками сельскохо-
зяйственного сырья и готовой продукции. Через животных антибиотики могут попадать в пищу. Среди 
продуктов питания молоко и молочные продукты занимают важное место, особенно они необходимы для под-
растающего поколения. В настоящее время антибиотики рассматриваются как серьёзный фактор контамина-
ции пищевой продукции и источника формирования антибиотикорезистентности и пищевых аллергий. 
Мировая общественность обеспокоена проблемой, которая связана с неуклонным развитием устойчивости па-
тогенных микроорганизмов к применяемым лекарственным препаратам. По экспертным оценкам, из-за рези-
стентности патогенных микроорганизмов ежегодно в мире умирают около 700 тыс. человек. В результате 
проблема отрицательного воздействия антибиотиков на человека становится чрезвычайно важной. В разных 
странах, в ВОЗ, ВТО, ЕАЭС, в которые входит и РФ, принимаются нормативные документы и специальные законы, 
ограничивающие применение антибиотиков в аграрно-промышленном комплексе. Проблема изучения рисков 
контаминации антибиотиками пищевой и молочной продукции является актуальной задачей. Настоящий обзор 
посвящён оценке рисков контаминации антибиотиками молока и молочных продуктов. Будет рассмотрена 
группа антибиотиков, которые являются наиболее значимыми с точки зрения наибольшей опасности их при-
сутствия в молочных продуктах для здоровья человека.  
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Abstract 
Antibiotics are widely used in animal husbandry for livestock treatment, as well as in feed additives, as growth promoters. 
Antibiotics are sometimes used to preserve food and extend shelf life in the food industry. One can often encounter the fal-
sification of agricultural raw materials and finished products with antibiotics for the same purposes. Antibiotics can get 
into food through animals. Milk and dairy products occupy an important place among food products; they are especially 
necessary for the younger generation. Currently, antibiotics are considered a serious factor in the contamination of food 
products, as well as a source of antibiotic resistance and food allergies. The international community is concerned about 
the problem associated with the steady development of pathogenic microorganisms’ resistance to the drugs currently in 
use. According to expert estimates, about 700 thousand people die every year globally due to the resistance of pathogenic 
microorganisms. As a result, the problem of negative impact of antibiotics on humans becomes crucial. Different countries, 
the WHO, the WTO, and the EAEU, which includes the Russian Federation, adopt regulations and special laws that limit the 
use of antibiotics in the agro-industrial complex. Therefore, the problem of studying the risks of contamination of food 
and dairy products with antibiotics is a pressing matter. 
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Введение: основные проблемы 
использования антибиотиков 
в животноводстве 
Молоко и продукты его переработки — одни 

из важнейших источников питания человека. Осо-
бенно они необходимы для развития подрастаю-
щего поколения. В Российской Федерации в связи 
с обеспечением продовольственной безопасности 
страны принят курс на увеличение объёмов, ка-
чества и экспортного потенциала производства 
сельскохозяйственной продукции. «Применение 
антибиотиков в сельском хозяйстве, как ожида-
ется, увеличится за 20 лет на две трети: с 63,2 тыс. 
тонн в 2010 г. до 105,6 тыс. тонн в 2030 г.», — заявила 
глава Роспотребнадзора РФ А. Ю. Попова в интер-
вью «Российской газете». Она отметила, что около 
половины производимых в мире антибиотиков ис-
пользуется именно в сельском хозяйстве [1]. Кроме 
того, на российский рынок в больших объёмах по-
ступают продовольственные товары, в частности 
молочные продукты, из зарубежных стран, вклю-
чая страны СНГ и ЕС.  

В настоящее время выращивание сельскохо-
зяйственных животных происходит в условиях 
уплотнённого содержания, которое увеличивает 
иммунную нагрузку на организм животного, что 
приводит к ухудшению его здоровья и к повыше-
нию случаев инфекционных заболеваний бакте-
риальной, грибковой, паразитарной и вирусной 
этиологии [2]. Животные подвержены многим ин-
фекционным заболеваниям, подвергаются трав-
мированию, нередко им приходится оказывать 
хирургическую помощь. Поэтому в современном 
животноводстве применение антимикробных 
средств неизбежно.  

Антибиотики в животноводческом комплексе 
используются в основном для трёх целей: лече-
ния заболевших животных, профилактики для 
предотвращения заражения в стаде и в качестве 
добавки к кормам для ускорения роста с целью 
баланса полезных/вредных бактерий для улуч-
шения питания [3].  

Остаточные количества антибиотиков через 
дойных коров, подвергшихся лечению антибио-
тиками, могут переходить в молоко, а затем в мо-
лочные продукты. Кроме того, антибиотики в не-
которых количествах могут попадать в организм 
животных и другими независимыми путями. На-
пример, антибиотические вещества, применяе-
мые для защиты растений, могут содержаться в 
окружающей среде: в кормах, в почве или в воде. 
Большинство антибиотиков плохо метаболизи-
руется в организме человека и животных, в ре-
зультате чего от 25 до 75% потребляемых анти-
бактериальных средств без изменений выводится 
из организма и также попадает вместе с водой в 
естественную среду. Аналогично коммерческое 

производство противомикробных средств обес-
печивает значительную часть антропогенных ан-
тибиотиков, циркулирующих в биосфере [4].  

А поскольку промышленное производство 
молока, сметаны, творога, сливочного масла и 
других видов молочной продукции не застрахо-
вано от наличия в готовой продукции остаточных 
примесей антимикробных и других токсичных для 
организма человека веществ, контроль над при-
сутствием их в молоке-сырье и молочных продук-
тах имеет важное значение для здоровья людей.  

Отрицательное воздействие 
контаминации антибиотиками 
молочной продукции 
Потребитель низкокачественной или фаль-

сифицированной продукции может быть инфи-
цирован через продукты, которые он употребляет 
в пищу. Ежегодно в США таким путём инфици-
руются 48 млн человек, из которых 128 000 под-
лежат госпитализации, а 3000 случаев заканчи-
ваются летальным исходом [5]. По данным ВОЗ, 
через молоко человеку могут передаваться воз-
будители 28 инфекционных заболеваний. 

С целью уничтожения патогенной флоры, а 
также для увеличения сроков годности недоб-
росовестные поставщики молочного сырья мо-
гут добавлять антибиотики непосредственно и 
в само молоко. Присутствие небольших коли-
честв антибиотиков в молоке не снимает эту про-
блему, а скорее усугубляют её. Даже небольшие 
количества антибиотиков способны повлиять 
на процессы микробиологического сквашива-
ния при получении кисломолочной продукции 
и сыров, и часто ухудшают их качество или во-
обще делают производство ферментированной 
продукции невозможным. Особенно это акту-
ально в производстве сыров, поскольку анти-
биотики негативно влияют на развитие кислот-
ности, и закваска не срабатывает [6]. В результате 
производители молочной продукции несут 
значительные финансовые потери [7]. Во избе-
жание экономических потерь при приёмке мо-
лока на перерабатывающем предприятии обя-
зательно проводят оценку наличия веществ 
ингибирующих заквасочные культуры. Кроме 
того, даже при производстве молочных продук-
тов, в технологии которых не предусмотрено раз-
витие заквасочных культур (питьевые молоко и 
сливки, мороженое, сгущенное молоко, сухое 
молоко, сладко-сливочное масло и др.) наличие 
антибиотиков рассматривается как показатель, 
указывающий на небезопасную продукцию, т. к. 
такая продукция может вызвать аллергические 
реакции у потребителей. 

Как в России, так и за рубежом, вопросы раз-
работки критериев оценки безопасности продук-



тов питания и контроль за их соблюдением нахо-
диться в нормативно-правовом поле, сформиро-
ванном государством. В частности, за содержание 
антибиотиков в продуктах питания выше пре-
дельно допустимых значений, предусмотрены 
штрафы и отзыв партии продукции. 

Неизбежность применения антибиотиков в 
агропромышленном комплексе (АПК) и, в част-
ности в молочном животноводстве, приводит к 
очень серьёзной проблеме — развитию рези-
стентности патогенных микроорганизмов, ко-
торое влечёт за собой снижение эффективно-
сти противомикробной химиотерапии и 
увеличение смертности населения планеты от 
бактериальных инфекций. Не случайно ВОЗ на-
звала устойчивость к антибиотикам одной из 
трёх наиболее серьёзных угроз общественному 
здоровью XXI в. и выделила категории особо 
высоковирулентных, устойчивых к определён-
ным классам антибиотиков штаммов шести 
групп бактерий, названной ESKAPE (Enterococcus 
faecium, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneu-
moniae, Acinetobacter baumannii, Pseudomonas ae-
ruginosa и Enterobacter spp.) [8]  

В 2017 г. ВОЗ к ним дополнило ещё шесть ре-
зистентных патогенов, распространение кото-
рых несёт глобальную угрозу человечеству [9]. 
Особенно тревожно появление клонов грам-
отрицательных «супербактерий» P.aeruginosa, 
A.baumannii и K.pneumoniae уже с широкой ле-
карственной устойчивостью к большинству ан-
тибиотиков (XDR) или полной (пан-) резистент-
ностью ко всем классам антибиотиков (PDR). В 
мировом масштабе резистентные бактерии яв-
ляются возбудителями порядка 15% случаев 
внутрибольничных инфекций и вызывают 
свыше 700 000 случаев смерти в год. Согласно 
прогнозам ВОЗ, к 2050 г. смертность от заболе-
ваний, вызванных резистентными бактериями, 
может достигнуть 10 млн человек в год. 

Большую опасность представляют собой об-
разование патогенными микроорганизмами био-
плёнок. Биоплёнки — это многоклеточные со-
общества, которые удерживаются вместе 
самопроизведённой внеклеточной матрицей. 
Способность образовывать биоплёнки — уни-
версальный атрибут бактерий [10]. При этом ре-
зистентность к антибиотикам таких микроорга-
низмов только усугубляется. Биоплёнки часто 
образуются у штаммов бактерий группы 
ESKAPE [11]. Образование биоплёнок в продуктах 
пищевой промышленности, в частности молоч-
ной, является серьёзной проблемой. В результате 
попадания и (или) развития в продукте патоген-
ных микроорганизмов существует опасность на 
всех стадиях производства и хранения, что на-
прямую связано с безопасностью и качеством 
выпускаемой пищевой продукции [12].  

При выведении на российский рынок нового 
антибактериального препарата чувствительность 
к нему снижается в течение одного года. Так, на-
пример, за период с 2013 по 2016 гг. чувствитель-
ность к антимикробным препаратам группы тет-
рациклинов снизилась — от 52,1 до 67,3%. 
аминогликозидов — от 11,2 до 41,8%, фторхино-
лонов — на 27,0% [13]. Действие многих антимик-
робных препаратов связано с нарушением дея-
тельности определённых биохимических 
процессов, в частности ферментов или органов, 
регулирующих их активность. Известно, что у не-
которых людей бывают аллергические реакции 
на антибиотики, особенно пенициллиновой 
группы. Другой антибиотик — тетрациклин — вы-
зывает необратимые изменения в костях про-
дольного скелета и долговременное потемнение 
зубной эмали у детей, поэтому запрещён к лече-
нию беременных и детей до 8 лет [14].  

В связи с вышеперечисленным, исследова-
ния путей контаминации антибиотиками молоч-
ных продуктов являются крайне актуальными и 
необходимыми для снижении рисков контами-
нации как для теории, так и для практики. На 
рис. 1 изображено дерево прослеживаемости со-
держания антибиотиков при производстве тво-
рожного продукта [15, 16].  

Как видно из рис. 1, в конечный творожный 
продукт с фруктовым наполнителем антибиотики 
могут попадать непосредственно через молоко 
животных (основное сырьё), а также через ин-
гредиенты растительного (переработанное рас-
тительное сырьё) и животного происхождения 
(желатин, сычужный фермент).  

Основными причинами присутствия остат-
ков антибиотиков в молоке может быть длитель-
ное их использование при лечении, например, 
мастита коров, а также чрезмерная дозировка и 
длительный клиренс лекарств, неспособность 
идентифицировать леченных животных, загряз-
нённое доильное оборудование.  

Кроме того, лечение мастита или других ин-
фекционных заболеваний у коров может быть не 
эффективно при использовании сравнительно де-
шёвых антибиотиков первых поколений. В этом 
случае ветеринар вынуждет переходить на более 
современные и дорогостоящие лекарственные 
средства, но более действенные против устойчивых 
патогенов. Однако и к этим препаратам неизбежно 
в скором времени также может возникнуть рези-
стентность. В результате образуется порочный круг, 
разорвать который крайне необходимо. 

Резюмируя всё вышесказанное, можно сделать 
вывод о том, что контаминация антибиотиками пи-
щевой продукции рассматривается как весьма ве-
роятный и крайне негативный фактор, несущий 
экономические потери и способствующий форми-
рованию антибиотикорезистентности [17–20].  

АНТИБИОТИКИ И ХИМИОТЕРАПИЯ, 2022, 67; 7–884
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Обзор основных классов 
антибиотиков как возможных 
контаминантов молока 
Негативное действие антибиотика на орга-

низм человека зависит от его физико-химических 
и биологических свойств и остаточной концент-
рации в продуктах питания. На рис. 2 представ-
лены основные представители природных анти-
микробных препаратов как потенциальных 
примесей молока и молочных продуктов, которые 
являются обязательными показателями конт-
роля при подтверждении качества и безопасно-
сти продукции (табл. 1).  

Основными продуцентами подавляющего 
числа выпускаемых в промышленных масшта-
бах антибиотиков и используемых сегодня в ме-
дицине и сельском хозяйстве, являются акти-
номицеты семейства Streptomycetaceae, грибы 
и бактерии [21]. Так продуктом вторичного ме-
таболизма биосинтеза актиномицета S.venezue-
lae является антибиотик левомицетин, S.aure-
ofaciens — тетрациклин и хлортетрациклин, 
S.rimosus — окситетрациклин и S.griseus — 
стрептомицин и гризин. Грибом Penicillium 
chrysogenum культивируется пенициллин (пе-
нициллин G), а бактериями Bacillus licheniformis 
и В.erevis — бацитрацин.  

Антибиотики, для которых контроль за со-
держанием в молоке и молочных продуктах яв-
ляется обязательным требованием (см. табл. 1), 
представляют собой разные классы природных 
органических соединений [22]. Помимо четырёх 
групп антибиотиков (левомицетин, пенициллин, 
тетрациклины и стрептомицины) нами включены 
также антибиотики гризин и бацитрацин, кото-
рые входят в состав наиболее часто употребляе-
мых кормовых добавок.  

Левомицетин. Левомицетин (хлорамфени-
кол, хлоромицетин) (см. рис. 2) относится к группе 
фениколов, обладает широким спектром анти-
микробного действия и применяется для лечения 
инфекций, вызванных грамположительными и 
грамотрицательными бактериями (Staphylococcus 
spp., Pseudomonas aeruginosa и Escherichia coli), и 
крупных вирусов.  

Левомицетин — синтетический антибиотик, 
идентичный природному антибиотику хлорам-
фениколу, продуцентом которого является акти-
номицет S.venezuelae, выделенный впервые со-
трудниками компании Parke-Davis в 1947 г. [23]. В 
настоящее время левомицетин получают синте-
тически из 4-нитроацетофенона [24]. В порошке, 
а также в нейтральных и слабокислых растворах 
антибиотик устойчив, но при рН>10 быстро инак-
тивируется. Левомицетин применяют для лече-

Рис. 1. Дерево прослеживаемости содержания антибиотиков при производстве творожного продукта. 
Fig. 1. Traceability tree for antibiotic content in the production of a quark product.



ния сальмонеллёза, колибактериоза, туляремии, 
гастроэнтерита, бронхопневмонии, менингита и 
др. в виде инъекций или перорально.  

Кроме того, левомицетин применяется на-
ружно, входит в состав мазей синтомицин и ле-

вомеколь. Мазь синтомицина представляет собой 
линимент с содержанием антибиотика 10%. При-
родный антибиотик левомицетин по структуре 
является индивидуальным стереоизомером — 
([D-трео-1-(n-нитрофенил)-2-дихлорацетила-
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Таблица 1. Антибиотики и допустимые уровни содержания (ДУС) в молоке и молочной продукции 
Table 1. Antibiotics and their acceptable levels (ALs) in milk and dairy products

Примечание. * — [19]; ** — [20]; *** — с использованием молочного, мясного и рыбного сырья, а также мяса 
птицы; **** — для продукта с молочным компонентом.  
Note. * — [19]; ** — [20]; *** — with the use of dairy, meat, and fish raw materials, as well as poultry meat; **** — for pro-
ducts with a dairy component.

Наименование продукции                                              Допустимая концентрация антибиотика 
                                                                                                              в молоке и молочных продуктах (мг/кг)  
                                                                                Левоми-    Пенициллин  Тетрацик-       Стрепто-          Гризин       Бацитрацин 
                                                                                   цетин                                           линовая          мицины                                                   
                                                                            (хлорамфе-                                      группа 
                                                                                  никол)                                                                                                                                               
Молоко и продукты                            Не допуска-  Не допуска-  Не допуска-  Не допуска-  Не допуска-    Не норми- 
переработки молока                             ется <0,01      ется <0,004      ется <0,01        ется <0,2        ется <0,5*      руется 0,1** 
                                                                          <0,0003**                    
Продукты детского                              Не допуска-  Не допуска-  Не допуска-  Не допуска-  Не допуска-   Не допуска- 
питания***                                                 ется <0,01      ется <0,004      ется <0,01        ется <0,2        ется <0,5*      ется <0,02** 
                                                                          < 0,0003** 
Кулинарные изделия                         Не допуска-  Не допуска-  Не допуска-  Не допуска-    Не норми-    Не допуска- 
из рыбы и нерыбных                           ется <0,01       ется <0,01      ется <0,01        ется <0,2           руется                ется  
объектов промысла****;                      <0,0003** 
для детского питания                                     

Рис. 2. Структуры природных антибиотиков, необходимых для учета остаточных количеств в молоке и мо-
лочных продуктах (к табл. 1). 
Fig. 2. Structures of natural antibiotics needed to account for residues in milk and dairy products (to Table 1).
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мино-1,3-пропандиолом, а смесь D-(-)- и L-(+)-
трео-изомеров, полученная синтетически, из-
вестная под названием синтомицина, приме-
няется наружно.  

Левомиколь содержит 7,5% левомицетина и 
40% метилурацила (иммуностимулирующий ком-
понент), который способствует быстрой регенера-
ции тканей. Левомеколь препятствуют гнойному 
содержимому мешать заживлению раны. Левоме-
коль назначают при воспалительных процессах 
гнойного характера, а синтомицин накладывают 
на раны без содержания гнойных выделений [25].  

Левомицитин — бактериостатический анти-
биотик, который ингибирует пептидный синтез, 
связываясь с пептидил-трансферазным центром 
4V7T рибосомной субчастицы 50S. Блокирование 
синтеза пептидов приводит к гибели бакте-
рии [26]. Антибиотик токсичен при применении 
внутрь, устойчивость к левомицетину у микро-
организмов развивается сравнительно мед-
ленно  [27]. Важным свойством антибиотика яв-
ляется активность в отношении штаммов, 
устойчивых к пенициллину и стрептомицину. 

Пенициллин. Пенициллин (пенициллин G, 
бензилпенициллин) (см. рис. 2) — природный ан-
тибиотик, обладающий широким антимикроб-
ным действием. Является первым эффективным 
лекарством против многих тяжёлых заболеваний, 
в частности, гангрены, а также инфекций, вызы-
ваемых стафилококками и стрептококками.  

Является первым антибиотиком, внедрён-
ным в медицину, выделен сначала в виде экс-
тракта в 1929 г.  А. Флемингом из гриба Penicillium 
chrysogenum [28]. Практический потенциал пени-
циллина был раскрыт Г. Флори и Э. Чейном, ко-
торые выделили чистый антибиотик и показали 
его высокую антибактериальную активность в 
лечении животных и человека [29, 30].  

Пенициллин относится к группе бета-лактам-
ных антибиотиков. Это дипептид, сформирован-
ный из остатков валина и цистеина, в котором 
аминогруппа ацилирована фенилуксусной кис-
лотой. Механизм антибактериального эффекта 
пенициллина связан с нарушением работы фер-
ментов, участвующих в построении пептидогли-
кана клеточной стенки бактерий. Эти ферменты 
ещё называют PBP-белками (penicillin binding pro-
teins). Блокирование синтеза пептидогликана 
приводит к лизису клетки и её гибели.  

Пенициллин оказывает сильное бактерицид-
ное действие в отношении грамположительных 
микробов, но не активен в отношении грамотри-
цательных бактерий. Соль пенициллина натрия 
применяют в ветеринарии при заболеваниях си-
бирской язвой, некробактериозе, пневмониях, 
маститах, эндометритах, раневого и послеродо-
вого сепсиса, отите, септицемиях, флегмонах, ин-
фекциях мочеполовых путей, актиномикозе, а 

также при бактериальных осложнениях вирус-
ных инфекций, сопровождающихся поражением 
дыхательной системы [31].  

Водорастворимые соли пенициллина — ка-
лиевая, натриевая, новокаиновая — используется 
в виде внутримышечных инъекций. Для приёма 
внутрь пенициллин не пригоден, т. к. разрушается 
в желудочно-кишечном тракте. К пенициллину 
быстро развивается резистентность, поскольку 
бактерии содержат фермент бета-лактамазу, пре-
вращающая его в неактивную форму. 

Тетрациклины. Антибиотики тетрацикли-
новой группы (хлортетрациклин, окситетрацик-
лин и тетрациклин) (см. рис. 2) обладают широ-
ким спектром антибактериального действия. 
Они активны в отношении грамположительных 
и грамотрицательных бактерий. Применяются 
для лечения инфекционных осложнений при же-
лудочно-кишечных заболеваниях, хирургических 
вмешательствах, лечения мастита у коров и для 
профилактики инфекционных заболеваний в ка-
честве кормовой добавки. 

Первый представитель тетрациклиновых ан-
тибиотиков — хлортетрациклин (ауреомицин) 
был открыт в 1948 г. Б. Дуггаром. В 1953 г. группа 
Р. Б. Вудворда и Ф. А. Хохштейна описали химиче-
скую структуру другого представителя тетрацик-
линов — окситетрациклина (террамицина), по-
лучение которого микробиологическим методом 
было запатентовано ранее фирмой Pfizer. В 1952 г. 
в СССР был выделен антибиотик биомицин, ока-
завшийся идентичным ауреомицину, который ис-
пользовался в медицине при лечении инфек-
ционных заболеваний различной этиологии. В 
настоящее время хлортетрациклин применяется 
только в животноводстве с лечебно-профилак-
тической целью. Он эффективен для лечения 
диспепсии, дизентерии, пастереллёза, сальмо-
неллёза и других желудочно-кишечных заболе-
ваний крупного рогатого скота. 

Окситетрациклин (оxytetracycline, террами-
цин) (рис. 2) получен из культуры Streptomyces ri-
mosus в 1950 г. [32]. В 1952 г. восстановительным 
дегалогенированием окситетрациклина синтези-
рован тетрациклин, а в 1953 г. тетрациклин был 
выделен как природный продукт из культураль-
ной жидкости Streptomyces aureofaciens [33]. 

Основу химической структуры тетрациклинов 
составляет из октагидротетраценовый скелет, к 
которому присоединены несколько кетоновых и 
гидроксильных групп. Антибиотики различаются 
между собой по структуре присутствием различ-
ных заместителей в кольцах B и C. Механизм дей-
ствия тетрациклинов заключается в обратимом 
связывании с рибосомальной субъединицей 30S 
(4V9A) и в блокировании входа аминоацил-тРНК 
в А-сайт, что приводит к нарушению синтеза пеп-
тидов. Тетрациклины применяют в форме гидро-



хлоридов, поскольку у них лучше, чем в нативной 
форме, растворимость в воде. 

Активность в отношении грамположитель-
ных бактерий в ряду хлортетрациклин–тетрацик-
лин–окситетрациклин в большинстве случаев 
уменьшается. Однако многие штаммы грамотри-
цательных бактерий (E.coli, Aerobacter, Pseuda-
monas spp., и др.) несколько более чувствительны 
к тетрациклину, чем к хлортетрациклину [34]. Из 
трёх тетрациклинов окситетрациклин является 
наиболее активным амёбоцидным агентом. В 
обычно применяемых дозах тетрациклины мало-
токсичны, действуют бактериостатически.  

Тетрациклины выпускаются в форме табле-
ток (или гранул) и мазей. Гидрохлорид окситет-
рациклина можно также использовать в виде рас-
творов для внутримышечных инъекций.  

Наиболее характерным побочным эффектом 
всех препаратов тетрациклиновой группы яв-
ляется способность связываться с кальцием в 
сложные нерастворимые соли, которые накап-
ливаются в костной ткани и эмали зубов. Рези-
стентность к тетрациклинам широко распростра-
нена у бактерий.  

Стрептомицин. Стрептомицин (см. рис. 2) — 
исторически второй антибиотик после пеницил-
лина и первый из группы аминогликозидов, вы-
делен З. Ваксманом в 1944 г. [35]. Он образуется 
актиномицетом Streptomyces griseus, активен в от-
ношении большого спектра грамположительных 
и особенно грамотрицательных бактерий, сыграл 
важную роль в борьбе с туберкулёзом и чумой.  

Стрептомицин относится к группе аминогли-
козидов, которые ещё называют аминоциклито-
лами. Молекула стрептомицина состоит из ами-
ноциклитола N,N'-бис(аминоиминометил)-D- 
стрептамина (2-DOS), к которому присоединён в 
положении 4 дисахарид. Антибиотик, как пра-
вило, содержит примесь близкого по свойствам 
дигидрострептомицина, который отличается от 
стрептомицина наличием в дисахариде гидрокси-
метильной группы вместо альдегидной.  

Особенностью строения стрептомицинов яв-
ляется наличие двух гуанидиногрупп, присоеди-
нённых к аминоциклитолу в положениях 1 и 3. 
Стрептомицин останавливает синтез пептидов на 
рибосоме, связываясь с мишенью 1FJG субъеди-
ницы 30S, ингибируя стадии декодирования и 
транслокации [26]. Стрептомицин и его соли с 
кислотами хорошо растворимы в воде. Соль суль-
фата стрептомицина применяют в виде внутри-
мышечных инъекций и внутрь (с целью воздей-
ствия на кишечную флору). Антибиотик обладает 
нефро- и ототоксичностью. В процессе лечения у 
возбудителя достаточно быстро развивается ре-
зистентность.  

Гризин. Гризин (гриземин, нурсеотрицин, 
стрептотрицин) обладает широким спектром дей-

ствия в отношении грамположительных и грам-
отрицательных микроорганизмов, некоторых фи-
топатогенных грибов и дрожжей. Гризин отно-
сится к группе стрептотрицинов. Ранее было 
показано, что токсичность не позволила исполь-
зовать стрептотрицины как противомикробные 
агенты для лечения человека. Он применяется 
как кормовая добавка в животноводстве под на-
званием кормогризин. Антибиотик эффективен 
при амебной дизентерии в применяемых дозах 
обладает низкой токсичностью [36]. Гризин (см. 
рис. 2) — смесь природных антибиотиков группы 
стрептотрицинов с преимущественным содержа-
нием стрептотрицинов D и F. Антибиотики этой 
группы построены из остатков: аминокислоты 
β-L-лизина, стрептолидина и одного аминосахара 
α-D-гулозамина (карбамоилглюкозамина). Про-
дуцируется культурой Actinimyces griseus.  

Стрептотрицин F — первый член семейства 
стрептотрициновых антибиотиков, был открыт 
З. А. Ваксманом и Х. Б. Вудроффом в 1942 г. из куль-
туральной жидкости Streptomyces lavendulae  [37]. 
Описано также выделение стрептотрицина D из 
культуры Streptomyces griseus [38]. Стрептотрицины 
блокируют стадию транслокации при элонгации 
в синтезе пептидов на рибосоме [39].  

Изучение ВЭЖХ показало, что во всех пробах 
гризина, кормогризина и нурсетрицина домини-
руют компоненты F и D стрептотрицина, состав-
ляющие в сумме 70–90% стрептотрицинового ком-
плекса, причём в нурсеотрицине превалирует 
стрептотрицин F (56%), а в гризине — стрептотри-
цин D (51%), в то время как в кормогризине содер-
жание компонентов D и F примерно одинаково [40].  

Нурсеотрицин широко использовался в ка-
честве ростового стимулятора в свиноводстве в 
ГДР с 1981–1988 гг. Менее чем через год после вве-
дения нурсеотрицина у свиней, плазмидная ре-
зистентность к стрептотрицину по-видимому воз-
никла в штамме E.coli, выделенного от свиней, 
получивших нурсеотрицин [41].  

Считается, что поскольку стрептотрицины в 
медицине не используются, их применение не мо-
жет способствовать снижению терапевтического 
действия лекарственных препаратов других клас-
сов [42]. В настоящее время в странах Евросоюза 
гризин не применяется.  

Бацитрацин. Бацитрацин (см. рис. 2) проду-
цируется бактерией Bacillus licheniformis. Анти-
биотик активен в отношении грамположитель-
ных микроорганизмов, включая Clostridium spp., 
вызывающих у животных диарею. Особенно чув-
ствительны к бацитрацину кокковые инфекции 
S.pyogene и S.aureus. В медицинской практике при-
меняется как наружное средство при лечении по-
верхностных кожных инфекций, вызванных 
этими бактериями. Антибиотик практически не 
действует на грамотрицательные микроорга-
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низмы и не изменяет чувствительность грам-
отрицательных кишечных микроорганизмов к 
другим противомикробным лекарственным сред-
ствам. Парентеральное использование бацитра-
цина в качестве лекарственного препарата в ме-
дицинской практике ограничено высокой 
нефротоксичностью и аллергенностью.  

Бацитрацин — природный антибиотик, кото-
рый относится к группе полипептидов. Он со-
стоит из циклического гомополипептида, к кото-
рому через α-аминогруппу остатка лизина 
присоединён линейный пептид, ацилированный 
2-((S)-1-амино-2-метилпропил)-4,5-дигидротиа-
зол-4-карбокислотой. Антибиотик выделен из 
штамма Bacillus subtilis в 1943 г. [43]. Бацитрацин 
останавливает синтез клеточной стенки бакте-
рий, ингибируя мембранно-связанный фермент 
фосфатазу, отвественный за гидролиз бактопре-
нолпирофосфата (C55) до бактопренолфосфата, 
необходимого для построения пептидогли-
кана [44]. Бацитрацин активен в виде комплекса 
с ионом двухвалентного металла, например с Zn2+. 

Бацитрацин, как и гризин, применяется в ос-
новном как кормовая добавка для увеличения про-
дуктивности стада. Причём в корма сельскохозяй-
ственных животных разрешается добавлять эти 
антибиотики, вырабатываемые промышленным 
способом. С этой целью выпускают следующие 
препараты антибиотиков, стандартизируемые по 
активному веществу: бацитрацин (бацилихин-10, 
бацилихин-20 и бацилихин-30), гризин (кормогри-
зин-5, кормогризин-10, кормогризин 40) [45].  

Среди применяемых антибиотиков пеницил-
лин обладает наиболее высокой антигенной актив-
ностью. Аллергическая реакция на пенициллин 
свойственна 1–5% людей. В отличие от пенициллина 
хлорамфеникол, тетрациклин и стрептомицин бо-
лее токсичны. Наиболее опасное осложнение при-
менения хлорамфеникола — необратимая апласти-
ческая анемия. Характерным побочным эффектом 
всех препаратов тетрациклиновой группы, благо-
даря наличию в молекуле гидроксильных и кето-
групп, является способность связываться с каль-
цием в сложные нерастворимые соли, которые 
накапливаются в костной ткани и эмали зубов. Тет-
рациклины проникают через плацентарный барьер 
и обладают тератогенным эффектом, поэтому они 
особенно опасны для беременных и детей ранее 8-го 
года жизни. Тетрациклин вызывает изменение со-
става крови, повреждение паренхимы печени и ток-
сикоз нервной системы. Стрептомицин оказывает 
токсичное действие на центральную и перифери-
ческую нервную систему. 

Исследования влияния режимов технологи-
ческих процессов на стабильность антибиотиков 
показали, что в большинстве случаев при про-
изводстве продуктов питания наблюдается лишь 
небольшое разрушение антибиотиков, содержа-

щихся в исходном сырье. Так, при производстве 
молочных продуктов, в зависимости от применяе-
мых режимов тепловой обработки, пенициллин 
разрушается не более чем на 20%, тетрациклин — 
на 26%, стрептомицин — на 22% и левомицетин — 
на 14% [46]. Сквашивание молока незначительно 
снижает содержание этих антибиотиков (в сред-
нем — до 90,4% от их исходного количества).  

Отрицательное действие различных антибио-
тиков на микробиоту человека или животных 
проявляется в разной степени в изменении её со-
става. Изменения метаболизма хозяина, вызван-
ные антибиотиками, ингибируют эффективность 
лекарств и изменяют иммунные функции [47].  

Установлено также, что ряд антибактериаль-
ных препаратов, применяемых при терапии со-
четанной вирусной (клещевой энцефалит или 
боллериоз) и бактериальной инфекций (тубер-
кулёз, пневмонии и др.), способны вызывать им-
мунодепрессию, утяжеление течения острой и ак-
тивацию персистентной инфекции. Среди 
антибактериальных препаратов сильными акти-
ваторами персистентной инфекции являются тет-
рациклин и стрептомицин [48].  

Подводя итог можно заключить, что антибио-
тики обладают различным токсическим, аллер-
генным или иммунным действием, а также влия-
нием на развитие резистентности патогенных 
микроорганизмов. Также необходимо учитывать 
специфичность в чувствительности различных 
микроорганизмов к действию одного и того же ан-
тибиотика при подборе производственно-ценных 
культур в составе заквасок для молочных продук-
тов. Следовательно, во избежание отрицательных 
эффектов побочного действия применение анти-
биотиков в животноводстве, растениеводстве, в 
пищевой промышленности должно быть под 
строгим контролем соответствующих органов. 

Контроль содержания 
антибиотиков в молоке 
и молочной продукции 
В обществе формируется понимание взаимо-

связи неоправданно высокого содержания антибио-
тиков в продуктах питания и состояния здоровья, а 
также формирования резистентности патогенных 
микроорганизмов к антибиотикам [49, 50].  

В СССР применение антибиотиков в вете-
ринарии, животноводстве, растениеводстве и 
в пищевой промышленности развивалось и 
контролировалось отраслевыми институтами 
ВАСХНИЛ и Министерства пищевой промыш-
ленности СССР [51].  

В настоящее время в разных странах, входящих 
в ВОЗ, ВТО, ЕАЭС, в т. ч. РФ, принимаются норма-
тивные документы и специальные законы, 
ограничивающие применение антибиотиков в АПК. 



В целях обеспечения безопасности произво-
димой продукции, в т.ч. и по содержанию анти-
биотиков, предприятия разрабатывают и внед-
ряют на практике системы обеспечения 
безопасности на базе принципов НАССР (Hazard 
Analysis and Critical Control Points — анализ опас-
ности и критические контрольные точки). Эта кон-
цепция базируется на выявлении опасных факто-
ров (в т. ч. и содержание антибиотиков), анализе 
путей их контаминации, учёта возможности сни-
жения опасного фактора и разработки мер по эф-
фективному контролю и управлению им с после-
дующим документированием. С 2015 г. в России 
наличие элементов системы НАССР на перераба-
тывающих предприятиях пищевой отрасли и всех 
участников цепочки производства сырья и гото-
вой продукции является обязательным требова-
нием. В частности, изучение путей контаминации 
опасных соединений, в т. ч. антибиотиков, яв-
ляется обязательным элементом разработки эле-
ментов системы HACCP [52]. Для оценки и прогно-
зирования изменения содержания антибиотиков 
в процессе производства продуктов питания при-
меняется новый научный подход, заключающийся 
в квалиметрии рисков, включающий в себя про-
слеживаемость содержания контаминант, матрич-
ные диаграммы, корреляционные зависимости и 
методологию оценки и управления рисками пре-
вышения содержания контаминант предельно до-
пустимых значений [53]. Разработаны и утвер-
ждены методики определения концентраций 
антибиотиков в молоке и молочных продуктах. 

В РФ содержание левомицетина, пеницил-
лина, тетрациклинов, стрептомицина, гризина и 
бацитрацина (структуры см. на рис. 2) в молоке и 
молочных продуктах регламентировано. В табл. 1 
приведены допустимые уровни содержания 
(ДУС) потенциально опасных антибиотиков в мо-
локе и молочной продукции, включая для детей 
раннего возраста [54].  

Данные, приведённые в табл. 1, соответствуют 
нормативам о ДУС в молоке и молочных продук-
тах, отраженных в Кодексе Алиментариус [20]. Не-
обходимо отметить, что нежелательное побочное 
действие на организм человека рассмотренных 
выше антибиотиков, используемых в медицине, 
как правило, коррелируют с их содержанием, до-
пустимым в молоке и молочных продуктах. Так, 
на использование левомицетина, как наиболее 
токсичном из рассмотренных антибиотиков, на-
ложен запрет в Евросоюзе и на таможенной тер-
ритории Евразийского экономического союза 
(ЕЭК, в который входит РФ) [55] значение 
ДУС<0,0003 мг/кг (ЕЭК, 2018) [56]. В более ранних 
документах концентрация левомицетина в мо-
локе и молочных продуктах не допускалась при 
более высоких концентрациях: ДУС<0,01 [55]. Пе-
нициллин, хотя и относится к наименее токсич-

ным антибиотикам, имеет ограничения: 
ДУС<0,004 мг/кг, однако эти ограничения и не та-
кие строгие, как для левомицетина.  

Для тетрациклиновой группы установлено 
ещё более высокое значение ДУС<0,01 мг/кг, хотя 
оно ещё довольно значительное (cм. также 
ссылку [50]). На долю молока на предмет содер-
жания тетрациклинов среди изученых видов пи-
щевых продуктов животного происхождения при-
ходится 35% всех публикаций [57]. Ещё на порядок 
выше значения имеет ДУС<0,2 и <0,5 мг/кг для 
стрептомицина и гризина, соответственно. Для 
бацитрацина наибольшее ограничение введено 
для продуктов детского питания (ДУС<0,02 мг/кг). 

Нормативные документы, разрешённые к ис-
пользованию в РФ, основаны на различных ме-
тодах определения допустимых остаточных кон-
центраций антибиотиков в молоке и молочных 
продуктах. Методы эти делятся на микробиоло-
гические, биохимические и физико-химические, 
которые в свою очередь имеют свои особенности, 
преимущества и недостатки.  

Методы определения 
допустимых уровней 
содержания антибиотиков 
в молоке и молочных продуктах 
Микробиологические методы. Согласно 

документу [58], в микробиологическом методе 
для определения левомицетина, тетрацикли-
нов, пенициллина, стрептомицина и гризина 
используются стандартизированные тест-куль-
туры вегетативных форм спорообразующих и 
неспорообразующих культур: Bacillus subtilis, 
вар. 6633; B.subtilis, вар. L2; B.mycoides 537; Micro-
coccus luteum АТСС 9341, обладающих высокой чув-
ствительностью к антибиотикам. Культура B.subtilis, 
вар. 6633 пригодна для определения большинства 
антибиотиков, а для бацитрацина прежде всего ре-
комендована культура М.luteus ATCC 9341.  

Сущность микробиологического метода за-
ключается в сравнении зон задержки роста тест-
культуры испытуемым препаратом и стандартом 
антибиотика. С помощью, например штамма 
В.subtilis L2, по диаметру зоны задержки роста 
вокруг бумажного диска, пропитанного экстрак-
том молока, также можно определить в субстрате 
наличие пенициллина, тетрациклина, стрепто-
мицина и гризина [59]. Широко распространён 
также тест-микроб Bacillus stearothermophilus var. 
calidolactis C-953, который применяется в тест-си-
стеме под названием Дельвотест-R (Нидерланды). 
Нижний предел чувствительности тест-системы 
Дельвотест-R к антибиотикам составляет в мг/кг: 
для левомицетина — 0,5, пенициллина — 0,002, 
тетрациклина — 0,01 и стрептомицина 0,04. Для 
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определения гризина рекомендована тест-куль-
тура B.subtilis 6633, чувствительность метода — 
0,5 мг/л. Модифицированный автором микробио-
логический метод в сочетании с методом ВЭЖХ 
(см. ниже) позволяют определять содержание ан-
тибиотиков в диапазоне 0,01–100 мг/кг [60].  

Биохимические методы. Наиболее распро-
странённым методом является имуннологиче-
ский метод, основанный на специфическом взаи-
модействии антигенов и антител [61]. Наиболее 
распространённым вариантом этого метода яв-
ляется имунноферментный анализ (ИФА), кото-
рый может использоваться для выявления проб 
с более низким содержанием антибиотиков, чем 
микробиологический.  

При специфическом взаимодействии анти-
тела и антигена (антибиотика) происходит изме-
нение окраски испытуемого материала, что обо-
значает положительный или отрицательный 
результат. Окрашивание можно определить на 
специальной полоске визуально или с помощью 
измерительного прибора. Визуальная детекция 
используется в экспресс-методе, который может 
обнаруживать только одну или несколько групп 
антибиотиков. Имеются тесты на все четыре 
группы антибиотиков: левомицетина, пеницил-
лина, тетрациклина и стрептомицина. Для более 
точного определения содержания антибиотиков 
в молоке применяют инструментальный анализ 
с помощью специальных наборов, измеряющих 
интенсивность окрашивания. 

Разновидностью иммунологического метода 
является иммунофлуоресцентный метод, который 
основан на использовании в иммунологической 
реакции антител, меченных флуоресцентной мет-
кой. Метод применяется для определения наличия 
остаточного содержания антибиотиков в молоке 
с применением иммунохимического биоанализа-
тора. Содержание антибиотиков в исследуемом 
материале предусмотрено ГОСТ Р 59507-2021 
(в мкг/кг): для левомицетина — 0,15–0,25, пени-
циллина — 2, окситетрациклина — 5–8, тетрацик-
лина — 7–10, хлортетрациклина — 2–5 и стрепто-
мицина — 50–100. Методы, перечисленные в этом 
национальном стандарте, не являются контроль-
ными. В качестве контрольного метода приме-
няют метод высокоэффективной жидкостной 
хроматографии (ВЭЖХ) с масс-спектрометриче-
ским детектором. 

Физико-химические методы. Методы ВЭЖХ 
и ВЭЖХ в сочетании с методами масс-спектро-
метрии относятся к физико-химическим методам. 
В первом варианте метод основан на экстракции 
антибиотиков из пробы продукта, очистке экс-
тракта и определении антибиотиков в экстракте 
методом ВЭЖХ со спектрофотометрическим де-
тектированием [62]. В качестве сравнения ис-
пользуются образцы соответствующих антибио-

тиков. Диапазон измерений массовых долей ан-
тибиотиков для левомицетина (хлорамфеникола) 
составляет от 0,0001 до 1,0 мг/кг, для антибиоти-
ков пенициллиновой и тетрациклиновой групп 
от 0,001 до 1,0 мг/кг, для стрептомицина от 0,005 
до 1,0 мг/кг. Аналогично Международная Ассо-
циация Официальных Химиков-аналитиков 
(AOAC) рекомендует использовать ВЭЖХ с УФ-де-
тектированием в качестве официального метода 
анализа остатков тетрациклина в пищевых про-
дуктах животного происхождения, таких как ко-
ровье молоко [63]. 

В некоторых работах используется метод 
жидкостной хроматографии в сочетании с мето-
дом фракционной масс-спектрометрии (LC-
MS/MS) как метод, утверждённый для образцов 
молока и аккредитованный INMETRO (Laboratorio 
Nacional Agropecuário, 2012) [64]. Во втором вари-
анте прибор ВЭЖХ может быть снабжен прибо-
ром масс-спектрометрии с высоким разрешением 
с использованием технологии Orbitrap (Thermo 
Fisher Scientific, Уолтем, Массачусетс). Так, напри-
мер, использование этого метода позволило об-
наружить пенициллин прокаин в концентрации 
незначительно выше его ДУС (4 нг/мл) [65]. По-
мимо обычного метода ВЭЖХ в исключительных 
случаях используется метод Ультра-ВЭЖХ 
(УВЭЖХ), который за счёт улучшенной чувстви-
тельности и разрешения с помощью материала 
носителя колонки с меньшим размером частиц 
(<2 мкм) преодолевает ограничения обычного 
ВЭЖХ. Этот метод предложен для изучения оста-
точных количеств антибиотиков в молоке как 
наиболее точный из всех рассмотренных выше.  

Большинство рекомендаций связано с не-
обходимостью проведения обработки образца 
перед стадией очистки. Немногие методы спо-
собны обнаруживать остатки тетрациклина в 
продуктах животного происхождения пищевых 
продуктов без соответствующей обработки об-
разцов. Это можно объяснить характером слож-
ности пищевых систем. Хотя прямой анализ в ре-
альном времени проведения масс-спетрометрии 
(Direct analysis in real time mass spectrometry, 
DART-MS) признан лучшей техникой среди из-
вестных, нельзя игнорировать тот факт, что от-
сутствие этапа разделения перед ионизацией во 
время применения метода может привести к 
очень выраженному подавлению сигнала и, сле-
довательно, более низкой избирательности об-
наружения. В этом смысле эффективность при-
менения ограничена разрешением массовых 
чисел. Это является ключевым фактором, кото-
рое следует учитывать при выборе выполнения 
анализов с использованием DART-MS [57].  

Метод жидкостной хроматографии (ЖХ) в 
сочетании с масс-спектрометрией. Методом ЖХ 
МС/МС можно изучать изменение концентрации 



остатков тетрациклинов (окситетрациклина, тет-
рациклина и хлортетрациклина) в процессе пре-
вращения загрязнённого антибиотиками молока 
в молочные продукты и влияние этапа снятия сли-
вок и стадии пастеризации [66]. Метод тандемной 
масс-спектрометрии (МС/МС) предполагает фраг-
ментацию молекулы вещества с использованием 
тройного квадруполя (в ячейке столкновений под 
действием ионных частиц). Молекулы тетрацик-
линов были неравномерно распределены между 
фракциями производных молока. Самые высокие 
концентрации были определены в твороге и сыре 
в диапазонах 0, 320–0,48 мг/кг и 0,28–0,56 мг/кг, со-
ответственно. Низкие уровни антибиотиков на-
блюдались в масле и сыворотке (0,012–0,041 мг/кг). 
Тетрациклины были обнаружены в простокваше 
(0,66–0,11 мг/кг), сливках (0,085–0,115 мкг/кг) и 
пахте (196–221 мкг/кг) на гораздо более высоких 
уровнях, чем в сливочном масле и сыворотке, но 
ниже, чем в твороге, молоке и сыре. Единственным 
недостатком этих тестов является длительное 
время тестирования.  

Таким образом, в зависимости от поставлен-
ных задач и возможностей исследователей могут 
быть применены вышеперечисленные методы 
определения остаточных количеств антибиоти-
ков в молоке и молочных продуктах. 

Заключение 
Проведённые исследования показывают 

множественную лекарственную устойчивость 
выделенных от животных микроорганизмов, ко-
торая является результатом излишне широкого 
применения антимикробных препаратов для 
лечения и профилактики бактериальных болез-
ней животных. Применение антибиотиков как 
кормовых добавок для стимуляции роста и про-
дуктивности животных также приводит к росту 
резистентности микроорганизмов, вызывающих 
болезни животных и людей. Наибольшую озабо-
ченность вызывают риски контаминации анти-
биотиков в молоке и молочных продуктах, каче-
ство которых влияет на здоровье подрастающего 
поколения, т.е. на наше будущее. И тут возникает 
закономерный вопрос, как сохранить темпы про-
изводства без добавок антибиотиков, и какие ре-
комендации следует дать ветеринарам, если при-
менение антибиотиков неизбежно?  

В трёх регионах страны — Ленинградская и 
Белгородская области, Краснодарский край — за-
пускается пилотная программа системы конт-
роля антимикробных препаратов (СКАМП). В 
рамках программы используется оборудование, 
обеспечивающее для производителей бесплат-
ную проверку проб мяса, яиц, молока более чем 
на 90 антибиотиков. Маркировка «Без антибио-
тиков» означает, что технология, организованная 

на предприятиях обеспечивает выпуск качествен-
ной и безопасной продукции. Подразумевается 
также, что антибиотики не применяются для сти-
муляции роста и применяются только для лече-
ния продуктивности животных.  

Научные исследования показали, что ис-
пользуемые на практике технологические ре-
жимы производственных процессов не спо-
собны существенно снизить исходное 
содержание антибиотиков в сырье. Поэтому 
единственным способом обеспечения безопас-
ности продуктов питания по содержанию в них 
остаточного количества антибиотиков является 
жёсткий входной приёмочный контроль заку-
паемого сырья, в т. ч. и путём разработки и при-
менения высокочувствительных методик опре-
деления содержания антибиотиков. 

Основными правилами по предотвращению 
попадания остатков антибиотиков в сельскохо-
зяйственное сырье и продукты питания в коли-
чествах, превышающие предельно допустимые 
нормы, являются: 

— запрет на использование в качестве пище-
вого сырья животного происхождения, получен-
ного от животных, подвергшихся воздействию на-
туральных и синтетических антибиотиков и других 
лекарственных средств для ветеринарного приме-
нения, введённых перед убоем до истечения сроков 
их выведения из организмов таких животных; 

— запрет на использование в качестве пи-
щевого сырья молока, полученного от животных, 
подвергшихся воздействию антибиотиков и дру-
гих лекарственных средств для ветеринарного 
применения, до истечения сроков их выведения 
из организмов таких животных; 

— мониторинг и контроль ветеринарного 
состояния на ферме; 

— контроль сопроводительной документа-
ции на каждую партию сельскохозяйственного 
сырья животного происхождения, в т. ч. ветери-
нарного свидетельства; 

— прослеживаемость сельскохозяйствен-
ного сырья и продуктов питания с использова-
нием государственной информационной системы 
«Меркурий ХС»;  

— приёмочный входной контроль сырья на 
перерабатывающем предприятии; 

— периодический приёмочный контроль го-
товой продукции на содержание антибиотиков. 

Раз в полгода необходимо проверять про-
изводство молочной продукции на содержание 
остаточных количеств указанных антибиотиков 
(левомицетин, пенициллин, тетрациклин и 
стрептомицин).  

В мировой практике рекомендована класси-
фикация антибиотиков федерального правитель-
ства США (FDA), в которой они разделены на три 
группы в зависимости от возможности исполь-
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зования для лечения людей (медицинские) и жи-
вотных (ветеринарные) (табл. 2) [67]: 

1. Медицинские антибиотики для использо-
вания только у людей, они не рекомендованы для 
лечения животных.  

2. Медицинские и ветеринарные антибио-
тики для использования у людей и животных, эта 
группа должна использоваться у животных 
только по терапевтическим показаниям и под 
присмотром ветеринара. 

3. Ветеринарные антибиотики разработаны 
и разрешены для использования только у живот-
ных, поскольку животные восприимчивы к забо-
леваниям, которые не распространяются на лю-
дей и, кроме того, у них другие требования к 
здоровью, нежели у людей. 

В лечении животных предлагаются антибио-
тики, которые с точки зрения развития рези-
стентности микроорганизмов имеют наимень-
шую безопасность. В выборе антибиотиков, 
рекомендуемых для лечения животных, необхо-
димо руководствоваться основными правилами: 
использовать антибиотики, рекомендуемые 
только как ветеринарные, желательно не имею-
щие аналогов среди препаратов, используемых 
в медицинских целях. Антибиотики разных клас-
сов по-разному влияют на развитие микроорга-
низмов. Рекомендовано не использовать те ан-
тибиотики, которые относятся к одному классу 
по химическому строению. Дело в том, что, как 
правило, из-за общего для всей группы меха-
низма действия устойчивость бактерии к одному 
антибиотику, часто распространяется ко всему 
классу этих антибиотиков.  

Исключительно к ветеринарным лекарствен-
ным препаратам относят антибиотики разных 
классов: тилозин (макролиды), апрамицин (ами-
ногликозиды), энрофлоксацин (фторхинолоны), 
хлортетрациклин (тетрациклины), вирджиниа-
мицин (стрептограмины), флорфеникол (амфе-

николы), энрамицин (полипептиды) и тиамулин 
(плевромутилины).  

Но поскольку в ветеринарии применяются 
антибиотики тех же классов, что и в медицине, 
не рекомендованы к применению любые пени-
циллины, тетрациклины и стрептограмины, по-
скольку они важны с точки зрения опасности 
развития резистентности. И особенно не реко-
мендованы для использования антибиотики 
классов: макролидов, аминогликозидов, фторхи-
нолонов, цефалоспоринов и плевромутилинов, 
которые критически важны из-за развития ре-
зистентности. 

Председатель Правительства Д. А. Медведев 
4 октября 2017 г. утвердил внесённую Минзд-
равом России Стратегию предупреждения рас-
пространения антимикробной резистентности в 
Российской Федерации на период до 2030 г. (утв. 
распоряжением Правительства РФ 25.09.2017 г. 
N 2045-р, далее — Стратегия) [68]. 

Определены три основных направления 
Стратегии: 1) снижение количества применяемых 
антибиотиков в животноводстве; 2) обучение вра-
чей правильному их назначению; 3) ужесточение 
контроля над отпуском таких лекарств. Принятая 
Стратегия должна помочь решению проблемы 
антибиотикорезистентности в РФ. 

Основные рекомендации сводятся к следую-
щему. 

1. Всемирная организация здравоохранения 
(ВОЗ) рекомендует фермерам и пищевой про-
мышленности прекратить регулярное использо-
вание антибиотиков в целях стимулирования ро-
ста и профилактики болезней среди здоровых 
животных, использовать их только для лечения 
животных в случае крайне необходимости. 

2. Антибиотики, используемые для живот-
ных, необходимо выбирать среди тех, которые, со-
гласно классификации ВОЗ, являются «наименее 
важными» для здоровья людей и не входят в число 

Таблица 2. Основные группы антибиотиков, используемых для лечения человека и животных  
Table 2. Major groups of antibiotics used to treat humans and animals

Примечание. * — препараты, применяемые только в ветеринарии; ** — важный класс антибиотиков для раз-
вития резистентности; *** — критически важный класс антибиотиков для развития резистентности. 
Note. * — drugs used only in veterinary medicine; ** — an important class of antibiotics for resistance development; *** — 
a critically important class of antibiotics for resistance development.

Класс                                                                         Ветеринарные*                                                     Медицинские 
Пенициллины** (бета-лактамы)            Амоксициллин                                                    Пенициллин G (прокаин) 
Макролиды***                                                  Тилозин*, Азитромицин                                Эритромицин, Азитромицин 
Аминогликозиды***                                      Апрамицин*, Неомицин, Гентамицин     Гентамицин 
Фторхинолоны***                                          Энрофлоксацин*, Ципрофлоксацин,     Ципрофлоксацин, Левофлоксацин, 
                                                                                 Левофлоксацин, Офлоксацин                   Офлоксацин 
Тетрациклины**                                              Хлортетрациклин*, Окситетрациклин     Доксициклин 
Фениколы                                                          Флорфеникол*, Тиамфеникол                   Хлорамфеникол 
Цефалоспорины*** (бета-лактамы)     Цефалексин                                                         Цефтазидим, Цефексим 
Полипептиды                                                   Энрамицин*                                                          Бацитрацин 
Стрептограмины**                                        Вирджиниамицин*                                           Синерцид  
                                                                                                                                                                     (Квинпристин-далфопристин) 
Плевромутилины***                                     Тиамулин*                                                             Ретапамулин 



«высокоприоритетных критически важных» анти-
биотиков. Такие антибиотики часто являются пре-
паратами последней линии или входят в число 
ограниченных препаратов, доступных для лечения 
тяжёлых бактериальных инфекций у людей. 
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