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РЕЗЮМЕ 
Введение. Клостридиозы, несмотря на относительно спорадические случаи их возникновения, имеют повсеместное распространение и характеризуются 
высокой летальностью, что наносит экономический ущерб сельскому хозяйству. У крупного рогатого скота патогенные клостридии вызывают такие 
заболевания, как энтеротоксемия, злокачественный отек, столбняк, ботулизм. Этиологически значимыми видами клостридий являются Clostridium 
septicum, Clostridium perfringens, Clostridium chauvoei, Clostridium novyi, Clostridium sordellii. 
Цель работы. Изучение видового разнообразия клостридий на основании исследований патолого-анатомического и секционного материала крупного 
рогатого скота из различных регионов России, определение мест их локализации в организме животных, а также антибактериальной устойчивости 
Clostridium perfringens к наиболее распространенным группам антибиотиков.
Материалы и методы. В период проведения исследования руководствовались общепринятыми нормативно-правовыми документами, методи-
ческими указаниями, рекомендациями, инструкциями; применяли микробиологические, масс-спектрометрические методы. Для определения анти-
бактериальной устойчивости использовались различные группы препаратов: макролиды, монобактамы, пенициллины, полипептиды, гликопептиды, 
аминогликозиды, карбапенемы, линкозамиды, тетрациклины, ансамицины, диаминопиримидины, фузидины и др. Изоляты клостридий выделяли, 
используя рутинные бактериологические методы, видовую идентификацию выполняли с помощью времяпролетной масс-спектрометрии MALDI-ToF. 
Результаты. При исследовании 359 образцов биоматериала было выделено и идентифицировано 137 изолятов клостридий (Paraclostridium bifermentans, 
Clostridium perfringens, Clostridium tertium, Clostridium butyricum, Clostridium septicum, Clostridium sporogenes, Clostridium cadaveris, Clostridium sphenoides, 
Clostridium cochlearium, Clostridium sartagoforme, Clostridium chauvoei, Clostridium novyi, Clostridium sordellii, Clostridium paraputrificum, Clostridium spp.), из 
которых 25 обладали патогенными и 17 – токсигенными свойствами. Чаще всего клостридии обнаруживали в печени, тонком и толстом отделах кишеч-
ника, мышцах. При этом выявлено превалирование Clostridium perfringens (17,5%). Установлена полирезистентность изолятов данного вида бактерии 
к цефиксиму, фузидиевой кислоте, цефотаксиму, цефаклору, спектиномицину, пиперациллину, кларитромицину, дорипенему, доксициклину.
Заключение. Полученные результаты могут быть использованы для модификации существующих протоколов лечения клостридиозов, корректировки 
состава иммунобиологических препаратов, разработки рекомендаций по использованию антибиотиков в животноводстве для снижения рисков развития 
антимикробной резистентности. 
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ABSTRACT
Introduction. Clostridial infections, though relatively sporadic, are globally ubiquitous and specified by high mortality rates, resulting in substantial economic 
losses to agriculture. In cattle, pathogenic сlostridia cause diseases such as enterotoxemia, malignant edema, tetanus, and botulism. The most clinically significant 
species include Clostridium septicum, Clostridium perfringens, Clostridium chauvoei, Clostridium novyi, and Clostridium sordellii.
Objective. Study of Clostridium spp. diversity by examination of autopsy samples and sections of cattle from different regions of Russia; determination of their 
anatomical localization as well as antibiotic resistance of Clostridium perfringens to the most common groups of antibiotics.
Materials and methods. Throughout the study, we adhered to internationally recognized regulatory frameworks and methodological guidelines, employing 
standardized microbiological and mass-spectrometric methods. Antibiotic resistance was tested against multiple drug groups, such as macrolides, monobactams, 
penicillins, polypeptides, glycopeptides, aminoglycosides, carbapenems, lincosamides, tetracyclines, ansamycins, diaminopyrimidines, fusidic acid derivatives, etc. 
Clostridium isolates were recovered and identified using routine bacteriological methods coupled with MALDI-ToF mass spectrometry. 
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(ФКП «Армавирская биофабрика», Россия); «Куболак» 
(CZ Vaccines S. A. U., Испания); «Антокс-9» (ФКП «Ставро-
польская биофабрика», Россия); «ВанШотУльтра 8» (Zoe-
tis Inc., США); «Скоугард 4КС» (Zoetis Inc., США).

Актуальность и новизна работы заключается в по-
лучении данных по антибактериальной устойчивости 
этио логически значимых изолятов клостридий, о струк-
туре штаммов, выделенных от крупного рогатого ско-
та, токсигенных и патогенных свойствах. Полученные 
сведения будут способствовать совершенствованию 
системы контроля за клостридиальными инфекциями 
крупного рогатого скота, что, в свою очередь, снизит 
экономические потери животноводства.

Целью работы стало проведение мониторинговых 
исследований по выявлению клостридий, а также оцен-
ка уровня антимикробной резистентности изолятов 
Clostridium perfringens, полученных от крупного рога-
того скота из различных регионов России, изучение их 
токсигенных и патогенных свойств.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Работа выполнена в 2022–2024 гг. на базе лаборато-

рии диагностики и контроля антибиотикорезистентно-
сти возбудителей наиболее клинически значимых ин-
фекционных болезней животных ФГБНУ «Федеральный 
научный центр – Всероссийский научно-исследователь-
ский институт экспериментальной ветеринарии имени 
К. И. Скрябина и Я. Р. Коваленко Российской академии 
наук» в рамках государственного проекта Министерства 
науки и высшего образования Российской Федерации 
(FGUG-2025-0003). В результате собственных исследо-
ваний получены мониторинговые данные и выполнена 
практическая часть. Секционный и патолого-анатомиче-
ский материалы, отобранные от крупного рогатого скота, 
поступили из различных регионов России: Нижегород-
ской, Московской, Ленинградской, Рязанской, Новоси-
бирской, Пензенской областей, Республики Мордовии. 

Биоматериал. Всего было исследовано 359 образ-
цов (печень, сердце, селезенка, легкое, почка, мышца, 
тонкий и толстый кишечник, желудок, срез с  копыт, 
около плодные воды и др.). 

ВВЕДЕНИЕ
Впервые род клостридий был описан A. Prażmowski 

в 1880 г., в настоящее время выявлено более 225 ви-
дов данной бактерии в различных регионах планеты. 
Клостридии являются грамположительными палоч-
ками, образующими споры, имеют широкое распро-
странение в окружающей среде, а также входят в со-
став микробиома человека и  животных, но  только 
некоторые из них способны вызывать заболевания 
у животных [1, 2, 3]. Клостридиозы характеризуются 
высокой смертностью. Благодаря способности спороо-
бразования клостридии могут долгое время сохранять-
ся в почве, таким образом представляя собой потен-
циальную угрозу возникновения заболевания [4, 5, 6]. 
Проникновение в  организм животных происходит 
в основном при поедании контаминированного кор-
ма (алиментарным путем), через раны либо при вдыха-
нии. Основными факторами патогенности клостридий 
являются экзотоксины и ферменты [7, 8, 9, 10], которые 
обладают гемолитическим, некротизирующим и  ле-
тальным эффектами. Наиболее сильнодействующими 
токсинами клостридиального происхождения являют-
ся ботулинистический и столбнячный нейротоксины, 
а также эпсилон-токсин, вырабатываемый Clostridium 
perfringens типов B и D [11, 12, 13, 14].

Появление полирезистентных штаммов клостридий 
приводит к  более широкому распространению кло-
стридиозов. Ряд ученых отмечают низкую терапевти-
ческую эффективность антибактериальных препаратов 
при клиническом проявлении анаэробной энтероток-
семии у молодняка крупного рогатого скота, высокую 
летальность и необходимость специфической профи-
лактики [7, 15, 16, 17, 18, 19].

В настоящее время, по данным компонента «Гален» 
ФГИС «ВетИС», перечень зарегистрированных вакцин 
против клостридиозов крупного рогатого скота на 
территории Российской Федерации представлен сле-
дующими препаратами: «Клостривак» (Tecnovax  S.  A., 
Аргентина); «Коглавакс» (Ceva Sante Animale, Франция; 
Ceva-Phylaxia Veterinary Biologicals Company, Венгрия); 
«Клостбовак-8» (ООО «Ветбиохим», Россия); «Клостарм-9» 

Results. Analysis of 359 biological samples resulted in isolation and identification of 137 Clostridium isolates (Paraclostridium bifermentans, Clostridium perfringens, 
Clostridium tertium, Clostridium butyricum, Clostridium septicum, Clostridium sporogenes, Clostridium cadaveris, Clostridium sphenoides, Clostridium cochlearium, 
Clostridium sartagoforme, Clostridium chauvoei, Clostridium novyi, Clostridium sordellii, Clostridium paraputrificum, Clostridium spp.), of which 25 exhibited pathogenic 
potential and 17 demonstrated toxigenic properties. Сlostridia were most frequently isolated from the liver, small and large intestinal segments, and muscular 
tissues. Herewith, Clostridium perfringens prevailed (17.5%). This bacterium isolates demonstrated multiple drug resistance to cefixime, fusidic acid, cefotaxime, 
cefaclor, spectinomycin, piperacillin, clarithromycin, doripenem and doxycycline.
Conclusion. The obtained results can be used for modification of current clostridial infection treatment protocols, reformulation of immunobiological products, 
development of evidence-based guidelines for use of antibiotics in livestock production to mitigate antimicrobial resistance risks.
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100 мкг, стрептомицин 25 мкг), карбапенемы (дорипе-
нем 10 мкг), линкозамиды (клиндамицин 2 мкг, линко-
мицин 10 мкг), фторхинолоны (левофлоксацин 5 мкг, 
норфлоксацин 10 мкг, офлоксацин 5 мкг, пефлоксацин 
5 мкг, ципрофлоксацин 30 мкг, энрофлоксацин 10 мкг), 
тетрациклины (окситетрациклин 30 мкг, тетрациклин 
30 мкг, хлортетрациклин 30 мкг, доксициклин 30 мкг), 
ансамицины (рифампицин 15 мкг), сульфаниламиды 
(сульфадиазин 100 мкг, сульфафуразол 300 мкг), диа-
минопиримидины (триметоприм 25 мкг), цефалоспори-
ны (цефиксим 5 мкг, цефазолин 30 мкг, цефаклор 30 мкг, 
цефалексин 30 мкг, цефотаксим 30 мкг, цефепим 30 мкг, 
цефоперазон 75 мкг, цефпиром 30 мкг, цефтриаксон 
30 мкг), производные фосфоновой кислоты (фосфоми-
цин 50 мкг), фузидины (фузидиевая кислота 30 мкг). 

Интерпретацию результатов проводили в соответ-
ствии с рекомендациями CLSI (Clinical and Laboratory 
Standards Institute) и EUCAST (European Committee on 
Antimicrobial Susceptibility Testing) [20, 21]. 

Статистическая обработка результатов велась с ис-
пользованием Microsoft Excel. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
В результате проведенных исследований выде-

лено и идентифицировано 137 изолятов следующих 
клостридий: Paraclostridium bifermentans, Clostridium 
perfringens, Clostridium tertium, Clostridium butyricum, 
Clostridium septicum, Clostridium sporogenes, Clostridium 
cadaveris, Clostridium sphenoides, Clostridium cochlearium, 
Clostridium sartagoforme, Clostridium chauvoei, Clostridi­
um novyi, Clostridium sordellii, Clostridium paraputrificum, 
Clostridium spp. 

Установлено видовое разнообразие изолятов кло-
стридий, циркулирующих на территории Российской 
Федерации, которое представлено на рисунке 1. 

Выявлено превалирование C.  perfringens  – 17,5%, 
далее по убыванию распространение имеют C.  ter­
tium  – 13,1%, C.  sordellii  – 11,7%, C.  chauvoei  – 11,0%, 
C.  novyi  – 9,5%, P.  bifermentans и  C.  butyricum  – 8,0%, 
C. sporogenes – 6,6%, Clostridium spp. – 5,0%, C. septicum – 
3,0%, C. cadaveris – 2,2%, C. sphenoides и C. cochlearium – 
по 1,5%, наименьшую долю составляют изоляты C. sar­
tagoforme и C. paraputrificum – 0,7%.

Результаты определения антибиотикорезистентно-
сти изолятов C. perfringens (n = 24), выделенных от круп-
ного рогатого скота из различных регионов Российской 
Федерации, представлены на рисунке 2.

Согласно полученным данным, можно утверждать, 
что изоляты C.  perfringens (n  =  24) резистентны к  це-
фиксиму, фузидиевой кислоте, цефотаксиму, цефакло-
ру, спектиномицину, пиперациллину, кларитромицину, 
дорипенему, доксициклину. Антибиотикорезистент-
ность к ампициллину составила 85%, к амоксицилли-
ну, хлортетрациклину, ванкомицину, рифампицину 
и  ципрофлоксацину  – 80%, к  тилозину и  амоксикла-
ву – 75%, к сульфадиазину, цефалексину, офлоксацину 
и полимиксину-В – 60%, к пефлоксацину и цефопера-
зону – 55%, к бензилпенициллину, клиндамицину, цеф-
триаксону и хлорамфениколу – 50%, к энрофлоксаци-
ну, цефазолину, тетрациклину и стрептомицину – 45% 
изолятов. 40% изолятов C. perfringens имели устойчи-
вость к бацитрацину, норфлоксацину, фосфомицину, 
35% изолятов – к левофлоксацину, линкомицину, окси-
тетрациклину, 25% изолятов – к эритромицину, спира-
мицину и гентамицину, 20% изолятов – к азитромицину, 

Выделение изолятов, определение патогенных 
и токсигенных свойств. Исследование, целью которого 
было выделение изолятов микроорганизмов, этиологи-
чески наиболее значимых для промышленного живот-
новодства, а именно семейства Clostridiaceae (клостри-
дии), реализовано согласно ГОСТ 26503-85 «Животные 
сельскохозяйственные. Методы лабораторной диагно-
стики клостридиозов»1.

Идентификация клостридий. Видовую идентифи-
кацию микроорганизмов выполняли методом масс-
спектрометрии с  использованием системы MALDI 
Biotyper (Bruker Daltonik  GmbH, Германия) согласно 
«Методическим указаниям по идентификации микро-
организмов с применением масс-спектрометра MALDI 
Biotyper при исследовании продовольственного сырья 
и пищевых продуктов» (одобрены НТС Россельхознад-
зора от 03.04.2014). 

Определение антибактериальной резистентно­
сти культур микроорганизмов проводили диско-диф-
фузионным методом в соответствии с МУК 4.2.1890-04 
«Определение чувствительности микроорганизмов 
к антибактериальным препаратам»2. В ходе реализа-
ции научной работы были использованы антибактери-
альные препараты различных групп (HiMedia Labora-
tories Pvt Ltd., Индия): макролиды (азитромицин 15 мкг, 
кларитромицин 15  мкг, пристинамицин 15  мкг, спи-
рамицин 30 мкг, тилозин 15 мкг, эритромицин 15 мкг), 
монобактамы (азтреонам 30 мкг), пенициллины (амок-
сиклав 30 мкг, амоксициллин 25 мкг, ампициллин 25 мкг, 
бензилпенициллин 10  мкг, карбенициллин 100  мкг, 
пиперациллин 100  мкг), полипептиды (бацитрацин 
10 мкг, полимиксин-B 50 мкг), хлорамфеникол 30 мкг, 
гликопептиды (ванкомицин 30 мкг), аминогликозиды 
(гентамицин 30 мкг, канамицин 30 мкг, спектиномицин 

1 https://base.garant.ru/5916932
2 https://docs.cntd.ru/document/1200038583

Рис. 1. Видовое разнообразие изолятов клостридий, циркулирующих 
на территории Российской Федерации (n = 137), %

Fig. 1. Species diversity of Clostridium isolates circulating  
in the Russian Federation (n = 137), %
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Патогенными свойствами в большинстве случаев 
обладали изоляты C.  perfringens  (6,6%). Наличие фак-
торов патогенности выявлено у 5,1% штаммов C. novyi, 
у 4,4% изолятов C. chauvoei, у 1,5% штаммов C. septicum 
и у 0,7% изолятов Clostridium spp. Токсигенные свойства 
установлены у  C.  sordellii  (3,7%), C.  perfringens  (3,7%), 
C. novyi (3,0%), C. septicum (1,5%) и Clostridium spp. (0,7%).

Места локализации клостридий в организме круп-
ного рогатого скота представлены в таблице. 

Согласно приведенным данным, чаще всего кло-
стридии выделяли из печени, тонкого и толстого отде-
лов кишечника, а также мышц.

цефепиму, цефпирому. К сульфафуразолу и карбени-
циллину были чувствительны все исследуемые изоляты 
C. perfringens (100%), к триметоприму – 90%, к азитро-
мицину – 70%, а к левофлоксацину – 65%, к канамици-
ну – 45% изолятов. Промежуточной чувствительностью 
к азтреонаму и пристинамицину обладали все исследу-
емые штаммы, к спирамицину – 75%, к фосфомицину – 
60%, к цефазолину – 55%, к канамицину – 45% изолятов.

Среди 137 выделенных изолятов клостридий у 25 
установлены патогенные свойства и у 17 – токсигенные. 
Полученные данные представлены графически в про-
центах на рисунках 3 и 4.
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Рис. 2. Антибактериальная устойчивость изолятов C. perfringens (n = 24), полученных от крупного рогатого скота 

Fig. 2. Antibiotic resistance of C. perfringens isolates (n = 24) recovered from cattle

R – резистентные I – промежуточные S – чувствительные
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у C. perfringens к тетрациклину, доксициклину, хлорам-
фениколу, эритромицину составляет от 20 до 50% [25]. 
Группа ученых из Южной Кореи при изучении степе-
ни распространенности и устойчивости C. perfringens 
к антибиотикам установила, что резистентность к те-
трациклину составила 100%, к ампициллину – 31,6%, 
к хлорамфениколу – 68,4%, к метронидазолу – 34,2%, 
к имипенему – 71%. Также авторы исследования отме-
чают важный момент комбинированной устойчивости 
78,9% изолятов к нескольким антимикробным препа-
ратам [26].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате проведенных исследований секци-

онного и  патматериала от  крупного рогатого скота 
в  2022–2024  гг. выделено 137  изолятов клостридий, 
из них у 25 установлены патогенные свойства, а у 17 – 
токсигенные. Наиболее частыми местами локализации 
клостридий были печень, толстый и тонкий отделы ки-
шечника, мышцы, желудок. Также бактерии обнаружи-
вали в почках, селезенке, околоплодных водах и смы-
вах с копыт.

При проведении мониторинговых исследований по 
определению антимикробной резистентности изоля-
тов C. perfringens выявлена устойчивость к цефиксиму, 
фузидиевой кислоте, цефотаксиму, цефаклору, спекти-
номицину, пиперациллину, кларитромицину, дорипе-
нему, доксициклину. 

Клостридии являются широко распространенны-
ми микроорганизмами, вызывающими заболевания 
у животных, птиц и людей. Устойчивость к противоми-
кробным препаратам является серьезной проблемой 
в ветеринарии ввиду того, что 80% всех антибиотиков 
в мире применяется в сельском хозяйстве, в том числе 
в качестве кормовых добавок и стимуляторов роста. 
Полученные при проведении настоящего исследо-
вания результаты по антимикробной резистентности 
к цефотаксиму согласуются с данными Н. А. Безборо-
довой и соавт. [7], H. A. Ahmed et al. [22]. В работе, про-
веденной иранскими исследователями F. Khademi et al., 
отмечена устойчивость C.  perfringens к  ампицилли-
ну (25,8%), эритромицину (32,9%), гентамицину (45,4%), 
тетрациклину  (19,5%), амоксициллину  (19,3%), баци-
трацину (89,1%) [23]. Группа ученых из Китая и Паки-
стана исследовала 11 наиболее часто используемых 
антибиотиков, 2 из них не оказывали ингибирующего 
воздействия, 5 – были эффективны, а 4 – обладали уме-
ренной активностью против C. perfringens. Линкомицин 
и амикацин не ингибировали изоляты, тетрациклин, пе-
нициллин, эритромицин и окситетрациклин в меньшей 
степени подавляли рост клостридий. Ученые пришли 
к выводу о целесообразности использования несколь-
ких видов антибиотиков, что является более эффектив-
ным подходом для подавления бактериальной инфек-
ции [24]. Исследователи из Кот-д’Ивуара в своей работе 
определили, что уровень антибиотикорезистентности 
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Таблица 
Места локализации клостридий в организме крупного рогатого скота
Table 
Localization of Clostridia in cattle

Вид клостридий

Наименование биоматериала
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Paraclostridium bifermentans – + – – – + + + + + –

Clostridium tertium – + + – – + + + – – –

Clostridium perfringens – + + – + + + + + – +

Clostridium butyricum – + – – – – + + + – –

Clostridium cochlearium – – – – – – – + – – –

Clostridium sartagoforme – – – – – – – + – – –

Clostridium septicum – + – – + + – + – – –

Clostridium sporogenes – + – – – + + + – – –

Clostridium sphenoides – – – – – – – + – – –

Clostridium chauvoei – + – – – – + + + – –

Clostridium novyi – + – – – – – – – – –

Clostridium sordellii – + – – – – – – – – –

Clostridium paraputrificum – + – – – – – – – – –

Clostridium spp. – + – – – + + + – – –

Clostridium cadaveris – + – – + – – + – – –

Рис. 3. Видовой состав изолятов клостридий, 
обладающих патогенными свойствами, %

Fig. 3. Species composition of Clostridium isolates with 
pathogenic properties, %
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Clostridium septicum
Clostridium chauvoei

Рис. 4. Видовой состав изолятов клостридий, 
обладающих токсигенными свойствами, %

Fig. 4. Species composition of Clostridium isolates  
with toxic properties, %
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Результаты данного исследования могут быть ис-
пользованы для модификации существующих прото-
колов лечения клостридиальных инфекций, коррек-
тировки состава иммунобиологических препаратов, 
разработки рекомендаций по использованию антибио-
тиков в животноводстве для снижения рисков развития 
антимикробной резистентности. 
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