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DIAGNOSING ACUTE ISCHEMIC MYOCARDIAL INJURY AS AN ACTUAL PROBLEM 
OF FORENSIC MEDICINE 

V.D. Mishalov1, S.V. Kozlov4, I.V. Irkin1, A.O. Havryliuk3, I.A. Fedotovа2 

Abstract. The article highlights the current state of diagnosing the acute ischemic myocardial injury. The possibilities 
of application of various additional methods of research and their effectiveness have been considered. Taking into consid
eration the shortcomings of most of the known methods of diagnosing and the state of ensuring the regional bureaus of 
forensic medical examination, the necessity of the development of new research methods for pathologically changed tis
sues, has been justified. 
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Резюме. У статті обговорені основні напрямки 
використання протимікробних засобів у харчовій про-
мисловості та наслідки формування антибіотикорезис-
тентного резервуару мікроорганізмів для системи охо-
рони здоров я. Основний наголос зроблений на відмін-
ностях у контролі за використанням антибіотиків у 
тваринництві в Європейському Союзі, США та Україні, 

а також якістю інформування служб охорони здоров я 
про виявлення резистентних штамів мікрорганізмів. 

Ключові слова: продукти харчування, протимік-
робні засоби, мікроорганізми, антибіотикорезистент-
ність. 

Відкриття протимікробних засобів у XX ст. 
сприяло зниженню смертності від інфекційних 
хвороб серед людей. Ветеринарна галузь стала 
активно впроваджувати протимікробні засоби у 
тваринництві як лікувальні та профілактичні за-
соби. Препарати з антимікробними властивостя-
ми, які були використані в лікуванні, можуть збе-
рігатися в харчових продуктах із тваринної сиро-
вини. Тому важливою є проблема скринінгового 
виявлення в ній антимікробних залишків. Дослі-
дження продуктів харчування тваринного похо-
дження на наявність антибіотиків почалося неза-
баром після уведення антибактеріальної терапії у 
ветеринарній медицині [1]. Спочатку це, в основ-
ному, був моніторинг їх застосування в молочній 
промисловості для запобігання проблемам у фер-
ментації молочної продукції, але з початку 
1970-х років стали нормуватись і м’ясні продукти 
[21]. Субтерапевтичні концентрації протимікроб-
них препаратів, як правило, додаються в корми 
для тварин або джерел питної води як стимулято-
ри росту і є невід'ємною частиною свинарства з 
початку 1950-х років [11]. Деякі протимікробні 
засоби, що використовуються для лікування тва-

рин або стимулювання їх росту, у сільському 
господарстві також використовуються для боро-
тьби з хворобами в людей. Таке застосування 
антибіотиків призводить до перехресної резисте-
нтності в бактерій до протимікробних препаратів, 
що використовуються в медицині, та виникнення 
стійких мікроорганізмів, а їх передача від тварин 
до людини призводить до інфекцій, що тяжко 
піддаються лікуванню. 

Одним із нових шляхів формування резисте-
нтних штамів є харчовий. Основною функцією 
харчових препаратів є продовження терміну при-
датності і збереження якості продуктів. Більшість 
традиційних харчових препаратів мають обмеже-
не застосування в зв'язку з рН або хімічною взає-
модією з компонентами продукту. Але це не зу-
пиняє застосування протимікробних засобів у 
харчовій промисловості. Так, через ризик втрати 
чи псування продуктів виробники використову-
ють різні методи обробки продуктів для знищен-
ня мікроорганізмів: від фізичної їх інактивації до 
додавання хімічних речовин. Протимікробні пре-
парати, у тому числі хімічні дезінфікуючі засоби, 
що додаються в продукти харчування чи упаков-
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ки, пригнічують ріст або знищують мікроорганіз-
ми, які призводять до їх псування. Використову-
ється велика кількість антибіотиків широкого 
спектра, тому необхідні додаткові дослідження, 
такі, як вивчення ефективності антимікробних 
комбінацій і протимікробних препаратів у поєд-
нанні з фізичними методами, крім того, вивчення 
впливу антибіотиків у їжі на формування стійких 
штамів мікроорганізмів [6]. Антибіотики застосо-
вуються так широко і так довго, що антибіотико-
резистентність стала однією з основних загроз 
здоров'ю населення, адже може настати час, коли 
антибактеріальні препарати будуть неактивними 
відносно будь-яких штамів мікроорганізмів [8]. 

Тобто, використання таким чином антибіо-
тиків може призвести до формування потенцій-
ного резервуару для поширення резистентних 
бактерій [20]. Як було доведено, бактерії здатні 
легко обмінюватися генетичною інформацією в 
навколишньому середовищі, що дозволяє переда-
чу різних механізмів резистентності від однієї 
бактерії до іншої [13, 14]. Передача генів, що ко-
дують стійкість до антибіотиків фекальних, ґрун-
тових та водних мікроорганізмів, відбувається 
через кращу їх стійкість до умов зовнішнього 
середовища [19]. Тривале застосування та куму-
ляція антибіотиків потенційно впливають на ви-
никнення резистентності до антибіотиків, на ста-
лість чи рухливість генів, які її кодують. Ряд до-
кументів і звітів підтверджує зв'язок між застосу-
ванням антибіотиків у харчовій промисловості та 
антибіотикорезистентністю в клініці [26]. 

Антибіотики, що використовуються у тва-
ринництві, можуть потрапляти в навколишнє 
середовище, зокрема при виробництві антибіоти-
ків, утилізації невикористаних препаратів та кон-
тейнерів, а також шляхом застосування відходів 
матеріалів, що містять ліки. Потрапляння антибі-
отиків у довкілля буває при аваріях на виробниц-
тві, розпиленні часток кормів, а також із рештка-
ми тварин і відходами. Багато антибіотиків не 
повністю всмоктується в кишечнику, що призво-
дить до екскреції вихідної сполуки та її метаболі-
тів [22]. Практика внесення в ґрунт гною сприяє 
поширенню антибіотиків у навколишньому сере-
довищі. Вони можуть транспортуватися в підзем-
ні води та поверхневі ґрунти [23]. 

Антибіотики складають групу органічних 
сполук, що мають широкий спектр функціональ-
них груп, які впливають на їх хімічні властивості, 
характеризуються гідрофобністю, їх розчинність 
у воді інколи перевищує 1г/л. Тобто окремі анти-
біотики здатні легко поширюватись і накопичу-
ватись у середовищі [7, 18]. 

До 50-х років ХХ ст. інформація про накопи-
чення антибіотиків у природніх умовах була об-
межена. Так, згідно з дослідженнями ґрунтів, де 
розміщували рештки тваринницького виробницт-
ва, виявлено антибіотики групи тетрациклінів 
(198 і 7,3 мкг/кг), а в зразках води виявлено анти-
бактеріальний сульфаніламідний препарат суль-
фадимезин [24]. Наявність антибактеріальних 

препаратів у зовнішньому середовищі призво-
дить до постійного їх контакту з мікроорганізма-
ми і сприяє формуванню резистентності. 

Велика кількість мікроорганізмів, які живуть 
у гної, часто стають стійкими до антибіотиків, які 
застосовуються у тваринництві. Так, у відходах 
свиней виявили, що 97 % E.coli стійких, принайм-
ні до одного із таких антибактеріальних засобів: 
ампіцилін, хлорамфенікол, канаміцин, стрептомі-
цин, сульфаніламід, тетрациклін [17]. Hellweger et 
al. [16] виявили, що 71 % Enterococcus fecalis, ви-
ділених із відходів свинарських ферм, були стій-
кими до тетрацикліну. У відстійниках відходів 
тваринництва від 4 до 32 % мікроорганізмів резис-
тентні до тилозину [25]. Ці дані підкреслюють ту 
проблему, що стосується застосування антибіоти-
ків у сільському господарстві, часто з акцентом на 
розвиток стійких до антибіотиків бактерій, меха-
нізмів переносу генів і наступних ризиків для здо-
ров'я людини. Через збільшення числа стійких 
штамів було піднято питання про те, що одним із 
чинників, який призводить до антибіотикорезисте-
нтності, є широке застосування протимікробних 
препаратів у тваринництві [8]. 

Для встановлення норм вмісту антибіотиків 
у продуктах є декілька проблем. Перш за все, 
спектр антибіотиків, які використовуються у тва-
ринництві, є широким та лабільним. Крім того, у 
багатьох випадках антибіотики піддаються мета-
болізму або взаємодії з іншими речовинами. Так, 
більшість із них після споживання тваринами 
окиснюються, гідролізуються або піддаються 
глюкуронуванню, зв’язуванню з гліцином або 
сульфуванню. Такі метаболіти часто більш токси-
чні, ніж вихідні сполуки. Наприклад, нітрофура-
ни швидко перетворюються в токсичні метаболі-
ти і залишаються стабільними протягом тривалих 
періодів [10]. 

По-друге, часто антибіотики знаходяться в 
продуктах у дуже малій кількості, й у різних краї-
нах існують різні норми, а також для багатьох 
продуктів не існує встановленого максимального 
рівня залишків. І нарешті, дуже важливий склад 
матеріалу, який перевіряться на наявність антимі-
кробних засобів. Регулюючий контроль залишків 
препаратів у м'ясі, молоці, яйцях або меді, як пра-
вило, виконується шляхом аналізу продукції тва-
ринництва. Всі ці продукти, за винятком меду, 
багаті на білок (від 3 % у молоці, до 20 % у м'ясі), 
що утруднює виявлення антибіотиків, якщо вони 
зв’язуються білком. Антибіотики містять значну 
кількість двовалентних і тривалентних катіонів, 
що утворюють комплекси з деякими антибактері-
альними засобами, збільшуючи їх накопичення в 
різних тканинах [9]. 

В Європейському Союзі (ЄС) були прийняті 
заходи з протистояння цій загрозі. Терапевтичне 
ветеринарне використання антибіотиків в ЄС 
регулюється, в основному, Директивою 2001/82/ 
EC [12], яка встановлює процедуру авторизації 
для ветеринарних препаратів. На додаток до те-
рапевтичного застосування, антибіотики викори-
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стовуються в субклінічних дозах як стимулятори 
росту у тваринництві з початку 50-х років. Ця 
практика призвела до реєстрації збільшення стій-
кості бактерій до антибіотиків. В Європі, зокре-
ма, використання авопарцину призвело до фор-
мування резистентних штамів до важливого в 
клінічній практиці антибіотика, ванкоміцину, що 
викликало заклопотаність у зв'язку із селекцією 
ванкоміцинрезистентних штамів ентерококів у 
харчовому ланцюзі. Це призвело до заборони 
використання авопарцину, спочатку в деяких 
державах-членах, а потім у ЄС у 1997 році. Зго-
дом, у 2006 році, застосування антибіотиків як 
стимуляторів росту було повністю заборонено в 
ЄС. У свою чергу, Європейська заборона на ви-
користання антибіотиків як стимуляторів росту 
не призвела до негативних наслідків у тваринни-
цтві, а навпаки, була відмічена тенденція до зме-
ншення стійкості мікроорганізмів до антибіоти-
ків. В інших частинах світу, особливо в США, 
застосування антибіотиків як стимуляторів росту 
триває. Але в США існує система контролю за 
ліками і продуктами, яка обмежує застосування 
медичних препаратів у тваринництві, та створено 
декілька законодавчих актів, що регламентуюють 
їх використання. Крім цього, впроваджена такти-
ка скорочення ризику поширення генів антибіо-
тикорезистентності, що контролює наявність ан-
тибіотичних препаратів у кормах. 

В Європейському Союзі збором і контролем 
за застосуванням протимікробних засобів займа-
ється організація EURO-ESAC (European Surveill
ance of Antimicrobial Consumption Network). У 
США контролем резистентності мікроорганізмів 
займаються Центр з контролю і профілактики 
захворювань (CDC) та Центр науки в інтересах 
суспільства (CSPI). На їх основі діє Національна 
система моніторингу резистентності до антибіо-
тиків (NARMS). У цій країні розроблена база 
даних таких випадків хвороб, викликаних антибі-
отикорезистентними бактеріями, що виявлені в 
продуктах тваринництва, з метою повідомлення 
співробітників органів охорони здоров'я та гро-
мадськості, та для заохочення ретельного відсте-
ження цих спалахів у майбутньому. Каталогізація 
хвороб харчового походження, пов'язаних із стій-
кими до антибіотиків мікроорганізмами, є важли-
вим кроком у розумінні зв'язку між застосуван-
ням найпоширеніших антибіотиків у тваринницт-
ві та медицині, сприяє вирішенню цієї проблеми 
[15]. Європейський досвід показує, що є альтер-
нативи практики заборони на використання анти-
біотиків як стимуляторів росту. 

Контролем за застосуванням антибіотиків в 
Україні займається Державна санітарно-
епідеміологічна служба України, яка має у своє-
му штаті акредитовані лабораторії та працює згі-
дно з Державними санітарними нормами та пра-
вилами «Медичні вимоги до якості та безпечнос-
ті харчових продуктів та продовольчої сирови-
ни» [2]. У свою чергу, МОЗ України створено 
комісію з контролю за раціональним застосуван-

ням антибактеріальних та противірусних препа-
ратів: наказ МОЗ України № 489/111 від 
24.12.2002 р. [5] та наказ МОЗ України від 
04.04.2012 № 236 [3], які передбачають організа-
цію контролю та профілактики післяопераційних 
гнійно-запальних інфекцій, спричинених мікро-
організмами, резистентними до дії антимікроб-
них препаратів. Організовано Науковий центр із 
моніторингу антибіотикорезистентності мікроор-
ганізмів, що викликають неспецифічні інфекційні 
захворювання органів дихання [4]. Ці заходи та 
документи забезпечують контроль за застосуван-
ням антибіотиків у медицині. Проте невирішеним 
питанням в Україні залишається проблема двос-
тороннього контролю за поширеністю антибіоти-
корезистентних штамів мікроорганізмів із харчо-
вого ланцюга в зовнішнє середовище та спричи-
нення захворюваності в людей. 

Отже, узгодження напрямів використання 
антибіотиків у ветеринарії та медицині має стати 
ключовим питанням у проблемі подолання анти-
біотикорезистентності мікроорганізмів. Реєстра-
ція та каталогізація резистентних штамів із хар-
чового ланцюга повинні забезпечити якісне інфо-
рмування системи охорони здоров я про спектр 
антибактеріальних засобів, які варто використо-
вувати з обережністю. Відповідальне використан-
ня антибактеріальних засобів важливе для збере-
ження їх терапевтичної цінності. 
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ПРОТИВОМИКРОБНЫЕ СРЕДСТВА В ПРОДУКТАХ ПИТАНИЯ - НОВАЯ УГРОЗА 
ФОРМИРОВАНИЮ АНТИБИОТИКОРЕЗИСТЕНТНОСТИ МИКРООРГАНИЗМОВ 

В.В. Патрабой, Д.В. Ротарь 

Резюме. В статье обсуждены основные направления использования противомикробных средств в пищевой 
промышленности и последствия формирования антибиотикорезистентного резервуара микроорганизмов для систе-
мы здравоохранения. Основное ударение сделано на различиях в контроле за использованием антибиотиков в жи-
вотноводстве в Европейском Союзе, США и Украине, а также качеством информировании служб здравоохранения 
о выявлении резистентных штаммов микрорганизмов. 

Ключевые слова: продукты питания, противомикробные средства, микроорганизмы, антибиотикорезистент-

ANTIMICROBIAL AGENTS IN FOOD PRODUCTS AS A NEW THREAT OF FORMATION 
OF ANTIBIOTIC RESISTANCE IN MICROORGANISMS 

V.V. Patraboy, D.V. Rotar 

Abstract. In the article theve have been discussed the main directions of use of antimicrobial agents in the food indu
stry and the consequences of formation of reservoir of antibiotic resistance of microorganisms for the healthcare system. 
The main emphasis was made on the differences between the control of use of antibiotics in animal husbandry in the Euro
pean Union, the USA and Ukraine, as well as the quality of informing healthcare services about detection of resistant strains 
of microorganisms. 

Key words: food product, antimicrobial agents, microorganisms, antibiotic resistance. 
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