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РЕФЕРАТ 
Анализ антибиотикограмм, интерпретация результатов и лабораторный кон-
троль за механизмами антибиотикорезистентности Staphylococcus aureus, как 
возбудителя инфекционных маститов коров, необходим для успешной фар-
макотерапии животных. Цель исследования – изучение антибиотикорези-
стентности бактерий Staphylococcus aureus, выделенных из молока коров при 
инфекционных маститах. 

В период с 2021 по 2022 год из молока коров при инфекционных маститах было 
выделено 100 изолятов, среди них обнаружено грамположительных Staphylococcus aure-
us в 16% случаев выделения. 

При интерпретации антибиотикограммы установлено, что штаммы Staphylococ-
cus aureus чувствительны к цефалоспоринам, аминогликозидам линкозамидам, тетра-
циклинам в 100% случаев выделения, к бензилпенициллинам - 81%.   

Резистентность штаммов Staphylococcus aureus, выделенных из молока коров 
при инфекционном мастите, к ампициллину, амоксициллину, бензилпенициллину – 19 
%, эритромицину – 12, 5% приводит к их ограниченному применению, что сокращает 
возможности терапии и сказывается на экономическом состоянии сельского хозяйства.  

Таким образом, по результатам лабораторного исследования получены новые 
данные о возникновении и распространении полирезистентных возбудителей Staphylo-
coccus aureus – возбудителей инфекционного мастита с целью коррекции лечебно-
диагностических мероприятий в ветеринарной практике. 
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Staphylococcus aureus могут обнаружи-

ваться в составе нормальной микрофлоры 
кожи животных, но также они способны 
вызывать развитие различных патологи-
ческих процессов, таких как абсцессы, 
бронхиты, пиемии, септицемии, эндомет-
риты, маститы и др. [3, 4, 5, 13].  

Бактериальный фактор имеет основное 
значение в этиологии мастита. К микро-
организмам, чаще всего выделяемым при 
маститах у крупного рогатого скота, от-
носится Staphylococcus aureus [1, 6]. 

Патогенность S. aureus обусловлена 
наличием экзотоксинов, эндотоксинов, 
экзоферментов, способностью образовы-
вать биопленку. S. aureus выделяет боль-
шое количество различных экзотоксинов, 
которые подразделяются на три группы: 
цитотоксины, суперантигены и цитоток-
сические ферменты. К цитотоксинам от-
носится α-токсин (α-гемолизин), который 
вызывает лизис многих клеток, включая 
клетки крови, эндотелия, эпителия. Также 
к цитотоксинам относятся лейкоцидины, 
действие которых направлено на лейко-
циты. Суперантигены представляют груп-
пу экзотоксинов, влияющих на иммуни-
тет животного. Т-клеточные суперантиге-
ны предотвращают выработку функцио-
нального адаптивного иммунитета, B-
клеточные суперантигены препятвуют 
выработке специфических антител. К ци-
тотоксическим ферментам, выделяемым 
S. aureus относится β-гемолизин и эпи-
дермоличитеские токсины [15]. 

Экзоферменты, выделяемые S. aureus, 
включают коагулазу, гиалуронидазу, дез-
оксирибонуклеазу, липазы, нуклеазы, 
протеазы, фермент, модифицирующий 
жирные кислоты [7, 14]. 

Образование биопленки способствует 
длительному сохранению микроорганиз-
мов и обуславливает хроническое течение 
инфекционных процессов, обеспечивая 
устойчивость S. aureus к иммунным реак-
циям организма животного и действию 
антибиотиков [8, 15, 16]. 

Серьёзной проблемой является появ-
ление метициллин-резистентные S. aureus 
(MRSA), обладающих устойчивостью к 

пенициллинам и большинству других β-
лактамных антибиотиков. Метициллинре-
зистентные стафилококки имеют специ-
фический ген - mecA, который локализо-
ван в сложноорганизованном мобильном 
элементе стафилококковой хромосомной 
кассете (staphylococcal cassette chromo-
some mecSC C mec), кодирует изменен-
ный пенициллинсвязывающий белок 
(PBP2a). Продукция этого низкоаффинно-
го пенициллинсвязывающего белка обес-
печивает высокую устойчивость практи-
чески ко всем производным бета- лакта-
ма, включая такие, как: карбапенемы, 
цефалоспорины, пенициллины, потенци-
рованные пенициллины (например, 
амоксициллин и клавулановая кислота) 
[13].  

Штаммы S. aureus зоонозного проис-
хождения (LA-MRSA) могут передавать-
ся между животными разных видов и 
людьми [2, 9, 17, 18].  

Устойчивость S. aureus к антибактери-
альным препаратам может быть обуслов-
лена различными механизмами, в том 
числе такими как наличие ферментов, 
изменение проницаемости внешней мем-
браны, наличие эффлюкс-системы 
[12,13]. 

Антибиотикорезистентность S. aureus 
является актуальной проблемой, так как 
продукты животного происхождения ча-
сто контаминированы резистентными 
стафилококками, что способствует пере-
даче генов устойчивости к антибактери-
альным препаратам стафилококкам орга-
низма человека или плотоядных живот-
ных [8,10,11]. 

Цель исследования – изучение анти-
биотикорезистентности бактерий Staphy-
lococcus aureus, выделенных из молока 
коров при инфекционных маститах. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДО-
ВАНИЯ / MATERIALS AND METHOD  

 Отбор проб и исследования проводи-
ли в соответствии с «Методическими ука-
заниями по бактериологическому иссле-
дованию молока и секрета вымени ко-
ров» [9].  

Первичные посевы биоматериала де-
лали по секторам на колумбийский агар с 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Ahmad-Mansour%20N%5BAuthor%5D
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бараньей кровью, мясопептонный агар 
(МПА) 6,5% соли, ГРМ-агар, инкубирова-
ли при 370С в течение 24 часов.  

Изучали морфологические, культу-
рально-биохимические и патогенные 
свойства. Для последующей идентифика-
ции стафилококков до вида применяли 
тест-системы: STAPHtest 24 («Erba Lache-
ma», Чешская Республика).  

Каталазную активность определяли с 
использованием 3%-й перекиси водорода, 
коагулазную активность с применением 
плазмы кроличей цитратной сухой (ЗАО 
«ЭКОлаб», Россия). Гемолитическую ак-
тивность изучали путем посева стафило-
кокка на кровяной агар, лецитиназную 
активность на среде желточно-солевом 
агаре. Исследование по ферментации 
маннита проводили на маннитол-солевом 
агаре (Оболенск, Россия). 

Чувствительность к антибиотикам из 

групп цефалоспоринов, аминогликозидов, 
линкозамидов, тетрациклинов, бензилпе-
нициллинов, макролидов определяли дис-
ко-диффузионным методом и интерпрета-
цию результатов антибиотикорезистент-
ности провели с учетом рекомендаций 
EUCAST (Европейского комитета по 
определению чувствительности 
к антимикробным препаратам), версия 
10.0 [14,15]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
 В период с 2021 по 2022 год из моло-

ка коров больных инфекционным масти-
том в ходе работы выделены 100 изоля-
тов, из них идентифицированы Staphylo-
coccus aureus в 16% случаев выделения.  

Представленные в табл.1 данные пока-
зывают, что все исследуемые изоляты 
Staphylococcus aureus обладали фактора-
ми патогенности: гемолизины; экзофер-
менты (плазмокоагулаза, липаза) (табл.1). 

Таблица 1  
Важность некоторых факторов патогенности изолятов Staphylococcus aureus  

 Изолят Каталаза Коагулаза Лецитиназа 
Ферментация 

маннита 
Гемолиз 

Staphylococcus 
aureus (n=13) 

+ + + + β 

Staphylococcus 
aureus (n=3) 

+ + + + α 

Эритромицин использован для опреде-
ления чувствительности к азитромицину, 
кларитромицину и рокситромицину; 

Бензилпенициллин использовали, как 
индикаторный препарат для определения 
чувствительности S. aureus ко всем пени-
циллинам, в том числе к амоксициллину. 

Тетрациклин использовали, как инди-
каторный препарат для определения чув-
ствительности S. aureus ко всем тетрацик-
линам. Однако, некоторые изоляты, рези-
стентные к тетрациклину, могут быть 
чувствительными к доксициклину. 

Цефокситин, как индикаторный препа-
рат для определения чувствительности к 
бета-лактамным препаратам и цефалоспо-
ринам. 

При интерпретации антибиотикограм-
мы большинство изолятов Staphylococcus 
aureus чувствительны к цефокситину 

(n=16), гентамицину (n=16), клиндамици-
ну (n=16), тетрациклину (n=16), тобрами-
цину (n=16), эритромицину (n=14), ампи-
циллину (n=13), амоксициллину (n=13), 
бензилпенициллину (n=13), а также рези-
стентны к ампициллину (n=3), амокси-
циллину (n=3), бензилпенициллину (n=3), 
эритромицину (n=2) (табл.2). 

Таким образом, штаммы Staphylococ-
cus aureus устойчивы к препаратам одной 
и двух групп, соответственно. 

Однако, появление полирезистентно-
сти Staphylococcus aureus к различным 
группам антибактериальных средств мо-
жет приводит к ограниченному примене-
нию антибиотиков, что существенно со-
кращает возможности терапии и сказыва-
ется на экономическом состоянии сель-
ского хозяйства.  
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Таблица 2 
Антибиотикорезистентные профили Staphylococcus aureus 

Изолят 
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Staphylococcus aureus 
(n=13) 

Ч Ч Ч Ч Ч Ч Ч Ч Ч 

Staphylococcus aureus 
(n=1) 

Р Р Р Ч Ч Ч Ч Ч Ч 

Staphylococcus aureus 
(n=2) 

Р Р Р Ч Р Ч Ч Ч Ч 

Полученные нами исследования сви-
детельствуют о чувствительности Staphy-
lococcus aureus к тетрациклинам и корре-
лируют с данными, полученными ранее в 
Российской Федерации и с тенденцией к 
тому, что наиболее используемые проти-
вомикробные препараты в ветеринарной 
медицине – тетрациклины, которые зани-
мают 40,5% от общего количества [1, 8, 
16, 17].  

Микробиологическому ранжированию 
стафилококков как возбудителей гнойно-
септических болезней животных в вете-
ринарной практике отводится главная 
роль в определении стратегии и тактики 
использования антимикробных препара-
тов [3,4].   

Таким образом, не вызывает сомнения, 
что появление и распространение стафи-
лококков с усилением и проявлением па-
тогенных свойств являются одними из 
основных причин возникновения инфек-
ционного мастита у коров.  

ВЫВОДЫ / CONCLUSION  
Staphylococcus aureus обладают при-

родной резистентностью к ряду антибио-
тиков, включая цефтазидим, азтреонам, 
полимиксин, колистин, налидиксовую 
кислоту. 

Staphylococcus aureus чувствительны к 
цефалоспоринам (n=16), аминогликози-
дам (n=16), линкозамидам (n=16), тетра-

Примечание: Р – резистентность, Ч-чувствительность. 

циклинам (n=16), бензилпенициллинам 
(n=13), макролидам (n=14), а также рези-
стентны к бензилпенициллину (n=3), 
эритромицину (n=2). 

Таким образом, по результатам лабо-
раторного исследования получены новые 
данные о возникновении и распростране-
нии возбудителей Staphylococcus aureus – 
возбудителей инфекционного мастита с 
целью коррекции лечебно-
диагностических мероприятий в ветери-
нарной практике.  
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ABSTRACT 
Аnalysis of antibiograms and interpreta-

tion of the results, laboratory monitoring of 
the mechanisms of antibiotic resistance of 
Staphylococcus aureus isolated from milk in 
infectious mastitis of cows is necessary for 
successful pharmacotherapy of animals. 

The aim of the study was to study the 
antibiotic resistance of Staphylococcus aure-
us bacteria isolated from milk in infectious 
mastitis of cows. 

In the period from 2021 to 2022, 100 
strains of microorganisms were isolated 
from milk in infectious mastitis of cows. The 
strains were identified as gram-positive 
Staphylococcus aureus - 16%. 

When interpreting the antibiogram, it was 

found that strains of Staphylococcus aureus 

are sensitive to cephalosporins, aminoglyco-

sides, lincosamides, tetracyclines in 100% of 

isolation cases, and to benzylpenicillins - 

81%. and also resistant. 
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