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Инфекционные заболевания в животноводческих хозяйствах Российской Федерации 

ежегодно регистрируются у 50 % поголовья, при этом падеж молодняка в первые недели жизни 

составляет от 14 до 60 %. Колибактериоз по заболеваемости и летальности, несмотря на широкое 

использование современных антибиотиков и вакцин, остается основной инфекционной патологией 

животных. В настоящей работе для оценки распространенности колибактериоза среди крупного 

рогатого скота на сельскохозяйственных предприятиях в Пермском крае и выявления источника 

возбудителя инфекции впервые применен комплексный подход (больные животные—здоровые жи-

вотные—окружающая среда), что имеет теоретическое значение, углубляя понимание закономер-

ностей эпизоотического процесса при этом заболевании. Важным практическим аспектом работы 

стал анализ данных многолетних санитарно-зоогигиенических исследований, результаты которых 

свидетельствуют, что внутрихозяйственный контроль риска заражения животных и персонала 

предприятий диареегенными эшерихиями должен распространяться не только на естественный ре-

зервуар, но и на окружающую среду. Цель исследования — оценить распространенность колибак-

териоза крупного рогатого скота в хозяйствах Пермского края и описать биологические свойства 

возбудителя. Для осуществления контроля обсемененности эшерихиями оборудования, кормов и 

системы поения в животноводческих хозяйствах был проведен анализ данных санитарно-зоогиги-

енических исследований. Изучение динамики заболеваемости крупного рогатого скота бактериаль-

ными инфекциями проводили на основании отчетности Пермского ветеринарного диагностического 

центра, отдела животноводства Министерства сельского хозяйства Пермского края за 2010-2020 

годы, статистических данных Департамента ветеринарии Пермского края и лабораторных журна-

лов. В отчетность вошли результаты бактериологического исследования (22480 проб), взятых на 

предприятиях мясного и молочного животноводства всех категорий (n = 146). Санитарно-зоогиги-

енические исследования (29207 проб) проводили на этих же предприятиях. В динамике анализи-

ровали смывы с молочного оборудования, инвентаря боенских предприятий, исследовали корма 

растительного и животного происхождения, комбикорма. Бактериологическое исследование про-

водили согласно «Методическим указаниям по бактериологической диагностике колибактери-

оза (эшерихиоза) животных» (М., 2000). Изучали антигенную структуру выделенных штаммов 

Escherichia coli. Чувствительность штаммов к антибактериальным препаратам определяли согласно 

МУК 4.2.1890-04. Штаммы были проверены диско-диффузионным методом на чувствительность 

к ампициллину (10 мкг), цефокситину (30 мкг), цефтриаксону (30 мкг), цефепиму (30 мкг), ме-

ропенему (10 мкг), имипенему (10 мкг), азтреонаму (30 мкг), амикацину (30 мкг), гентамицину 

(10 мкг), ципрофлоксацину (5 мкг), левофлоксацину (5 мкг) моксифлоксацину (5 мкг), тетрацик-

лину (30 мкг), хлорамфениколу (30 мкг). В проспективном исследовании (2020-2021 годы) оцени-

вали распространенность штаммов E. coli, продуцирующих шига-токсин (STEC), в популяции здо-

ровых животных. Культуры (n = 61) были выделены на предприятиях промышленного животно-

водства Пермского края из фекалий КРС. Гены шига-токсина (stx1 и stx2) детектировали с помо-

щью полимеразной цепной реакции по конечной точке. Результаты проведенных исследований по-

казали, что в Пермском крае в 2010-2020 годы эпизоотическая ситуация по колибактериозу телят 

была достаточно благоприятной: его доля среди всех бактериальных инфекций не превышала 20 %. 

Отмечено увеличение числа регистраций павших и больных животных с диарейным синдромом на 

фоне снижения иммунизации стельных коров. Эпизоотический процесс характеризовался наличием 

спорадических заболеваний, при этом отмечался высокий риск передачи возбудителя инфекции 

горизонтальным путем, в том числе через объекты внешней среды. Наиболее часто эшерихий вы-

деляли из смывов с молочного оборудования и инвентаря боенских предприятий, а также выявляли 

в комбикормах. Мы идентифицировали пять наиболее эпизоотически значимых серогрупп — О8, 

О15, О20, О101, О115, в единичных случаях были выявлены E. coli О157. Профили антибиоти-

коустойчивости штаммов E. coli, выделенных от больных, павших (первая группа) и здоровых жи-

вотных (вторая группа), существенно не различались, за исключением достоверно повышенной 

резистентности к тетрациклину и хлорамфениколу у эшерихий от первой группы животных. У 

здорового крупного рогатого скота в субпопуляции эшерихий следует отметить более высокий 

удельный вес культур, резистентных к ампициллину и ципрофлоксацину. Кроме того, у эшерихий 

                                                            
* Исследование выполнено при финансовой поддержке Правительства Пермского края в рамках научного 
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от здоровых животных были детектированы гены stx1 (2,0 %) и stx2 (6,1 %), то есть наши иссле-

дования подтверждают, что возбудители инфекционных заболеваний могут быть выделены из же-

лудочно-кишечного тракта не только больных, но и здоровых сельскохозяйственных животных, 

которые становятся источником STEC. Дополнительными источниками заражения крупного рога-

того скота эшерихиями, в том числе STEC-штаммами, на фермах служит питьевая вода, корма и 

другие абиотические компоненты экологической системы. 
 

Ключевые слова: крупный рогатый скот, колибактериоз, Escherichia coli, шига-подобный 

токсин, контаминация, объекты внутрихозяйственной среды. 
 

Одна из приоритетных задач агропромышленного комплекса Рос-

сийской Федерации — обеспечение населения экологически чистой мясной 

и молочной продукцией (1, 2). С этой целью в животноводческих хозяйствах 

активно применяются современные промышленные технологии, которые, 

однако, имеют ряд недостатков. Круглогодичное стойловое содержание, вы-

сокая концентрация поголовья на ограниченных площадях, отсутствие вы-

гулов и инсоляции приводят к повышению функциональной нагрузки на 

организм животного и, как следствие, к росту заболеваемости, особенно 

инфекционной природы (3-5). В результате увеличивается число мертво-

рожденных и нежизнеспособных телят, что наносит огромный экономиче-

ский ущерб, который связан не только гибелью потомства, но и со сниже-

нием продуктивности, перерасходом кормов и значительными затратами на 

лечение (6, 7). Заболевания желудочно-кишечного тракта по массовости и 

экономическому ущербу наиболее значимы.  

Инфекции желудочно-кишечного тракта в животноводческих хозяй-

ствах России ежегодно регистрируется у 50 % поголовья, при этом падеж 

молодняка в первые недели жизни составляет от 14 до 60 % (8). У новорож-

денных телят на болезни органов пищеварения, сопровождающиеся диа-

рейным симптомокомплексом, приходится 60-70 % патологий. Колибакте-

риоз по числу случаев и летальности, несмотря на широкое использование 

современных антибиотиков и вакцин, остается основной инфекцией у жи-

вотных. Это острое заболевание, протекающее с диареей, признаками обез-

воживания организма, интоксикацией и нарушением функции сердечно-

сосудистой и центральной нервной системы (9-11). Согласно многочислен-

ным исследованиям, распространенность колибактериоза колеблется в ши-

роких пределах — от 5,4 до 90 %, а связанная с ним смертность телят по 

приблизительным оценкам составляет около 20 % (12). Такая вариабель-

ность показателей заболеваемости обусловлена экологическими пробле-

мами, условиями содержания и выращивания животных, а также качеством 

проведения санитарно-гигиенических мероприятий на сельскохозяйствен-

ных предприятиях в разных странах (13). Распространение колибактериоза 

в животноводческих комплексах зависит от наличия источника возбудителя 

инфекции, восприимчивости телят, а также от эффективности проводимых 

профилактических мероприятий (14). 

В этиологии колибактериоза крупного рогатого скота (КРС) наибо-

лее значимы энтеротоксигенные (enterotoxigenic Escherichia coli, ETEC), эн-

теропатогенные (enteropathogenic E. coli, EPEC) и энтерогеморрагические 

(enterohemorrhagic E. coli, EHEC) патотипы диареегенных E. coli, которые 

вызывают энтероколиты и у людей, что делает эту проблему актуальной 

не только для ветеринарии, но и для медицины (12, 15, 16). Представители 

энтеротоксигенных сероваров продуцируют термостабильные (STa или 

STb) и/или термолабильные (LT1 или LT2) энтеротоксины, которые вызы-

вают обезвоживание организма и часто обнаруживаются у телят в первые 

трое суток жизни. Энтерогеморрагические и продуцирующие шига-ток-
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син (EHEC, STEC) штаммы E. coli вырабатывают токсин, который, повре-

ждая микроворсинки кишечника, обусловливает геморрагическую диарею у 

телят в возрасте 2-5 мес (17, 18). Инфицирование животных менее виру-

лентными культурами экстраинтестинальной E. coli приводит к возникно-

вению заболеваний внекишечной локализации, в частности к полиартриту, 

менингиту, реже к увеиту и нефриту, которые могут приобретать хрониче-

ский характер. 

Известно, что представители диареегенных патотипов E. coli спо-

собны длительно циркулировать на животноводческих предприятиях среди 

поголовья (19). Основным источником возбудителя инфекции, по мнению 

большинства исследователей, становятся экскреты (фекалии) внешне здо-

ровых животных, поскольку штаммы эшерихий энтеропатогенных серо-

групп могут персистировать в кишечнике взрослых особей (12, 18). Вымя 

коров при недостатке подстилки и нерегулярной уборке навоза может кон-

таминироваться бактериями, что ведет к заражению телят через пищевари-

тельный тракт во время сосания, а также при выпаивании загрязненного 

молока. Среди телят передача возбудителя происходит при их непосред-

ственном контакте («нос в нос») или через дыхательные пути (17). Следо-

вательно, взрослые животные и молодняк служат резервуаром и/или источ-

ником возбудителя инфекции, что позволяет бактериям сохраняться в 

стаде, циркулируя среди животных всех возрастов. На сельскохозяйствен-

ных предприятиях возбудители колибактериоза могут также передаваться 

через питьевую воду и корм. Данные микробиологического исследования 

кормов на территории России за 2014-2018 годы свидетельствуют, что пред-

ставители энтеропатогенных E. coli чаще всего выделялись из кормов рас-

тительного происхождения и комбикормов (20).  

Мониторинг возбудителей бактериальных инфекций — важнейший 

компонент системы эпизоотического надзора за сельскохозяйственными 

животными. В связи с увеличением числа случаев пищевых токсикоинфек-

ций при употреблении продукции животноводства, контаминированной 

продуцирующими шига-токсин эшерихиями, особое значение приобретает 

контроль за циркуляцией этих возбудителей в популяции здоровых особей. 

В настоящем сообщении впервые представлены данные о распро-

страненности колибактериоза и биологических свойствах возбудителей, 

циркулирующих на сельскохозяйственных предприятиях в Пермском крае. 

При этом впервые применен комплексный подход к оценке распространен-

ности колибактериоза среди крупного рогатого скота (больные животные—

здоровые животные—окружающая среда), что имеет теоретическое значе-

ние, углубляя понимание закономерностей эпизоотического процесса при 

этом заболевании. Важным практическим аспектом стал анализ данных 

многолетних санитарно-зоогигиенических исследований, результаты ко-

торых свидетельствуют, что внутрихозяйственный контроль риска зараже-

ния животных и персонала предприятий диареегенными эшерихиями дол-

жен распространяться не только на естественный резервуар, но и на окру-

жающую среду. 

Цель работы — оценить распространенность колибактериоза круп-

ного рогатого скота в различных хозяйствах Пермского края и охарактери-

зовать возбудителя по биологическим свойствам. Для осуществления кон-

троля обсемененности эшерихиями оборудования, кормов и системы пое-

ния в животноводческих хозяйствах был проведен анализ данных сани-

тарно-зоогигиенических исследований.  

Методика. Динамику заболеваемости КРС бактериальными инфек-
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циями анализировали на основании данных отчетности Пермского ветери-

нарного диагностического центра, отдела животноводства Министерства 

сельского хозяйства Пермского края за 2010-2020 годы, статистических дан-

ных Департамента ветеринарии Пермского края (форма № 1-вет, 2-вет, 

форма № 3, 4), а также лабораторных журналов за 2016-2020 годы. В отчет-

ность вошли результаты по 146 предприятиям мясного и молочного живот-

новодства всех категорий, в том числе по 92 (63,0 %) сельскохозяйственным 

предприятиям, 46 (31,5 %) фермерским хозяйствам и 8 (5,5 %) индивиду-

альным хозяйствам. Средняя численность поголовья за весь период наблю-

дения составила 76754,2±850,1 гол. Санитарно-зоогигиенические исследо-

вания проводили на тех же предприятиях. Были исследованы биологиче-

ские жидкости, экскреты и патологический материал, полученные от боль-

ных и павших животных: фекалии, кровь, моча, слизь носовая, слизь вла-

галищная, слизь препуциальная, печень с желчным пузырем, отрезок пора-

женного тонкого кишечника (всего проанализировали 22480 проб). Также в 

динамике анализировали смывы с молочного оборудования, инвентаря 

боенских предприятий, исследовали корма растительного и животного про-

исхождения, комбикорма (всего 29207 проб).  

Бактериологическое исследование проводили согласно «Методиче-

ским указаниям по бактериологической диагностике колибактериоза (эше-

рихиоза) животных» (М., 2000). Антигенную структуру выделенных штам-

мов E. coli изучали с использованием наборов «Сыворотки О-коли агглю-

тинирующие» (ФКП «Армавирская биофабрика», Россия) и тест-сывороток 

для типирования адгезивных антигенов Escherichia coli F4 (К88), F5 (К99), 

F6 (987Р), F41, А20 (Att25) (РУП Институт экспериментальной ветеринарии 

им. С.Н. Вышелесского, Россия) согласно инструкциям производителей. 

Чувствительность штаммов к антибактериальным препаратам опре-

деляли согласно МУК 4.2.1890-04. Штаммы были проверены диско-диффу-

зионным методом с использованием агара Мюллера-Хинтона (ФБУН ГНЦ 

ПМБ, Россия) и дисков (ООО «НИЦФ», Россия) на чувствительность к 

пенициллинам (ампициллину, 10 мкг), цефалоспоринам (цефокситину, 

30 мкг; цефтриаксону, 30 мкг; цефепиму, 30 мкг), карбапенемам (меропе-

нему, 10 мкг; имипенему, 10 мкг), монобактамам (азтреонаму, 30 мкг), ами-

ногликозидам (амикацину, 30 мкг; гентамицину, 10 мкг), фторхинолонам 

(ципрофлоксацину, 5 мкг; левофлоксацину, 5 мкг; моксифлоксацину, 5 мкг), 

тетрациклинам (тетрациклину, 30 мкг), фениколам (хлорамфениколу, 

30 мкг). Нечувствительность штаммов хотя бы к одному препарату из трех 

и более групп антибиотиков считали множественной лекарственной устой-

чивостью (МЛУ). 

В проспективном исследовании (2020-2021 годы) оценивали рас-
пространенность шига-токсин-продуцирующих штаммов E. coli в популя-
ции здоровых животных — телят и коров. Культуры (n = 61) были выде-
лены на предприятиях промышленного животноводства Пермского края 
из фекалий КРС. 

ДНК выделяли по следующей методике. Отдельную колонию каж-

дого штамма ресуспендировали в 0,5 мл сверхчистой воды в пробирках типа 

Эппендорф, инкубировали в твердотельном термостате Термит (ООО «НПО 

ДНК-Технология», Россия) в течение 10 мин при 98 C, охлаждали и цен-

трифугировали 5 мин при 13000 об/мин. Надосадочную жидкость исполь-

зовали для генетических исследований немедленно или после хранения при 

18 С. Генетическое типирование культур осуществляли в системе двой-

ного контроля методом rep-PCR (repetitive element sequence-based PCR) с 

праймерами М13 (5´-GAGGGTGGCGGTTCT-3´) и ERIC1R/ERIC2 (5´-



 

780 

CACTTAGGGGTCCTCGAATGTA-3´/5´-AAGTAAGTGACTGGGGTGA-

GCG-3´), используя соответствующие режимы реакций (21, 22). Детекцию 

генов stx1 и stx2 проводили с использованием праймеров stx1-F/stx1-R 

(5´-ATAAATCGCCTATCGTTGACTAC-3´/5´-AGAACGCCCACTGAGATC-

ATC-3´; размер фрагмента 180 п.н.) и stx2-F/stx2-R (5´-GGCACTGTCTG-

AAACTGCTCC-3´/5´-TCGCCAGTTATCTGACATTCTG-3´; размер фраг-

мента 255 п.н.). Для обеих пар применяли общий режим амплификации 

согласно рекомендациям (23): 3 мин при 95 C (начальная денатурация); 

1 мин при 95 C, 2 мин при 60 C, 1,5 мин при 72 C (25 циклов); 5 мин 

при 72 C (финальная элонгация). Олигонуклеотидные праймеры были син-

тезированы в ООО «Синтол» (Россия). Амплификацию ДНК проводили с 

применением реагентов производства ООО «Синтол» (Россия) на термоци-

клере DNA Engine Dyad («Bio-Rad», США) в 25 мкл реакционной смеси. 

Для обнаружения ПЦР-продуктов использовали горизонтальный электро-

форез в 1,2 % агарозном геле при напряженности электрического поля 

6 В/см при комнатной температуре. Для нанесения проб использовали бу-

фер, содержащий 0,25 % бромфенолового синего и 30 % глицерина в сверх-

чистой воде. Агарозные гели окрашивали раствором бромистого этидия (1-

2 мкг/мл) в течение 10-15 мин. Визуализацию полос и регистрацию данных 

осуществляли с помощью системы гель-документации Gel-Doc XR («Bio-

Rad», США).  

Статистическую обработку данных проводили в программах Mi-

crosoft Office XP Excel 2013 и Statistica v.6.0 («StatSoft, Inc.», США). Для 

сравнения качественных признаков применяли критерий χ2 (с поправкой 

Йейтса). При p < 0,05 разницу между сравниваемыми выборками считали 

статистически значимой. 

Результаты. По данным статистической отчетности за период с 2010 

по 2020 год, на животноводческих предприятиях Пермского края среди 

крупного рогатого скота был зарегистрирован 1361 случай инфекционных 

заболеваний бактериальной этиологии. Удельный вес колибактериоза в ин-

фекционной патологии животных варьировал от 0,2 до 61,5 % и в среднем 

составив за 11 лет 14,4±11,9 % (рис. 1). 
 

 

Рис. 1. Удельный вес колибактериоза в инфекционной патологии крупного рогатого скота на жи-

вотноводческих предприятиях Пермского края в разные годы (по данным статистической отчет-

ности, 22480 проб). 
 

Следует отметить высокую заболеваемость в 2011 году. Снижение 

доли колибактериоза среди инфекций животных в 2012-2014 годах, оче-
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видно, было обусловлено увеличением распространенности лептоспироза. 

За 2020-2021 годы от больных и павших животных (телята и взрослое 

поголовье КРС) было выделено 39 культур диареегенных E. coli. Среди них 

мы идентифицировали 5 эпизоотически наиболее значимых серогрупп (О8, 

О15, О20, О101, О115), единично выявлялись E. coli О157. Частота встреча-

емости адгезина А20 среди патогенных штаммов E. coli составила 6 %. В 

большинстве случаев культуры E. coli проявляли устойчивость к ампицил-

лину и цефазолину (по 61,5 %). Мы обнаружили высокую резистентность 

культур и к другим цефалоспориновым антибиотикам — цефокситину 

(30,7 %) и цефтриаксону (23,1 %). Наибольшей активностью в отношении 

эшерихий обладали имипенем, меропенем, амикацин, тобрамицин и мок-

сифлоксацин: доля чувствительных штаммов составила соответственно 100; 

97,4; 92,3; 100 и 92,3 %. Высокая частота устойчивых штаммов E. coli была 

зарегистрирована к тетрациклину (79,5 %) и хлорамфениколу (61,5 %). 

По результатам ERIC-типирования первичной коллекции изолятов 

(n = 61), выделенных на предприятиях промышленного животноводства из 

фекалий здоровых телят и коров, мы выявили 49 представителей индивиду-

альных геномогрупп, которых использовали в дальнейшей работе. Ген stx1 

был детектирован только в одной культуре (2,0 %), stx2 присутствовал в 

геноме трех (6,1 %) культур. То есть среди этих 49 штаммов E. coli мы об-

наружили четыре штамма STEC (8,1 %). 

1. Распространенность устойчивости к антибиотикам среди штаммов Escherichia 

coli, выделенных от крупного рогатого скота на животноводческих предприя-
тиях Пермского края (2020-2021 годы) 

Группа антибиотиков Антимикробный агент 

Устойчивые штаммы, % 

больные/павшие животные 

(n = 39) 

здоровые животные  

(n = 49) 
Пенициллины Ампициллин 61,5 77,6 

Цефалоспорины Цефокситин (II) 30,7 20,4 

 Цефтриаксон (III) 23,1 16,3 

 Цефепим (IV) 23,1 14,3 

Монобактамы  Азтреонам 25,6 16,3 

Карбапенемы Меропенем 2,6 0 

 Имипенем 0 0 

Аминогликозиды Гентамицин (II) 7,7 2,0 

 Амикацин (III) 7,7 0 

Фторхинолоны Ципрофлоксацин (II) 8,2 10,2 

 Левофлоксацин (III) н.д. 6,1 

 Моксифлоксацин (IV) 7,7 н.д. 

Тетрациклины Тетрациклин 79,5 49,0* (p = 0,0066) 

Фениколы Хлорамфеникол 61,5 20,4* (p = 0,0002) 

П р и м е ч а н и е. В скобках указано поколение антимикробного агента, н.д. — нет данных.  

* Различия с группой больные/павшие животные статистически значимы. 

 

Сформированная коллекция штаммов была протестирована на чув-

ствительность к антимикробным агентам. Сравнение профилей антибиоти-

кочувствительности штаммов кишечной палочки, выделенной от больных 

и павших (первая группа) и здоровых (вторая группа) животных, показало, 

что для большей части препаратов доля устойчивых штаммов была меньше 

среди культур второй группы, но разница оказалась статистически значи-

мой только для тетрациклина и хлорамфеникола (табл. 1). Следует отметить 

более высокий удельный вес культур, резистентных к ампициллину и ци-

профлоксацину, в субпопуляции эшерихий, выделенных от здорового КРС. 

Результаты микробиологических исследований смывов с инвентаря 

и оборудования, проб воды из системы поения животных, кормов и комби-

кормового сырья показали, что анализируемые объекты в той или иной сте-

пени были контаминированы различными микроорганизмами, но в сред-

нем число положительных проб составило немногим более 6 %. Чаще всего 
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контаминированными оказывались поверхности оборудования и инвен-

таря, а также водные источники. В исследованных пробах были обнаружены 

представители сальмонелл и эшерихий, протеи, энтерококки, стафило-

кокки, стрептококки, анаэробные бактерии и плесневые грибы. Всего было 

выделено 1806 бактериальных культур, из которых практически 80 % соста-

вили изоляты E. сoli (табл. 2). 

2. Результаты оценки санитарно-зоогигиенического состояния на животноводче-
ских предприятиях Пермского края (2010-2020 годы, по данным статистиче-

ской отчетности) 

Исследуемый материал  Число проб 
Положительных  

результатов (%) 
Escherichia coli (%  

от положительных проб) 
Смывы: 

с молочного оборудованияa  6928 613 (8,8) 559 (91,2) 

рcdef 

с инвентаря боенских предприятийb 7486 721 (9,6) 594 (82,4) 

рcdef 

Корма:    

растительного происхожденияc  4414 71 (1,6) 50 (70,4) 

рdef 

комбикормаd  3060 106 (3,5) 99 (93,4) 

рef 

животного происхожденияe  5445 25 (0,5) 7 (28,0) 

 рf 

Вода для использования в животноводствеf  1874 270 (14,4) 123 (45,5) 

Всего 29207 1806 (6,2) 1439 (79,7) 
a, b, c, d, e, f  Различия между показателем для указанного материала и материалов, помеченных соответ-

ствующими латинскими буквами, статистически значимы при p < 0,01. 

 

 

Рис. 2. Выделение бактерий Escherichia coli из проб, взятых на животноводческих предприятиях 

Пермского края в разные годы: 1 — смывы с молочного оборудования, 2 — смывы с инвентаря 

боенских предприятий, 3 — корма растительного происхождения, 4 — комбикорма, 5 — корма 

животного происхождения, 6 — вода для использования в животноводстве (по данным стати-

стической отчетности, 29207 проб). 
 

Чаще всего эшерихий выделяли из проб, содержащих смывы с мо-

лочного оборудования и инвентаря боенских предприятий, а также в ком-

бикормах. Доля проб, содержащих E. coli, в большинстве случаев не превы-

шала 20 % от числа всех проведенных исследований в году. В 2011 году был 

выявлен наиболее высокий процент контаминированных эшерихиями проб 

(49,1 %), взятых из поильных систем (рис. 2). По-видимому, эти результаты 

косвенно отражают ситуацию по колибактериозу на животноводческих 

предприятиях края в тот период (см. рис. 1). 

Известно, что желудочно-кишечные заболевания бактериальной 

этиологии занимают особое место среди инфекций КРС, при этом энтеро-
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патогенные штаммы E. coli играют ведущую роль в микробном профиле ин-

фекционной патологии (6, 13, 24). Высокая распространенность колибакте-

риоза сельскохозяйственных животных регистрируется в странах Южной 

Азии и Африки. Так, по данным ряда исследований, у животных с диа-

рейным симптомокомплексом в Индии EPEC встречаются в 75 % случаев, 

в Пакистане — в 54 %, в Иране — в 86 %, в Египте — в 63,6-82,0 %. В 

странах Европы этот показатель существенно ниже, например в Швеции 

частота выделения эшерихий при кишечных заболеваниях КРС составила 

11,5 %, в Германия — 42,0 %, во Франции — 20,3 %, в Испании — 35,9 % 

(12). Разброс показателя распространенности колибактериоза в разных гео-

графических регионах может быть связан с климатом, экологической ситу-

ацией, формой содержания животных (свободное или стойловое), практи-

кой использования антибиотиков и проведения санитарно-профилактиче-

ских мероприятий. 

В большинстве регионов России проводится постоянный микробио-

логический мониторинг, и данные по заболеваемости колибактериозом су-

щественно различаются в разных хозяйствах. Анализ многолетней (1996-

2015 годы) статистики инфекций сельскохозяйственных животных в Крас-

нодарском крае показал, что заболеваемость телят колибактериозом остава-

лась высокой (33,5-53,6 %) на протяжении всего периода изучения и в сред-

нем составила 40,5 % от всех зарегистрированных инфекций (25). Колибак-

териоз широко распространен в хозяйствах Амурской области: его удельный 

вес в инфекционной патологии телят в отдельных районах достигал 60 % 

(26). Заболеваемость телят эшерихиозом на молочно-товарных фермах ГУСП 

МТС «Центральная» (2014-2016 годы) в Республике Башкортостан соста-

вила более 30 % (9). На территории Иркутской области в 2001-2010 годах 

встречаемость колибактериоза крупного рогатого скота колебалась от 0,2 до 

20,5 %, тем не менее авторы констатируют, что эпизоотологическая обста-

новка как в целом по желудочно-кишечным болезням, так и по колибакте-

риозу за рассматриваемый период была напряженной. Эта патология оста-

ется одной из главных проблем в хозяйствах практически всех районов Ир-

кутской области, особенно в стойловый период содержания животных (27). 

Аналогичные закономерности в отношении колибактериоза выявлены нами 

и в Пермском крае: за 11-летний период удельный вес заболевания у КРС 

колебался в широких пределах, при этом следует отметить относительно 

стабильную ситуацию по данной нозологии в регионе в последние годы.  

Бактерии E. coli чрезвычайно гетерогенны по антигенной структуре 

и токсигенным свойствам, определяющим патогенетические особенности 

их персистирования в макроорганизме. Известны более 700 серотипов эше-

рихий, но только часть из них обладает способностью вызывать диарейный 

симптомокомплекс у животных, поэтому одновременно с идентификацией 

бактерий проводят серотипирование культур в реакции агглютинации со 

специфическими О-коли агглютинирующими сыворотками. Основную роль 

в развитии диареи у новорожденных телят играют энтеротоксигенные штам-

мы эшерихий с антигенами адгезии К88, К99, 987Р, F41, F18, A20, которые 

чаще встречаются среди бактерий серогрупп О8, О9, О15, О41, О78, О86, 

О101, О115, О119, О137 (9, 12, 27). Особое значение имеет адгезин А20, 

который, согласно данным литературы, распространен среди эшерихий, вы-

зывающих колибактериоз (9, 28). Представители STEC обычно не вызывают 

заболевания у переболевших или вакцинированных животных с постанам-

нестическим или поствакцинальным иммунитетом, но могут стать причи-

ной падежа среди молодняка, геморрагического колита и гемолитико-уре-

мического синдрома у человека (29). Зоонозные штаммы STEC включают 
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культуры EHEC O157:H7, а также представителей других серогрупп (non-

O157 EHEC O26, O111, в меньшей степени — O17, O56, O87, O108, O109), 

которые в последнее время стали циркулировать на предприятиях сельского 

хозяйства с возрастающей частотой (19). В Пермском крае наиболее значи-

мыми в этиологии колибактериоза коров и телят оказались бактерии встре-

чающихся традиционно часто серогрупп О8, О15, О20, О101, О115. Следует 

отметить, что на сельскохозяйственных предприятиях были зафиксированы 

и штаммы E. coli О157 — этот серотип преобладает при вспышках эшери-

хиозов, обусловленных STEC, в России и других промышленно развитых 

странах (30, 31). 

Активное использование антибиотиков для профилактики и лечения 

инфекционных заболеваний животных, а также при откорме, практикуемое 

во многих странах, приводит к появлению и распространению антибиоти-

коустойчивости среди комменсальной и патогенной микробиоты. Так, ис-

следования антибиотикочувствительности патогенных изолятов эшерихий, 

выделенных при колибактериозе телят на предприятиях Алтайского края, 

показали, что большинство штаммов были устойчивы к семи-девяти анти-

бактериальным препаратам (32). В Иране из 63 изолятов E. coli, выделенных 

от телят с диареей, 76 % проявляли резистентность хотя бы к одному из 

протестированных препаратов, а 62 % культур были устойчивы к несколь-

ким лекарственным средствам (33). По данным N.M. Sobhy с соавт. (34), 

54,5 % изолятов, выделенных от телят с диарейным синдромом в животно-

водческих хозяйствах Египта, обладали множественной лекарственной устой-

чивостью. Процент устойчивости к тетрациклину, стрептомицину, ампицил-

лину и триметоприму/сульфаметоксазолу (комбинация, известная как ко-

тримоксазол) составил соответственно 79,5; 67,0; 54,5 и 43,0 %. Цефтази-

дим (14,8 %), амоксициллин-клавуланат (13,6 %) и азтреонам (11,3 %) 

оказались наиболее эффективными, и ни один из изолятов не был устой-

чив к имипенему. 

В наших исследованиях устойчивость возбудителей эшерихиозов к 

бета-лактамным антибиотикам также колебалась в широких пределах: доля 

устойчивых к ампициллину составила 61,5 %, тогда как к имипенему были 

чувствительны все культуры. Интересно, что у штаммов E. coli, выделен-

ных от больных/павших и здоровых животных, профили устойчивости к 

антибиотикам существенно не различались (за исключением тетрациклина 

и хлорамфеникола, резистентность к которым была достоверно выше у 

эшерихий первой группы). Фенотипом МЛУ обладали соответственно 14 

(35,9 %) и 16 (32,7 %) культур исследованных субпопуляций, хотя, по дан-

ным литературы, среди изолятов E. coli, циркулирующих на предприятиях 

животноводства, более половины имеют множественную резистентность 

(33, 35). Тем не менее следует отметить, что процент устойчивых к бета-

лактамам штаммов E. coli превышал показатели, полученные другими ис-

следователями в отношении эшерихий, изолированных как от больных, так 

и от здоровых животных (34, 36-38). Существенные различия в распростра-

ненности антибиотикорезистентных микроорганизмов, циркулирующих в 

животноводческих хозяйствах разных стран, могут быть обусловлены осо-

бенностями условий содержания животных и подходов к применению ан-

тимикробных препаратов. 

Крупный рогатый скот — наиболее важный резервуар зоонозных 

штаммов STEC, которые передаются человеку алиментарным путем или с 

водой, контаминированной фекалиями, а также при прямом контакте с ин-

фицированными животными. Возбудители инфекционных заболеваний мо-

гут быть выделены из желудочно-кишечного тракта не только больных и 
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павших, но и здоровых сельскохозяйственных животных. Наши исследова-

ния подтверждают, что последние служат источником изолятов E. coli, про-

дуцирующих шига-подобный токсин, которые встречались в 8,1 % случаев. 

Следует отметить, что в опубликованных материалах приводятся различные 

данные по распространенности продуцирующих шига-токсин E. coli в ста-
дах здоровых животных — от 2,9 до 27,3 % (39, 40). При этом частота обна-

ружения STEC у КРС с симптомами кишечной инфекции, по данным за-

рубежных исследований, колеблется от 10 до 40 % (19, 34, 37). Результаты 

наблюдений В.И. Терехова с соавт. (25) показали, что 21,5 % штаммов 

E. coli, изолированных от телят с колибактериозом, несли гены шига-по-

добных токсинов. Данные о распространенности STEC имеют большое зна-

чение для разработки профилактических мероприятий на животноводче-

ских предприятиях и оценки безопасности пищевых продуктов, поэтому 

мониторинг распространения STEC среди поголовья, в том числе среди здо-

ровых особей, — один из элементов инфекционного контроля. Выявление 

факторов, которые влияют на носительство и выделение STEC крупным 

рогатым скотом и приводят к развитию заболевания у человека, имеют как 

ветеринарное, так и медицинское значение (41). 

На фермах основными источниками заражения крупного рогатого 

скота эшерихиями, в том числе STEC-штаммами, служит питьевая вода, 

корма и другие абиотические компоненты экологической системы (19). В 

значительной степени здоровье сельскохозяйственных животных, их репро-

дуктивные функции и биологическая ценность конечных пищевых про-

дуктов зависят от санитарного качества кормов. Проведенный в 2020 году 

анализ данных микробиологического мониторинга кормов на территории 

Российской Федерации за 2014-2018 годы показал, что патогенные серо-

типы E. coli наиболее часто выделялись из кормов растительного проис-

хождения и комбикормов (20). В наших исследованиях были получены ана-

логичные данные: контаминированные эшерихиями пробы убывали в ряду 

комбикорма > корма растительного происхождения > корма животного 

происхождения (см. табл. 2).  

Вакцинация поголовья препаратами, имеющими в своем составе 

различные эшерихиозные антигены факторов адгезии и энтеротоксинов, 

крайне важна для профилактики колибактериоза на предприятиях живот-

новодства. В настоящее время в России, в том числе на территории Перм-

ского края, для активной иммунизации против колибактериоза сельскохо-

зяйственных животных используются коммерческие препараты ОКЗ (E. coli 

О9:К99, E. coli О138:К88) (ООО «Агровет», Россия), Комбовак-К (E. coli О9, 

О78, О115; капсульные полисахариды К80, К30; адгезивные антигены К99, 

F41) (ООО «Ветбиохим», Россия), Ротагал, имеющий в составе E. coli EC/17 

с адгезивным антигеном F5 (K99) (ООО «Ветбиохим», Россия), Скаугард 

4КС (ScourGuard 4КС, энтеротоксигенные штаммы E. coli с фактором ад-

гезии К99) («Zoetis, Inc.», США). В то же время можно полагать, что для 

профилактики колибактериоза в разных регионах более целесообразно ис-

пользовать местные штаммы микроорганизмов для приготовления вакцин и 

гипериммунных сывороток (26). В этой связи интересные исследования вы-

полнены в Белорусском НИИ экспериментальной ветеринарии им. С.Н. 

Вышелесского в 2002 году, целью которых стало определение соответствия 

О-серогрупповой принадлежности выделенных эпизоотических штаммов 

и вакцинных культур (28). Авторы показали, что О-серотипы применяе-

мых вакцинных штаммов E. coli встречаются у полевых изолятов с часто-

той от 30,3 до 55,2 %, при этом у заболевших и павших телят отмечался 
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рост числа изолятов (до 20 %), несущих антигены, отсутствующие в ком-

мерческих вакцинах. 

В Пермском крае в качестве этиологических агентов колибактериоза 

коров и телят также встречались E. coli невакцинных серогрупп, что под-

тверждает необходимость специфической профилактики острых кишечных 

заболеваний телят с учетом спектра циркулирующих энтеропатогенных 

штаммов. Ее основой служит иммунизация стельных коров, что позволяет 

защищать молодняк в первые дни после рождения. В пользу такого подхода 

свидетельствуют данные о росте числа заболеваний желудочно-кишечного 

тракта, регистрируемом на фоне снижения доли стельных коров, иммуни-

зированных против колибактериоза. Так, согласно отчетности отдела жи-

вотноводства краевого Министерства сельского хозяйства, в 2016 году в ре-

гионе вакцинировали 57,6 % коров, в 2020 году — не более 40 %, при этом 

число больных телят увеличилось с 21,9 до 24,8 %, а число павших/вынуж-

денно убитых — с 2,3 до 2,4 % (полностью данные не представлены). Тем 

не менее следует отметить, что в течение последних 5 лет общее поголовье 

КРС в Пермском крае остается стабильным по численности с тенденцией 

к увеличению (в 2016 году — 172029 гол., в 2020 году — 173944 гол.). 

Развитие эпизоотического процесса в основном обусловлено осо-

бенностями взаимоотношений возбудителя инфекции с популяциями об-

лигатного и потенциального хозяев, что, в свою очередь, определяется био-

логическими свойствами этиопатогена, иммунным статусом макроорга-

низма, а также природными и хозяйственными факторами (42). Проведен-

ное нами комплексное исследование, в котором проанализирована доля ко-

либактериоза в инфекционной патологии животных, распространенность 

эшерихий во внутрихозяйственной среде, а также описаны некоторые био-

логические свойства возбудителя, позволяют лучше понимать эпизоотиче-

ский процесс при колибактериозе и оптимизировать меры профилактики. 

Таким образом, проведенный нами санитарно-зоогигиенический 

анализ свидетельствует о необходимости более тщательного бактериологи-

ческого контроля кормов, молочного оборудования, воды и источников во-

доснабжения, инвентаря боенских предприятий. Кроме того, обязателен 

внутрихозяйственный контроль риска заражения сотрудников диарееген-

ными эшерихиями, который должен распространяться не только на есте-

ственный резервуар инфекции, но и на окружающую среду. Вакцинация, 

используемая в настоящее время в качестве основного приема профилак-

тики колибактериоза, не всегда достаточно эффективна. Для уменьшения 

колонизации кишечника крупного рогатого скота патогенными E. coli необ-

ходимо использовать пробиотики, бактериофаги, а также модификацию пи-

тания молодняка и взрослого поголовья животных. 

Итак, эпизоотическая ситуация по колибактериозу крупного рога-

того скота в Пермском крае в 2010-2020 годы была достаточно благоприят-

ной: его доля среди всех бактериальных инфекций не превышала 20 %. 

Эпизоотический процесс характеризовался спорадическими случаями забо-

левания, при этом отмечался высокий риск передачи возбудителя инфекции 

горизонтальным путем, в том числе через объекты внешней среды. Эшери-

хий в основном выделяли из смывов с молочного оборудования и инвентаря 

боенских предприятий, а также из комбикормов. Среди изолятов иденти-

фицированы пять наиболее значимых в эпизоотическом отношении серо-

групп — О8, О15, О20, О101, О115, в единичных случаях выделялись 

Escherichia coli О157. Профили устойчивости к антибиотикам у изолятов 

E. coli от больных/павших и здоровых животных существенно не различа-
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лись (исключение — тетрациклин и хлорамфеникол, резистентность к ко-

торым была достоверно выше у эшерихий первой группы). Следует отме-

тить более высокий удельный вес культур, резистентных к ампициллину и 

ципрофлоксацину, у эшерихий от здорового крупного рогатого скота. Кроме 

того, у последних мы детектировали гены stx1 (2,0 %) и stx2 (6,1 %), то есть 

наши исследования подтвердили, что возбудители инфекционных заболе-

ваний могут присутствовать в желудочно-кишечном тракте не только боль-

ных, но и здоровых сельскохозяйственных животных, которые становятся 

источником E. coli, п 
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A b s t r a c t   
 

Infectious diseases in agricultural enterprises of the Russian Federation are annually recorded 

in 50 % of the livestock, while the death of young calves during the first weeks of life ranges from 14 

to 60 %. Colibacillosis remains the main infectious pathology in terms of morbidity and mortality, 

despite the widespread use of modern antibiotics and vaccines. To assess the prevalence of colibacillosis 

among cattle and identify the source of the infectious agent, for the first time an integrated approach 

was used covering a triad of sick animals—healthy animals—environment, which is of theoretical sig-

nificance because it contributes to a better understanding the patterns of the epizootic process. An 

important practical aspect of the work was the analysis of data from long-term sanitary and zoo-

hygienic records, which indicates that the control of the risk of Escherichia coli infections should be 

aimed not only at the natural reservoirs but also at the environment factors. The purpose of the study 

was to assess the prevalence of colibacillosis in cattle in various agricultural enterprises of the Perm 

Territory and to study the biological properties of the pathogen. To assess the Escherichia coli contam-

ination of inventory, feeding and watering systems, data from sanitary and zoo-hygienic studies were 

analyzed. The incidence of the infections in cattle was summarized based on the reports from the Perm 

Veterinary Diagnostic Center, the livestock department of the Ministry of Agriculture of the Perm Krai 

for 2010-2020, statistical data from the Department of Veterinary Medicine of the Perm Krai and form 

laboratory records. The reports also covered bacteriological data for 22,480 samples from beef and 

dairy farms (n = 146). Sanitary and zoo-hygienic analyses of swabs from dairy equipment, inventory 

of slaughterhouses, feed of plant and animal origin, mixed feed were carried out for 29,207 samples 

from the same farms. The antigenic structure of the E. coli isolates was determined. The sensitivity of 

mailto:saratov_perm@.ru
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strains to antibacterial drugs was assayed by disk diffusion method (ampicillin 10 µg, cefoxitin 30 µg, 

ceftriaxone 30 µg, cefepime 30 µg, meropenem 10 µg, imipenem 10 µg, aztreonam 30 µg, amikacin 

30 µg, gentamicin 10 µg, ciprofloxacin 5 µg, levofloxacin 5 µg, moxifloxacin 5 µg, tetracycline 30 µg, 

chloramphenicol 30 µg). In a prospective study (2020-2021), the prevalence of Shiga toxin-producing 

E. coli (STEC) strains in a population of healthy animals was assessed. Cultures (n = 61) were isolated 

from cattle feces. Genes encoding Shiga toxins 1 and 2 (stx1 and stx2) were detected by polymerase 

chain reaction at the end point. The research results indicate that in recent years the prevalence of 

colibacillosis in the Perm Krai does not exceed 20 %. An increased number of dead animals and sick 

animals with diarrheal syndrome corresponded to a decreased immunization of pregnant cows. There 

were sporadic cases of the disease, but the risk of horizontal transmission of the pathogen, including 

through environmental objects, was high. E. coli was mostly isolated from swabs from dairy equipment 

and inventory of slaughterhouses, as well as from animal feed. Five most epizootically significant 

serogroups were identified, the E. coli O8, O15, O20, O101, and O115; in rare cases, E. coli O157 was 

isolated. The antibiotic resistance profiles of E. coli strains isolated from sick, dead and healthy animals 

did not differ significantly, except for tetracycline and chloramphenicol, resistance to which was sig-

nificantly higher in E. coli strains of the first group. Of note is the higher proportion of cultures resistant 

to ampicillin and ciprofloxacin in the E. coli subpopulation from healthy cattle. In addition, the stx1 

(2.0 %) and stx2 (6.1 %) genes were found in E. coli from healthy cattle. That is, our data confirm 

that pathogens can persist in the gastrointestinal tract of both sick and healthy farm animals, which 

become the source of STEC. Additional sources of E. coli infection, including STEC strains, are 

drinking water, feed, and other abiotic components.  
 

Keywords: cattle, colibacillosis, Escherichia coli, Shiga-like toxins, on-farm contamination. 
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