Биопленки.
Устойчивость к антибиотикам может возникать из-за формирования бактериями биопленок. Биопленки – надклеточная система, состоящая из бактериального сообщества, имеющая пленочную структуру. Биопленки способны выживать при максимальных терапевтических дозировках. Также биопленки могут проявлять устойчивость к нескольким антибиотикам. Это происходит по нескольким причинам.
1) Существование в биопленках особых персистирующих форм бактерий или персистеров. Персистер – это особая форма клетки, в которой не происходят биохимические реакции. Таким образом, антибиотик не воздействует на клетку, потому что в ней не происходят реакции, а антибиотик воздействует на функционирующие клетки. Через некоторое время клетка выходит из такого состояния и начинает функционировать.

2) Фильтрационная способность матрикса. Из-за того, что матрикс бактериальных биоплёнок состоит из различных биополимеров – полисахаридов, белков и даже ДНК, матрикс не только связывает клетки в единую структуру, но и заполняет межклеточные пространства, что позволяет биопленке выводить антибиотики.
3) Популяции бактерий, составляющие биопленку, обладают разными защитными свойствами, дополняющими друг друга.

4) Способность бактерий в биопленках мутировать.

Таким образом, образование бактериальных биопленок, делает бактерии устойчивыми к антибиотикам.


Горизонтальный перенос генов.


Горизонтальный перенос генов (ГПГ) – это процесс передачи генетической информации организму, не являющемуся потомком. Для ГПГ необходимо участие как минимум двух независимых процессов: физический перенос ДНК и интеграция ДНК в реципиентный  геном, что приводит к ее стабильному наследованию.

Главную роль в ГПГ играют разные мобильные генетические элементы: плазмиды, транспозоны, IS-элементы и другие.
Плазмиды – внехромосомные генетические элементы, в виде замкнутой или линейной молекулы ДНК, способные долго автономно существовать в клетке. Плазмиды осуществляют физический перенос генов между клетками разных бактерий. Так же они являются платформой, на которой происходит постоянный обмен генетическим материалом, а так же различных систем рекомбинации. Рекомбинация – процесс обмена похожими участками ДНК.
Транспозон – последовательность ДНК, способная перемещаться внутри генома. Транспозоны содержат гены транспозиции и дополнительные гены и ограничены специальными прямыми или инвертированными концевыми повторами.

IS-элементы схожи с транспозонами, но они кодируют только белки, присутствующие в процессе транспозиции. Так же они  могут являться частью сложных транспозонов.

Из-за массового употребления антибиотиков и плохой экологии, произошло снижение природных барьеров, ограничивающих возможность ГПГ у бактерий, что приводит к лучшей устойчивости бактерий к антибиотикам. 
