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Резюме 
Способность Vibrio cholerae образовывать биоплёнки может вызвать неэффективность лечения и профилактики 
холеры. Цель исследования — определение антибиотикочувствительности V.cholerae в составе биоплёнок. Мате-
риал и методы. Определяли чувствительность к 11 антибактериальным препаратам биоплёнок 10 штаммов 
V.cholerae различных серогрупп, выделенных от человека и из воды, полученных в течение 48 ч при 37°С на пла-
стиковых пластинках во флаконах с водопроводной автоклавированной водой, заражённых взвесью 104 микроб-
ных клеток V.cholerae. Для чего пластинки трёхкратно промывали в физиологическом растворе и переносили в 
пенициллиновые флаконы с двукратными разведениями антибактериальных препаратов в жидкой питательной 
среде (бульон Мартена, рН 7,7). Через 24 ч выращивания в термостате (37°С) делали отпечатки биоплёнок и высев 
0,1 мл планктонной культуры на пластинки с агаром Мартена (рН 7,7). Результат учитывали через 24 ч, определяя 
минимальные подавляющие концентрации препаратов по наличию или отсутствию роста V.cholerae. Резуль-
таты. Изученные штаммы в составе биоплёночных сообществ, в отличие от планктонной формы, высокорези-
стентны ко всем антибактериальным препаратам, взятым в исследование, за исключением ципрофлоксацина и 
цефтазидима. Для повышения эффективности лечения холеры и других инфекций, возбудителями которых яв-
ляются холерные вибрионы, необходимо определение антибиотикочувствительности биоплёнок V.cholerae.  
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Abstract 
The ability of Vibrio cholerae to form biofilms may cause ineffectiveness of cholera treatment and prevention. The aim of 
the study was to determine the antibiotic sensitivity of V.cholerae in biofilms. Material and methods. Sensitivity to 11 anti-
bacterial agents was determined for biofilms of 10 strains of V.cholerae of different serogroups isolated from humans and 
from water obtained for 48 hours at 37°C on plastic plates in vials with autoclaved tap water infected with a suspension of 
104 V.cholerae microbial cells. For this purpose the plates were washed three times in physiological solution and transferred 
into penicillin vials with double dilutions of antibacterial agents in liquid nutrient medium (Martin's broth, pH 7.7). After 
24 hours of cultivation in the thermostat (37°C), the biofilms were imprinted and 0.1 ml of plankton culture was seeded 
onto plates with Marten's agar (pH 7.7). After 24 hours in the thermostat (37°C), the biofilms were imprinted and 0.1 ml of 
plankton culture was sown on plates with Marten's agar (pH 7.7). The result was counted after 24 h, determining the mini-
mum suppressive concentrations of preparations by the presence or absence of V.cholerae growth. Results. The strains stud-
ied in biofilm communities, in contrast to the planktonic form, were highly resistant to all antibacterial drugs taken in the 
study, except for ciprofloxacin and ceftazidime. To improve the effectiveness of treatment of cholera and other infections 
whose causative agents are cholera vibrio, it is necessary to determine the antibiotic sensitivity of V.cholerae biofilms.   
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Введение 
В последние годы внимание учёных при-

влечено к изучению микробных биоплёнок — вы-
сокоорганизованных сообществ, образованных 
микроорганизмами, клетки которых имеют спе-
циализацию, контактируют между собой, выра-
батывают межклеточное вещество и отграничены 
от окружающей среды дополнительными обо-
лочками. Было доказано, что биоплёнкообразо-
вание, наряду с другими неспецифическими ме-
ханизмами, может участвовать в формировании 
антибиотикорезистентности бактерий. Система 
обмена информацией, экзополисахаридный мат-
рикс и ряд физиологических особенностей, ха-
рактерных для биоплёнок, делают микроорга-
низмы, включённые в их структуру, в 1000 раз 
менее чувствительными к антибактериальным 
препаратам, чем планктонные клетки [1]. 

В настоящее время активно изучается чувстви-
тельность биоплёнок различных микроорганизмов 
к антибактериальным препаратам. Так, установ-
лено, что биоплёнки ряда микробов слабо чувстви-
тельны к аминогликозидам [2] и бета-лактамам [3]. 
А некоторые антибактериальные препараты харак-
теризуются хорошей пенетрацией в биоплёнки и 
высокой клинической эффективностью [4]. 

Способность холерных вибрионов образовы-
вать биоплёнки в окружающей среде [5] и в орга-
низме человека [6, 7] способствует персистенции 
этих возбудителей. Поэтому важным залогом эф-
фективности этиотропной терапии холеры яв-
ляется тестирование антибиотиков в отношении 
биоплёнок данного возбудителя. 

В связи с этим, целью настоящего исследо-
вания стало определение чувствительности к ан-
тибактериальным препаратам холерных вибрио-
нов в составе биоплёнок. 

Материал и методы 
В работе использованы штаммы Vibrio cholerae, имеющие 

различный набор детерминант патогенности: El Tor (6 штам-
мов), выделенные от больных (Р-5879, 19667, 18826) и из воды 
(19613, 19241, 18904), клинические изоляты (ctx+) О139 серо-
группы (16077, 16063) и V.cholerae non O1/ non O139 (16150 (ctx+), 
19190 (ctx-)), полученные из Музея живых культур ФКУЗ Ро-
стовский-на-Дону противочумный институт Роспотребнадзора.  

Для определения действия антибактериальных препа-
ратов на образовавшиеся сообщества, биоплёнки холерных 
вибрионов получали на пластиковых пластинках во флаконах 
с водопроводной автоклавированной водой (100 мл), зара-
жённых взвесью 104 микробных клеток холерных вибрионов 
каждого штамма, способом, описанным ранее [8], в течение 
48 ч при 37°С. На 3-и сутки культивирования пластинки с об-
разовавшимися биоплёнками после трёхкратного промыва-
ния в физиологическом растворе переносили в пеницилли-
новые флаконы, содержащие двукратные разведения 
антибактериальных препаратов в жидкой питательной среде 
(бульон Мартена, рН 7,7). В контрольный флакон с биоплён-
кой антибактериальный препарат не добавляли. Через 24 ч 
выращивания в термостате (37°С) делали отпечатки биоплё-
нок и высев 0,1 мл планктонной культуры на пластинки с ага-
ром Мартена (рН 7,7). Результат учитывали через 24 ч, опре-
деляя минимальные подавляющие концентрации (МПК) 
препаратов по наличию или отсутствию роста холерных виб-
рионов. Отнесение культур к чувствительным/устойчивым 
проводили в соответствии с Критериями интерпретации ре-
зультатов определения чувствительности V.cholerae [9]. 

В работе использованы препараты группы тетрацикли-
нов (тетрациклин, доксициклин), хлорамфеникоол (левоми-
цетин), рифампицин, аминогликозидов (стрептомицин, ген-
тамицин), бета-лактамов (ампициллин, цефтазидим) — 
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Таблица 1. Значения МПК антибактериальных препаратов в отношении планктонных и биоплёночных куль-
тур клинических изолятов холерных вибрионов Эль Тор 
Table 1. MPC values of antibacterials against planktonic and biofilm cultures of V.cholerae El Tor clinical isolates
Антибактериальный    Пограничные                                                               Штамм V.cholerae El Tor 
препарат                               значения МПК,                        Р-5879                                          18826                                        19667 
                                                                 мг/л**               планктон       биоплёнка    планктон   биоплёнка   планктон   биоплёнка 
                                                          S*                  R*                                                        средние значения МПК, мг/л 
Доксициклин                      �2,0            �4,0          0,3±0,1             21,3±5,3          1,3±0,3         10,7±2,7         1,3±0,3         21,3±5,3 
Тетрациклин                        �4,0            �8,0          0,3±0,1              1,3±0,3           3,3±0,7         26,7±5,3         3,3±0,7       42,7±10,7 
Хлорамфеникол                �4,0           �16,0         0,8±0,2            42,7±10,7       21,3±5,3      85,3±21,3     170,2±42,7   426,6±85,3 
Налидиксовая кислота    �4,0             �16,0          3,3±0,7             53,3±10,7        192±80,6       426,7±85,3      85,3±21,3   682,7±170,7 
Ципрофлоксацин             �0,1            �1,0     0,001±0,0003  0,001±0,0003     1,7±0,3           1,7±0,3          0,13±0,3         0,3±0,6 
Стрептомицин                   �16,0          �32,0         5,3±1,3            53,3±10,7       683±170      853,3±170     42,6±10,7     85,3±21,3 
Гентамицин                          �4,0            �8,0           2,7±0,6              6,7±1,3           5,3±1,3         10,6±2,7          2,7±0,7          5,3±1,3 
Ампициллин                        �4,0           �16,0         2,7±0,7            53,3±10,7      85,3±21,3     106,7±21,3    213,3±42,7   426,6±65,3 
Цефтазидим                        �1,0            �4,0         0,23±0,1             0,7±0,1          0,66±0,1        1,66±0,3              Нд                  Нд 
Рифампицин                        �4,0           �16,0         1,3±0,3             21,3±5,3         0,83±0,7      42,7±10,7        1,3±0,3             64,0 
Триметоприм/               �2,0/10,0  �8,0/40,0      1,3±0,3             21,3±5,3      213,3±42,7     426±85,3     341,3±85,3   426,6±85,3 
сульфаметоксазол                
Примечание. Здесь и табл. 1–4: «Нд» — нет данных; * — S — чувствительный; R — устойчивый; ** — пограничные 
значения МПК (МУК 4.2.2495-09). Жирным шрифтом выделены достоверные отличия между МПК планктонной 
и биоплёночной культур. 
Note. Here and Tables 1–4: Нд — no data; * — S — sensitive; R — resistant; ** — boundary values of MPC (MUK 4.2.2495-09).  
Bold font highlights significant differences between the MPC of planktonic and biofilm cultures. 



отечественного производства; налидиксовая кислота (неви-
грамон, Chinoin, Венгрия), ципрофлоксацин (квинтор, Тор-
рент Фарм.ЛТД, Индия), триметоприм/ сульфаметоксазол (би-
котрим, Adgio, Индия), рекомендуемые для этиотропной 
терапии холеры [10].  

Эксперименты повторяли три раза. Статистическую об-
работку полученных результатов проводили с использованием 
статистических пакетов «Microsoft Office 2007» и «Statistica 6.0» 
для Windows XP. Достоверность полученных данных оценивали 
при уровне значимости p<0,05. 

Результаты и обсуждение 
Планктонная культура штамма V.cholerae El 

Tor Р-5879 в соответствии с МУК 4.2.2495-09 обла-
дала чувствительностью ко всем антибактериаль-
ным препаратам, взятым в исследование (табл. 1).  

При сравнении антибиотикочувствительно-
сти планктонной и биоплёночной культур указан-
ного штамма установлено, что средние значения 
МПК антибактериальных препаратов в отноше-
нии его биоплёнок увеличились в 2–50 раз. При 
этом было подтверждено статистически значимое 
(p<0,05) повышение резистентности холерных 
вибрионов Эль Тор Р-5879 в составе биоплёнки к 
хлорамфениколу, стрептомицину, ампициллину, 
триметоприму/сульфаметоксазолу (см. табл. 1).  

Планктонные культуры штаммов V.cholerae El 
Tor 18826 и 19667 проявляли устойчивость к хло-
рамфениколу, стрептомицину, ампициллину, три-
метоприму/сульфаметоксазолу, налидиксовой 
кислоте, при сохранении чувствительности к тет-
рациклинам, гентамицину, цефтазидиму, ципроф-
локсацину, рифампицину (см. табл. 1).  

Установлено повышение значений МПК в от-
ношении биоплёночных культур этих штаммов к 
тетрациклинам, гентамицину, налидиксовой кис-
лоте, рифампицину в 4–7 и более раз по сравне-
нию с планктонными культурами. V.cholerae El Tor 
18826 и 19667 в составе биоплёнок достоверно 

стали устойчивы к тетрациклинам и рифампи-
цину (см. табл. 1).  

Холерные вибрионы Эль Тор, выделенные из 
воды, в планктонной форме были чувствительны 
к тетрациклинам, хлорамфениколу, гентамицину, 
рифампицину, цефтазидиму и устойчивы к стреп-
томицину, ампициллину, триметоприму/суль-
фаметоксазолу, фуразолидону. Штаммы V.cholerae 
El Tor 19613 и 19241 проявляли резистентность к 
налидиксовой кислоте (табл. 2).  

Средние значения МПК антибактериальных 
препаратов для биоплёнок, образованных этими 
штаммами, увеличились в 1,3–35 раз в сравнении 
с планктонными культурами (см. табл. 2). При 
этом в составе биоплёнок штаммы приобрели 
устойчивость к тетрациклинам, гентамицину, ри-
фампицину, а V.cholerae El Tor 18904 — и к нали-
диксовой кислоте. 

Планктонные культуры холерных вибрионов 
О139 серогруппы V.cholerae O139 16063 и 16077 ока-
зались устойчивы к стрептомицину и тримето-
приму/сульфаметоксазолу (табл. 3). 

Биоплёнки этих штаммов проявляли боль-
шую устойчивость к антибактериальным препа-
ратам в сравнении с планктонными формами с 
повышением значений МПК в 1,5–48 раз. В соот-
ветствии с МУК 4.2.2495-09 биоплёночные куль-
туры приобрели устойчивость к тетрациклинам, 
хлорамфениколу, налидиксовой кислоте, гента-
мицину, ампициллину, рифампицину (см. табл. 3). 

Планктонная форма штамма V.cholerae non 
O1/non O139 16150 проявляла чувствительность 
ко всем антибактериальным препаратам, взятым 
в исследование, а штамм V.cholerae non O1/non 
O139 19190 был устойчив к стрептомицину и три-
метоприму/сульфаметоксазолу (табл. 4).  

Биоплёночные культуры этих штаммов имели 
МПК антибактериальных препаратов в 2–20 раз 
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Таблица 2. Значения МПК антибактериальных препаратов в отношении планктонных и биоплёночных куль-
тур холерных вибрионов Эль Тор, выделенных из воды 
Table 2. MPC values of antibacterials against planktonic and biofilm cultures of V.cholerae El Tor isolated from water
Антибактериальный    Пограничные                                                               Штамм V.cholerae El Tor 
препарат                               значения МПК,           19613 (вода, ctx±)                19241 (вода, ctx±)             18904 (вода, ctx-) 
                                                                 мг/л**               планктон       биоплёнка    планктон   биоплёнка   планктон   биоплёнка 
                                                          S*                  R*                                                        средние значения МПК, мг/л 
Доксициклин                      �2,0            �4,0          1,2±0,7             10,7±4,6          0,8±1,0         21,3±9,2         1,5±2,2        26,7±32,3 
Тетрациклин                        �4,0            �8,0           5,5±4,3            29,3±30,3         5,7±8,9        53,3±18,5        3,2±4,2          8,3±7,5 
Хлорамфеникол                �4,0           �16,0     12,0±17,32     192,0±110,9   12,0±17,3     53,3±18,5        4,7±3,0             64,0 
Налидиксовая кислота  �4,0           �16,0     352,0±277,1     362,7±258,7  426,7±147,8        512,0             2,3±1,5        34,7±28,1 
Ципрофлоксацин             �0,1            �1,0        0,53±0,45         0,83±0,29       0,37±0,23      0,67±0,29   0,004±0,002  0,04±0,01 
Стрептомицин                   �16,0          �32,0       66,7±60,0              128,0           53,3±18,5     106,7±36,9       5,3±2,3       42,7±18,5 
Гентамицин                          �4,0            �8,0           4,3±3,5            42,7±8,48         1,3±0,6         21,3±9,2         2,3±1,5        24,0±13,9 
Ампициллин                        �4,0           �16,0       25,3±33,5       181,3±129,3      5,3±2,3      106,7±36,9    24,0±13,9     74,7±48,9 
Цефтазидим                        �1,0            �4,0           3,0±4,3              4,0±3,5           1,3±0,6           2,0±1,7           0,7±0,3          1,7±0,6 
Рифампицин                        �4,0           �16,0         3,3±4,0            42,7±18,5         1,3±0,6         26,7±9,2         1,3±0,6       24,0±13,9 
Триметоприм/               �2,0/10,0  �8,0/40,0   26,7±32,3              128,0         213,3±73,9         256,0             4,3±3,5        18,7±12,2 
сульфаметоксазол



большие, чем у планктонных форм. Биоплёнки 
штамма V.cholerae non O1/non O139 16150 стали 
достоверно устойчивы к тетрациклину, налидик-
совой кислоте, стрептомицину, ампициллину, 
триметоприму/сульфаметоксазолу (см. табл. 4). 

Таким образом, изученные штаммы V.cholerae 
El Tor, О139, non O1/non O139 в составе биоплё-
ночных сообществ имели более высокие значения 
МПК антибактериальных препаратов в сравнении 
с планктонными формами, что согласуется с дан-
ными литературы о бóльшей устойчивости био-
плёнок микроорганизмов к действию антибиоти-
ков [11]. При этом, по мнению некоторых 
исследователей, исход взаимодействия биоплёнки 
и антибиотика зависит не только от типа анти-
биотика и видовой принадлежности биоплён-
кообразующих бактерий, но и от их штаммовых 
особенностей, а также от возраста биоплёнки, т. е. 
от параметров, которые могут определять хими-
ческий состав и архитектуру матрикса [12]. 

Интересен факт нарастания устойчивости 
у изученных штаммов к хлорамфениколу, стреп-

томицину, триметоприму/сульфаметоксазолу 
и налидиксовой кислоте в биоплёночной форме 
при наличии резистентности к данным анти-
бактериальным препаратам у планктонной фор-
мы. Это обстоятельство, на наш взгляд, под-
тверждает наличие в биоплёнках наряду с клас-
сическими типами устойчивости, характерными 
для планктонных форм бактерий, специфиче-
ских вариантов резистентности, возникающих 
в биоплёнках, которые включают в себя инак-
тивацию антибиотиков внеклеточными поли-
мерами или ферментами, замедление метабо-
лизма с последующим уменьшением количества 
мишеней для действия антибиотиков, экспрес-
сию возможных генов резистентности, возник-
новение в биоплёнке микроорганизмов-пер-
систентов. Биоплёнки имеют гетерогенный эк-
зополисахаридный матрикс, который, образуя 
трёхмерную фильтрующую систему, угнетает 
доставку антибактериальных препаратов к бак-
териальным клеткам [13]. Резистентный фено-
тип клеток и сниженный метаболизм микро-
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Таблица 3. Значения МПК антибактериальных препаратов в отношении планктонных и биоплёночных куль-
тур клинических изолятов V.cholerae O139 
Table 3. MPC values of antibacterials against planktonic and biofilm cultures of V.cholerae O139 clinical isolates
Антибактериальный                                          Пограничные                                          Штамм V.cholerae O139 
препарат                                                                      значения МПК,                            16063                                               16077 
                                                                                                      мг/л**                     планктон      биоплёнка       планктон       биоплёнка  
                                                                                               S*                  R*                                    средние значения МПК, мг/л 
Доксициклин                                                         �2,0            �4,0                8,0±7,9            26,7±9,2           1,75±2,0            3,33±4,0 
Тетрациклин                                                          �4,0            �8,0                1,3±0,6            13,3±4,6           1,33±0,6            12,0±6,9 
Хлорамфеникол                                                   �4,0           �16,0              8,0±6,9        384,0±221,7        2,7±1,2           53,3±18,5 
Налидиксовая кислота                                     �4,0           �16,0            11,3±17,9      139,0±158,4         1,3±0,6            22,7±16,2 
Ципрофлоксацин                                                �0,1            �1,0          0,001±0,0005      0,16±0,3        0,004±0,005        0,33±0,3 
Стрептомицин                                                     �16,0          �32,0              13,3±4,6       106,7±129,3       26,7±9,2         170,7±73,9 
Гентамицин                                                             �4,0            �8,0                6,7±2,3            13,3±4,6            4,5±4,9            24,0±11,3 
Ампициллин                                                          �4,0           �16,0             10,7±4,6         85,3±36,9           5,3±2,3            48,0±27,7 
Цефтазидим                                                           �1,0            �4,0                    Нд                      Нд                  1,3±0,6              8,0±6,9 
Рифампицин                                                          �4,0           �16,0              5,3±2,3            21,3±9,2            2,3±1,5            21,7±17,9 
Триметоприм/сульфаметоксазол         �2,0/10,0  �8,0/40,0               Нд                      Нд              106,7±36,9      192,0±110,9 

Таблица 4. Значения МПК антибактериальных препаратов в отношении планктонных и биоплёночных куль-
тур клинических изолятов V.cholerae non O1/non O139 
Table 4. MPC values of antibacterials against planktonic and biofilm cultures of V.cholerae non O1/non O139 clinical 
isolates
Антибактериальный                                          Пограничные                            Штамм V.cholerae non O1/non O139 
препарат                                                                      значения МПК,                            16150                                               19190 
                                                                                                      мг/л**                     планктон      биоплёнка       планктон       биоплёнка  
                                                                                               S*                  R*                                    средние значения МПК, мг/л 
Доксициклин                                                         �2,0            �4,0                2,0±1,7           17,3±14,0           1,3±0,6              3,3±4,0 
Тетрациклин                                                          �4,0            �8,0                4,0±3,5            21,3±9,2            6,7±8,0              8,7±7,0 
Хлорамфеникол                                                   �4,0           �16,0               3,3±1,1           32,0±27,7           3,7±3,8            24,0±13,9 
Налидиксовая кислота                                     �4,0           �16,0              1,3±0,6            26,7±9,3            9,3±6,1            17,3±14,0 
Ципрофлоксацин                                                �0,1            �1,0          0,001±0,0006   0,003±0,002   0,001±0,0006  0,002±0,0006 
Стрептомицин                                                     �16,0          �32,0              2,7±1,1           42,7±18,5        42,7±18,8         85,3±37,0 
Гентамицин                                                             �4,0            �8,0               1,33±0,6            3,7±3,8              3,3±4,0            18,7±12,2 
Ампициллин                                                          �4,0           �16,0              3,3±1,1         170,7±74,0        12,0±6,9        138,7±112,4 
Цефтазидим                                                           �1,0            �4,0                0,8±0,3             3,7±3,8              0,7±0,3              1,7±0,6 
Рифампицин                                                          �4,0           �16,0               0,8±0,3             1,3±0,6              7,0±7,9             21,3±9,2 
Триметоприм/ сульфаметоксазол        �2,0/10,0  �8,0/40,0          0,8±0,3            10,7±4,6          33,3±30,0         74,7±48,9 



организмов в биоплёнке, который достигается 
за счёт их многослойной топографии, приводит 
к снижению антибиотикочувствительности [14]. 
По данным литературы, строение биоплёнок 
также способствует процессам обмена генети-
ческой информацией, в том числе резистент-
ности к антимикробным химиопрепаратам [15]. 
По мнению некоторых исследователей, в отли-
чие от планктонных клеток биоплёнка имеет 
другой фенотип, заключающийся в изменении 
параметров роста и экспрессии специфических 
генов [16]. Исследования показали, что в био-
плёнках может возникнуть резистентность к 
ампициллину, тетрациклину, пенициллину, 
эритромицину и хлорамфениколу в результате 
взаимодействия между генами на плазмидах, 
последовательной индукции систем выброса 
на бактериальной хромосоме [17]. У V.cholerae 
описана возможность ослабления проницае-
мости для антибиотиков бактериальных обо-
лочек [18]. Авторами был получен биоплён-
кообразующий мутант с изменённой структурой 
порина OmpU, ведущей к гиперэкспрессии мем-
бранной помпы MexCD-OprJ, который проявлял 
выраженную резистентность к цефалоспори-
новым антибиотикам. 

Значения МПК ципрофлоксацина и цефта-
зидима в отношении биоплёночных культур хо-
лерных вибрионов либо не изменились, либо 
повысились незначительно в сравнении с 
планктонными культурами. При этом биоплёнки 

всех штаммов сохраняли чувствительность к 
этим препаратам. По данным литературы, фтор-
хинолоны оказывают ингибирующее действие 
на биоплёнки бактерий путём преодоления 
барьера липидных мембран и активного проник-
новения в микробные клетки-мишени [19]. 

Заключение 
Полученные нами данные свидетельствуют, 

что антибиотикочувствительность штаммов 
V.cholerae El Tor, О139, non O1/non O139 в планк-
тонной форме и в составе биоплёночных со-
обществ различается. Биоплёнки имели более 
высокую резистентность ко всем антибиотикам, 
взятым в исследование. Наибольшую активность 
в отношении биоплёночных культур холерных 
вибрионов продемонстрировали ципрофлокса-
цин и цефтазидим. Эти препараты занимают 
важное место в арсенале средств этиотропной 
терапии холеры [20, 21]. 

В настоящее время очевидно, что повышение 
эффективности лечения холеры и других инфек-
ций, возбудителями которых являются холерные 
вибрионы, невозможно без тестирования анти-
биотиков на их эффективность в отношении био-
плёнок. Результатом таких исследований должна 
стать разработка новых схем лечения, которые 
учитывают свойства антибиотиков и особенности 
строения биоплёнок возбудителя в зависимости 
от локализации патологического процесса.
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