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АННОТАЦИЯ
ВВЕДЕНИЕ. Производство животноводческой продукции неразрывно связано с при-
менением различных антимикробных препаратов. Однако при неточной схеме 
лечения или проведении неверных профилактических мероприятий у патоген-
ных микроорганизмов, вызывающих нозологический процесс, развивается сни-
жение чувствительности к антибиотикам. На протяжении последних десятиле-
тий активно и повсеместно регистрируется явление антибиотикорезистентности, 
что является значимой проблемой в клинической и ветеринарной медицине 
и требует рассмотрения различных подходов ее решения.
ЦЕЛЬ. Охарактеризовать возможность применения флавоноидов в качестве сред-
ства для решения проблемы антибиотикорезистентности в животноводстве.
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Данный обзор охватывает материал научных работ на русском 
и английском языках из баз данных: PubMed, Springer, ResearchGate, Science Direct, 
Frontiers, Elibrary. Критерии для включения научной работы в обзор: работа содер-
жит информацию о антибактериальных свойствах флавоноидов, или механизмах 
действия антибиотиков, или механизмах антибиотикорезистентности, и имеет 
полнотекстовую версию в открытом доступе. 
РЕЗУЛЬТАТЫ. В данном обзоре проведен анализ 52 научных источников. Определе-
ны и описаны антибактериальные свойства разных групп флавоноидов, а также 
проведено сравнение с известными на данный момент механизмами действия 
антибиотиков. Рассмотрены процессы формирования антибиотикорезистентности.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ. На основании проведенного анализа можно отметить значимый по-
тенциал флавоноидов как средств, проявляющих бактерицидные и бактериоста-
тические свойства. При этом у некоторых флавоноидов механизмы антибактери-
ального действия отличаются от механизмов действия известных антибиотиков. 
Можно предположить, что флавоноиды являются перспективным направлением 
для решения проблемы антибиотикорезистентности.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: флавоноиды, антибактериальные свойства, бактерицидные и бак-
териостатические свойства, антибиотикорезистентность, антибиотики
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The prospect of using flavonoids as a means to solve the 
problem of antibiotic resistance in veterinary medicine 
(scoping review)

Radosvet D. Zemlyansky 
Krasnoyarsk State Agrarian University, Krasnoyarsk, Russia

ABSTRACT
INTRODUCTION.  The production of livestock products is inextricably linked with the use 
of various antimicrobial agents. However, inaccurate treatment regimens or improper 
preventive measures lead to a decrease in the susceptibility of pathogenic microorga
nisms responsible for the nosological process to antibiotics. Over the past decades, the 
phenomenon of antibiotic resistance has been actively and widely documented, rep-
resenting a significant problem in both clinical and veterinary medicine and requiring 
consideration of various approaches to address it.
AIM. To characterize the potential of using flavonoids as a tool to address the problem of 
antibiotic resistance in livestock production.
MATERIALS AND METHODS.  This review covers scientific works in Russian and English lan-
guages retrieved from the following databases: PubMed, Springer, ResearchGate, Sci-
ence Direct, Frontiers, and Elibrary. The criteria for inclusion of a scientific work in this 
review were as follows: the work contains information on the antibacterial properties 
of flavonoids, the mechanisms of action of antibiotics, or the mechanisms of antibiotic 
resistance; and the full-text version of the work is available in open access.
RESULTS. This review analyzes 52 scientific sources. The antibacterial properties of diffe
rent flavonoid groups were identified and described, and a comparison was made with 
the currently known mechanisms of antibiotic action. The processes underlying the de-
velopment of antibiotic resistance was examined.
CONCLUSION. The analysis showed that flavonoids possess significant potential as agents 
exhibiting bactericidal and bacteriostatic properties. Moreover, the antibacterial mecha
nisms of action of certain flavonoids differ from those of known antibiotics. It can be 
hypothesized that flavonoids represent a promising direction for addressing the prob-
lem of antibiotic resistance.
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ВВЕДЕНИЕ
Микробиологическая резистентность к антибио-
тикам и антибактериальным препаратам является 
глобальной проблемой XXI века [1–4]. Согласно до-
кладу Всемирной организации здравоохранения, на 
момент 2023 г. в 16 % случаев при идентификации в 
лаборатории возбудителей бактериальных инфекций 
они характеризуются устойчивость к антибиотикам 1. 
Одной из главных причин развития антибиотикоре-
зистентности является чрезмерное применения ан-
тибиотиков в животноводстве [5;  6]. Антибиотикоте-
рапия используется в качестве превентивной меры, 
направленной на предотвращения появления и раз-
вития заболеваний, однако при этом в результате му-
тации генов развивается устойчивость у условно-па-
тогенной микрофлоры организма животного [7; 8]. 
При этом устойчивость к антибиотикам условно-па-
тогенной микрофлоры, обитающей внутри человека 
и животных, при заражении может передаваться при 
помощи плазмид патогенным микроорганизмам, тем 
самым увеличивая фактор патогенности возбудите-
лей инфекционных заболеваний  [9; 10]. У животно-
го может отсутствовать инфекционный процесс, при 
этом оппортунистические патогенны могу обладать 
антибактериальной устойчивостью, передавая ее оп-
портунистическим патогенам другого здорового жи-
вотного при потреблении продуктов животноводства 
с микроорганизмами, обладающими генами антибио-
тикорезистентности. Например, при вскармиливании 
либо при попадании продуктов жизнедеятельности 
в питьевую воду. Очевидно, что при возникновении 
инфекционного процесса у животного со сниженной 
устойчивостью к заболеваниям его лечение будет за-
труднено. Стоит указать, что проблема передачи ан-
тибиотикоустойчивости через продукты животновод-
ства касается и человека. В 2022 г. в мясной продукции 
была идентифицирована Escherichia coli с множествен-
ной устойчивостью к антибиотикам, на Европейских 
розничных рынках были обнаружены устойчивые бак-
терии. Антибиотикорезистентные микроорганизмы 
при некачественной или специфической обработке 
продуктов могут попадать и размножаться внутри че-
ловеческого организма [5; 8]. Таким образом, антибио-
тикорезистентность является критической проблемой 
в ветеринарной и гуманной медицине, требующей 
систематического мониторинга, а также разработки 
всевозможных подходов для ее разрешения.

1	 Global antibiotic resistance surveillance report 2025. World Health Organization. 2025. URL: https://www.who.int/publications/i/
item/9789240116337.

На основании анализа современных научных исследо-
ваний можно предположить, что одним из подходов 
решения проблемы антибиотикорезистентности могут 
являться флавоноиды растений [10–12]. Флавоноиды 
проявляют различные биологические свойства: анти-
оксидантные, противовоспалительные, антиканцеро-
генные, а также антибактериальные [12–14]. Однако 
стоит отметить, что не все флавоноиды обладают анти-
бактериальными свойствами, и имеются исследования, 
описывающие вредное влияние на организм [14; 15].

Цель данной работы — охарактеризовать возмож-
ность и перспективу применения флавоноидов как 
средства для решения проблемы антибиотикорези-
стентности в животноводстве на основании анали-
за современных исследований.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Базы данных и временные рамки
Данный обзор создан для рассмотрения и распро-
странения одного из подходов для решения пробле-
мы развития антибиотикорезистентности. Материал 
для обзора предметного поля был взят из научных 
работ по проблеме исследования, опубликованных 
в период с 2000 по 2025 г. Был проведен поиск ре-
левантных для обзора источников в базах данных: 
PubMed, Springer, ResearchGate, Science Direct, Fron-
tiers, Elibrary. Поиск в базах данных осуществлялся 
по ключевым словам: антибактериальные свойства 
флавоноидов, бактерицидные свойства флавонои-
дов, бактериостатические свойства флавоноидов, 
биологическая активность флавоноидов, антибиоти-
корезистентность, действие антибиотиков, антибио-
тики (antibacterial properties of flavonoids, bactericidal 
properties of flavonoids, bacteriostatic properties of fla-
vonoids, biological activity of flavonoids, antibiotic resis-
tance, antibiotic action, antibiotics). Поиск осуществлял-
ся среди источников на русском и английском языках.

Критерии включения и исключения источников
Критериями для включения научной работы в об-
зор являлось: 
1)	 работа должна содержать информацию о ан-

тибактериальных свойствах флавоноидов, или 
механизмах действия антибиотиков, или о ме-
ханизмах антибиотикорезистентности; 
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2)	 тип публикации — оригинальное исследование;
3)	 работа должна иметь полнотекстовую версию 

в открытом доступе.

Критерии исключения источников при поиске ма-
териала:
1)	 найденные источники не соответствуют теме 

данного обзора;
2)	 содержание найденной работы дублируется 

(повторяющиеся источники);
3)	 отсутствует доступ к полному тексту статьи.

Анализ и систематизация данных
Исследование литературных источников осущест-
влялся поэтапно: 1) анализ антибактериальных 
свойств флавоноидов; 2) анализ механизма дей-
ствия разных классов антибиотиков; 3) анализ ме-
ханизмов антибиотикорезистентности; 4) консоли-
дация и сопоставление данных. 

На основании проведенного поиска в базах данных 
было выявлено 89 источников литературы. Из них 
было отобрано 52 научные работы, которые в себя 
включают 37 англоязычных и 16 русскоязычных 
источников. Схема проведения обзора предметно-

го поля данного исследования, согласно протоколу 
PRIZMA, представлена на рисунке 1.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Характеристика флавоноидов
Флавоноиды — это химические соединения расти-
тельного происхождения, состоящие из двух цикли-
ческих структур, соединенных трехуглеродным 
фрагментом [13; 14]. Флавоноиды распространены 
в овощах и фруктах, формируя окраску плодов и 
цветов растений. Согласно работе Е.  Е. Курдюко-
вой и др. [14], в настоящее время можно выделить 
следующие группы флавоноидов: 
(1)	 в зависимости от положения бокового фениль-

ного радикала; 
(2) 	 в зависимости от степени окисленности пропа-

нового фрагмента; 
(3)	 в зависимости от величины или отсутствия ге-

тероцикла [13]. 

Внутри этих групп выделяют следующие классы: 
флавоны, флаваны, антоцианы, халконы, ауорны, 
флаванолы, флаваноны, изофлавоны, флавононо-
лы (рисунок 2).

Критериями исключения источников при поиске материала:
1) Найденные источники не соответствуют теме данного обзора.
2) Содержание найденной работы дублируется (повторяющиеся источники).
3) Отсутствует доступ к полному тексту статьи.

Анализ и систематизация данных
Исследование литературных источников осуществлялся поэтапно: 1) анализ 
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Рисунок 1. Схема исследования в соответствии с протоколом PRISMA
Fig. 1. Research design according to the PRISMA protocol 
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цветов растений. Согласно работе Курдюковой Е. Е., и др. [14] в настоящее время можно 
выделить следующие группы флавоноидов:  

(1) в зависимости от положения бокового фенильного радикала,  
(2) по степени окисленности пропанового фрагмента,  
(3) величине или отсутствия гетероцикла [13].  
Внутри этих групп выделяют следующие классы: флавоны, флаваны, антоцианы, 

халконы, ауорны, флаванолы, флаваноны, изофлавоны, флавононолы – Рисунок 2. 
 

Рисунок 2. Основные группы флавоноидов 
Fig. 2. The main groups of flavonoids 

 
Таким образом, на данный момент известно о более чем 7000 флавоноидов [13, 

14]. При этом в каждом растении имеется свой состав флавоноидов, который различается 
в зависимости от вегетативной формы и структуры растения, из которых экстрагируются 
флавоноиды [17, 18]. 

 
Антибактериальные свойства флавоноидов 

Анализируя ряд международных научных исследований, можно утверждать, что 
не каждый представитель групп флавоноидов обладает бактерицидными и 
бактериостатическим свойствами против патогенных микроорганизмов. Однако можно 
выделить несколько механизмов действия флавоноидов на бактерии [19-21]: 

1. Деструкция клеточной стенки и клеточной мембраны - в результате 
образование ковалентных и водородных связей с белками бактерий.  

2. Инактивация ферментативных комплексов, а именно:  
ферментов участвующих в переносе моносахаридов клетками бактерий; 
ферментов катализирующих реакции, участвующие в образовании 
мембран и клеточной стенки;  
ферментов катализирующих синтез АТФ, ДНК и РНК у бактерий. 
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Таким образом, на данный момент известно о бо-
лее чем 7000 флавоноидов [13; 14]. При этом в ка-
ждом растении имеется свой состав флавоноидов, 
который различается в зависимости от вегетатив-
ной формы и структуры растения, из которых экс-
трагируются флавоноиды [17; 18].

Антибактериальные свойства флавоноидов
Анализируя ряд международных научных исследо-
ваний, можно утверждать, что не каждый предста-
витель групп флавоноидов обладает бактерицид-
ными и бактериостатическими свойствами против 
патогенных микроорганизмов. Однако можно вы-
делить несколько механизмов действия флавонои-
дов на бактерии [19–21]:
1.	 Деструкция клеточной стенки и клеточной мем-

браны — в результате образование ковалент-
ных и водородных связей с белками бактерий. 

2.	 Инактивация ферментативных комплексов,  
а именно: 

	 –	ферментов, участвующих в переносе моно-
сахаридов клетками бактерий;

	 –	ферментов, катализирующих реакции, уча-
ствующие в образовании мембран и клеточ-
ной стенки; 

	 –	ферментов, катализирующих синтез АТФ, 
ДНК и РНК у бактерий.

3.	 Ингибирование бактериальных токсинов.

Разрушение клеточных мембран бактерий флавоно-
идами происходит в результате нескольких механиз-
мов, основным является образование химической 
связи с фосфолипидами и липидами клеточной стен-
ки. В результате взаимодействия флавоноидов кате-
хинов с бактериями происходит реакция окисления 
с образованием активных форм кислорода, которые 
изменяют проницаемость и повреждают клеточную 
стенку. Некоторые флавонолы влияют на порядок и 
ориентацию липидов в клеточной стенке, что в свою 
очередь влияет на везикулы в липидных мембранах 
и вызывает разрушение клеточной стенки. Можно 
отметить, что липофильные флавоноиды с большим 
количеством гидроксильных групп сильнее прояв-
ляют деструктивные свойства в отношении мембран 
клеточной стенки бактерий [20; 21].

При исследовании антибактериальных свойств 
флавоноидов ряд исследователей отметили инак-
тивацию ферментативных комплексов бактерий, в 
результате чего нарушалась жизнедеятельность и 
размножение патогенной микрофлоры. Некоторые 
флаваноны ингибируют 3-гидроксиацил-АСР-де-
гидразу и 3-кетоацил-АСР-синтазу, маланил-КоА-а-
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цилпереносящий белок трансацилазы, кетоацилре-
дуктазу, эноил-АСР редуктазу [22]. Перечисленные 
ферменты относятся к синтазам жирных кислот 
второго типа, которые специфичны для клеточных 
оболочек прокариот — бактерий. Ингибирование 
флавоноидами синтаз жирных кислот второго типа 
без влияния на синтазы жирных кислот первого 
типа, которые более распространены в клетках жи-
вотных, подчеркивает перспективность бактери-
цидного применения флавоноидов вследствие от-
сутствия негативного влияния на эукариотические 
клетки животных [20; 22; 23]. 

Флаванолы ингибируют действие топоизомера-
зы  — ДНК-гиразы, в результате чего наблюдается 
нарушение репликации ДНК прокариот и прекраще-
ние размножения микробных клеток. Флаваноны — 
лютеолин, морин, мирицетин — воздействуют на 
ферменты, участвующие в перестраивании нуклеи-
новых кислот — геликазы, в результате чего также 
нарушается репликация ДНК бактерий [20; 21]. Стоит 
отметить, что по результатам, полученным исследо-
вателями в США и Японии, кверцетин и мирицетин 
значительно блокировали транскриптазы и теломе-
разы вирусов — гриппа и лейкоза [22; 23]. 

Некоторые халконы влияют на активность бакте-
риальной НАДН-цитохром-с-редуктазы и кофакто-
ра, нарушая перенос электронов в плазматической 
мембране клеток, в результате чего происходит 
прекращение синтеза АТФ в процессе катаболизма 
клеток. Помимо влияния на перенос электронов 
часть флаванонов, согласно исследованию Н. Чи-
наму и др. [28], подавляет АТФ-синтазу микробов, 
вследствие чего клетки не синтезируют и не гидро-
лизуют молекулы АТФ [24].

Одним из важных факторов, который прослежи-
вается в воздействии флавоноидов — флаванолов 
на патогенные микроорганизмы, является репрес-
сия токсинов, таких как гиалуронидазы, увеличи-
вающей контагиозность у вирулентных патогенов. 
В исследовании И. Саканэ и др. [29] описывают 
блокировку флавоноидом генистеином ботулини-
стического нейротоксина и гемолизина, которые 
оказывают негативное влияние на гомеостаз и жиз-
недеятельность организма, в том числе приводя к 
летальному исходу.

Механизмы действия антибиотиков
Анализируя возможность применения флавонои-
дов, в качестве одного из подходов решения про-

блемы антибиотикорезистентности целесообраз-
но сравнить известные механизмы действия на 
микроорганизмы антибиотиков. Так, в настоящее 
время используются антибиотики со следующими 
механизмами действия на патогенные микроорга-
низмы [30]:
1)	 антибиотики — ингибиторы рибосомного син-

теза белка;
2)	 антибиотики — ингибиторы синтеза клеточной 

стенки бактерий;
3)	 антибиотики, нарушающие функции клеточных 

мембран;
4)	 антибиотики, ингибирующие синтез нуклеино-

вых кислот;
5)	 антибиотики — ингибиторы ферментов.

Антибиотики из первой группы проявляют свой ме-
ханизм в результате воздействия положительного 
заряда на клеточную стенку, они проникают в бакте-
риальную клетку и соединяются водородной связью 
с разными субъединицами рибосомальной РНК: на 
30-ю субъединицу воздействуют аминогликозиды и 
тетрациклины; на 50-ю субъединицу — макролиды, 
оксазолидоновые антибиотики и хлорамфениколы. 
В результате взаимодействия антибиотиков с субъе-
диницей бактериальной клетки происходит наруше-
ние синтеза белка, что подавляет рост и размноже-
ние бактериальной клетки [31; 33].

Антибиотики по функции ингибирования синтеза 
клеточной стенки, такие как пенициллины и цефа-
лоспорины со структурой бета-лактамного кольца, 
воздействуют на пептидогликан клеточной стенки 
бактерий, тем самым нарушая его целостность, в 
результате чего клетка теряет свою структуру и раз-
рушается. Они взаимодействуют с ферментами  — 
транспептидазами, участвующими в соединении 
N-ацетилглюкозамина с N-ацетилмурамовой кисло-
той, в результате чего не формируется пептидогли-
кан. Также имеются гликопептидные антибиотики, 
вступающие в водородную химическую реакцию с 
пептидным фрагментом пептидогликана, что преры-
вает объединение составляющих клеточной стенки. 

Антибиотики третьей группы — полимиксины — 
связываются с липополисахаридом внешней мем-
браны бактерий, что нарушает ее целостность и ха-
рактеризуется ее разрушением [31; 32].

Многие антибиотики направлены на ингибиро-
вание бактериальных ферментов. Механизмом 
бактерицидного действия фторхинолоновых анти-
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биотиков является образование комплексов с то-
поизомеразами бактериальной клетки, в том числе 
и с ДНК-гиразой, вследствие чего ингибируется ре-
пликация ДНК и нарушается размножение микро-
организма [9; 33; 34].

Подавление у бактерии ферментов синтеза фоли-
евой кислоты вызывают сульфаниламидные анти-
биотики. В результате нарушения метаболизма фо-
лиевой кислоты замедляется рост и размножение 
клетки, что характеризуется бактериостатическим 
действием данной группы антибиотиков [33; 36].

В последние десятилетия ряд ученых рассматри-
вают возможность создания антибактериальных 
средств для ингибирования ферментов — синтаз 
жирных кислот второго типа. На данный момент в 
использовании имеются несколько препаратов, к 
примеру, такие как триклозан (антисептик) и изо-
ниазид (противотуберкулезное средство) [37; 38].

Механизмы развития антибиотикорезистентности 
у микроорганизмов
Несмотря на широкий ассортимент антибиотиков и 
возможность применения разных групп на возбуди-
тель конкретной инфекционной нозологии, можно 
констатировать, что в настоящее время начинает рас-
пространяться явление антибиотикорезистентности. 
Она развивается у бактерий в результате следующих 
процессов: инактивации антибиотика бактериаль-
ным ферментом; трансформации молекул-мишеней 
антибиотиков; ограничения накоплений и снижения 
проницаемости клеточных стенок [8; 9; 29].

Инактивация антибиотиков ферментами осущест-
вляется в результате воздействия фермента на спец-
ифичную для антибиотика мишень. К таким фермен-
там относятся аминогликозид-модифицирующие 
ферменты, блокирующие воздействие на рибосо-
мальные субъединицы таких антибиотиков, как ами-
ногликозиды и фторхинолоны. Обратное действие, 
влияние непосредственно фермента на антибиотик, 
характерно для хлорамфеникол-ацетилтрансферазы, 
которая воздействует на хлорамфеникол, в результа-
те которого хлорамфеникол не может воздействовать 
на мишень. Наличие у микроорганизмов фермента 
бета-лактамазы, расщепляющего амидную связь в 
структуре антибиотиков бета-лактамного строения, 
является ключевым механизмом устойчивости к этой 
группе препаратов [8; 33; 35].

При изменении мишени — антибиотиков — препа-
раты, поступающие в патогенную клетку, перестают 

выполнять свои функции. Таким образом модифи-
цируются рибосомальные субъединицы, рибосо-
мы, ДНК, ферменты бактерий при применении ан-
тибиотиков аминогликозидов, тетрациклинов, 
макролидов, фторхинолонов. Изменение структу-
ры ферментов происходит в транспептидазах не-
которых бактерий, что проявляется устойчивостью 
к антибиотикам бета-лактамам [39]. Применение 
препаратов хинолонового ряда может повлиять на 
изменения спирализации топоизомераз и ДНК-ги-
раз, нарушая тем самым антимикробный механизм 
действия, основанный на влиянии на данные фер-
менты [31; 43].

Ограничение проникновения и накопления ан-
тибиотиков в бактериальных клетках связано с 
механизмами: пориновых каналов у бактерий, 
которые снижают количество попадаемых моле-
кул антибиотика в микробную клетку; активной 
работы эффлюксных насосов цитоплазматиче-
ской мембраны, выводящих препарат из клетки 
[44; 45].

Развитие антибиотикорезистентности связано с 
попаданием антибиотика в одну микробную клет-
ку и развитием у данной клетки устойчивости, 
далее в определенных условиях происходят му-
тации и изменения наследственного материала, 
при котором не происходит деструкция клетки, но 
в результате ряда факторов возникают генетиче-
ские изменения, которые передаются дочерним 
клеткам при делении [43; 45]. Помимо вертикаль-
ного механизма передачи фактора резистентно-
сти среди микроорганизмов значительное вли-
яние оказывает горизонтальный путь передачи 
устойчивости к препаратам. Так, антибиотикоре-
зистентность среди бактерий распространяется 
R-плазмидами, транспозонами и инсерционными 
последовательностями при конъюгации ДНК, с по-
следующей трансформацией [44–46]. Исследова-
ние индийских ученых показало пример развития 
и распространения антибиотикорезистентности 
у грамотрицательных бактерий в результате воз-
действия на клетку не только антибиотиков, но и 
тяжелых металлов [47].

Анализ антибактериального действия 
флавоноидов и антибиотиков
Консолидируя описанные ранее данные, можно 
для наглядного сравнения составить упрощенную 
таблицу для анализа антибактериального действия 
флавоноидов (таблица 1).
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Таблица 1
Анализ антибактериального действия флавоноидов и антибиотиков

Table 1
Analysis of the antibacterial effect of flavonoids and antibiotics

Механизм антибактериального действия

Антибиотики Флавоноиды

Ингибирование биосинтеза белка и синтеза клеточной стен-
ки

Ингибирование биосинтеза белка и синтеза клеточной 
стенки

Нарушение репликации ДНК и РНК Нарушение репликации ДНК 
Деструкции клеточной оболочки в результате образования 
ковалентных и водородных связей с белками бактерий

Деструкции клеточной оболочки в результате образова-
ния ковалентных и водородных связей с белками бактерий

Подавление синтеза фолиевой кислоты —
Инактивация ферментативных комплексов, участвующих 
в переносе моносахаридов клетками бактерий

Инактивация ферментативных комплексов, участвующих 
в переносе моносахаридов клетками бактерий

Ингибирование бактериальных синтаз жирных кислот  
II типа

Ингибирование флавоноидами бактериальных синтаз 
жирных кислот II типа

Опосредованное влияние на конфигурацию липидов в бак-
териальной клетке посредством взаимодействия с другими 
структурами

Прямое изменение конфигурации липидов в бактериаль-
ной клетке

— Взаимодействие с бактериальной НАДН-цитохром-с-редук-
тазой

Ингибирование бактериальных токсинов Ингибирование бактериальных токсинов

Стоит отметить, что таблица 1 представлена для 
прослеживания возможных перспектив антибак-
териального действия флавоноидов. В таблице 
не уточняются конкретные виды антибиотиков и 
флавоноидов, лишь сравнивается общий характер 
действия, который описан на основании изучен-
ного материала. Таким образом, анализируя най-
денный материал, можно утверждать, что среди 
источников информации не было найдено упоми-
нания подавления флавоноидами синтеза фолие-
вой кислоты, а также воздействия на рибосомаль-
ные субъединицы РНК. Тем не менее, рассматривая 
имеющиеся данные по антибактериальным свой-
ствам, можно сделать вывод, что флавоноиды об-
ладают широким спектром бактерицидного и бак-
териостатического действия на микроорганизмы, 
из которых можно выделить антибактериальный, 
отличающийся в сравнении с указанными в обзоре 
группами антибиотиков взаимодействием с бакте-
риальной НАДН-цитохром-с-редуктазой.

Флавоноиды обладают перспективными антибак-
териальными механизмами: непосредственное 
влияние на изменения конфигурации липидов в 
бактериальной клетке; воздействие на синтазы 
жирных кислот второго типа, которые специфич-
ны для прокариот и менее специфичны для ядер-
ных клеток животных; воздействие на геликазы, 

участвующие в перестраивании нуклеиновых кис-
лот [48]. Также можно подчеркнуть ингибирова-
ние флавоноидами бактериальных токсинов, что 
не характерно для всех групп антибиотиков, кото-
рые при этом сами могут оказывать токсическое 
действие [49]. Отдельно стоит выделить влияние 
некоторых групп флавоноидов на транскриптазу и 
теломеразы вирусов.

Различные группы флавоноидов, которые экстраги-
рованы из одного растения, могут воздействовать 
сразу несколькими вариантами антибактериаль-
ным действия на микробную клетку, а также в пре-
делах одной группы могут проявляться несколько 
бактерицидных факторов, приводящих к деструк-
ции клеток патогенных возбудителей. В сравнении, 
несколько антибиотиков разных классов крайне 
редко назначают одновременно для лечения жи-
вотного, так как в результате взаимодействия, они 
могут ингибировать и нивелировать действие друг 
друга. При этом на организм больного животного 
будет оказываться значительное токсическое дей-
ствие со стороны нескольких антибиотиков [48–50]. 
Флавоноиды, согласно проанализированным ис-
следованиям, проявляют при попадании в орга-
низм антитоксическое, антиканцерогенное, анти-
оксидантное действие, что стимулирует иммунитет 
и реактивность организма [12–15; 47; 48]. Стоит ука-
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зать, что о влиянии введения значительного коли-
чества флавоноидов на протяжении длительного 
периода в организм животного в ходе написания 
данной работы данных не было обнаружено. Та-
ким образом, сложно однозначно утверждать, что 
использование флавоноидов как бактерицидных и 
бактериостатических веществ превосходит исполь-
зующиеся в настоящее время антибиотики. Тем не 
менее с точки зрения возможности развития ал-
лергии при использовании высокой концентрации 
флавоноидов можно обратить внимание, что на 
основании исследования Ч. Сальваторе и др. [16] 
прослеживается супрессивное воздействие на раз-
витие аллергических реакций при использовании 
флавоноидов на примере кверцетина [51; 52].

Бактерицидное и бактериостатическое действие 
флавоноидов также может оказывать деструктивное 
влияние на нормальную микрофлору пищевари-
тельной системы животного, что, конечно, является 
негативным фактором. Тем не менее данное явле-
ние характерно и для современных антибиотиков.

На основании проанализированного материала, 
флавоноиды в отличие от современных использу-
ющихся антибиотиков теоретически могут игнори-
ровать такие факторы антибиотикорезистентности, 
как модификацию рибосомальных единиц, фер-

ментов, разрушающих антибиотики — транспепти-
даз, хлорамфеникол-ацетилтрансфераз, бета-лак-
тамаз и др.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Данный обзор продемонстрировал, что флавоно-
иды растений могут являться средством, исполь-
зующимся для решения проблемы антибиотико-
резистентности в животноводстве. Это связано с 
тем, что известные на данный момент механизмы 
бактерицидного и бактериостатического действия 
флавоноидов имеют отличия от механизмов совре-
менных, используемых антибиотиков, а также с тем, 
что флавоноиды могут сразу воздействовать на не-
сколько структур бактерий. В обзоре описаны ме-
ханизмы антибактериального действия флавонои-
дов, которые гипотетически можно использовать 
для игнорирования некоторых механизмов разви-
тия антибиотикорезистентности у бактерий. Стоит 
отметить, что на основании проанализированного 
материала можно предположить, что флавоноиды 
могут иметь перспективу для использования в ка-
честве противовирусного средства и средства для 
ингибирования токсинов бактерий при токсикозах 
и токсикоинфекциях. 
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