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РЕФЕРАТ 
Эндометрит является одним из самых часто выявляемых заболеваний крупно-
го рогатого скота, который связан с нарушениями микробного баланса поло-
сти матки. Данный патологический процесс приводит к нарушениям фертиль-
ности животных, а, следовательно, к экономическому ущербу молочной про-
мышленности. В связи с этим важно своевременно проводить профилактиче-
ские мероприятия и иметь эффективные лекарственные средства для терапии 

послеродового эндометрита. Целью данного исследования явилась оценка влияния пре-
паратов на основе бычьего рекомбинантного интерферона «Биферон-Б» и 
«Энрофлоксаветферон-Б» на таксономический состав бактерий маточно-вагинальных 
выделений больных острым послеродовым гнойно-катаральным эндометритом коров 
методом высокопроизводительного секвенирования. В ходе работы установлено, что 
доминирующими видами в полости матки больных эндометритом коров были Porphy-

mailto:mihan.vrn@mail.ru


Международный вестник ветеринарии, № 4, 2024 г. 

 

 83 

romonas levii, Bacteroides heparinolyticus и Fusobacterium necrophorum. В маточно-
вагинальных выделениях выявлены бактериальные таксоны, способные вызывать раз-
личные заболевания крупного рогатого скота. Выявлено, что терапия коров с примене-
нием препарата «Биферон-Б» через сутки привела к тенденции роста численности Cavii-
bacter abscessus, Mycoplasmopsis californica и Histophilus somni. Выявлены статистически 
достоверные различия численности Porphyromonas SGB1983 до терапии (0,9%) и после 
терапии «Энрофлоксаветферона-Б» в течение первых суток (9,6%) (р<0,05). Исследова-
ние микробного разнообразия маточно-вагинальных выделений коров при терапии 
«Энрофлоксаветфероном-Б» на седьмой день установило тенденцию снижения относи-
тельной обильности бактерий Bacteroides heparinolyticus, Trueperella pyogenes и Myco-
plasmopsis californica. Полученные данные расширяют представления об этиологии 
острого послеродового гнойно-катарального эндометрита коров и влиянии препаратов 
на основе видоспецифичных интерферонов на течение данного заболевания. 

ВВЕДЕНИЕ/ INTRODUCTION 
Одним из самых распространенных 

заболеваний крупного рогатого скота, 
которое негативно влияет на репродук-
тивный потенциал поголовья, является 
эндометрит. Данная патология проявляет-
ся снижением фертильности животных, 
ростом количества абортов, приводит к 
сокращению надоев, а, следовательно, и к 
экономическому упадку сельскохозяй-
ственных предприятий [1,2]. Физиологи-
ческий аспект развития эндометрита мо-
жет быть объяснен открытой шейкой мат-
ки у коров в первые дни после отёла, в 
которую попадают микроорганизмы из 
мочеполовой системы и окружающей 
среды [3,4]. Такая инородная микрофлора 
индуцирует развитие воспалительных 
процессов в матке, которые со временем 
могут перерастать в хронические, и ста-
новится причиной развития длительного 
бесплодия [5]. 

Нарушения микробного баланса в 
сторону доминирования представителей 
Bacteroides, Fusobacterium, Trueperella и 
Porphyromonas приводит к развитию ин-
фекций матки [6]. Установлено, что в 
микрофлоре здоровых коров в послеродо-
вой период доминирующими бактериями 
являются Lactobacillus sakei и Weissella 
koreensis, в то время как у больных эндо-
метритом коров эти бактерии не выявля-
ются [7]. При этом было отмечено, что 
активный рост Corynebacterium pyogenes 
часто ассоциирован с развитием патоло-
гических процессов в матке, которые про-
являются разрастанием клеток эндомет-
рия [8]. 

Главным инструментом терапии и 
профилактики послеродового эндометри-
та служат противомикробные препараты, 
спектр действия которых нацелен на по-
давление роста патогенной микрофлоры в 
полости матки [9,10]. Так, тетрациклин 
активно используется для подавления 
смешанных бактериальных сообществ в 
первые дни после отела, когда отсутству-
ют симптомы заболевания. Антибиотики 
пенициллиновой группы применяют в 
случае системных проявлениях эндомет-
рита [8]. Однако активное внедрение про-
тивомикробных препаратов может стать 
причиной появления антибиотикорези-
стентности, что оказывает отрицательное 
воздействие на ведение молочного хозяй-
ства [11]. 

Безопасной альтернативой для лече-
ния эндометрита коров является исполь-
зование лекарственных средств на основе 
бычьего рекомбинантного интерферона. 
Такие препараты представляют собой 
совокупность гамма- и альфа- интерферо-
нов, оказывающую стимулирующий эф-
фект на иммунную систему коровы [12]. 

Целью работы явилась оценка влия-
ния препаратов на основе бычьего реком-
бинантного интерферона «Биферон-Б» и 
«Энрофлоксаветферон-Б» на таксономи-
ческий состав бактерий маточно-
вагинальных выделений больных острым 
послеродовым гнойно-катаральным эндо-
метритом коров методом высокопроизво-
дительного секвенирования. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Объектом для исследования служили 
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коровы, больные острым послеродовым 
гнойно-катаральным эндометритом. Диа-
гноз на острый послеродовый эндометрит 
ставили по результатам клинических, 
трансректальных и ультразвуковых ис-
следований коров через 8-12 дней после 
отёла. Терапию осуществляли двумя пре-
паратами на основе бычьего рекомби-
нантного интерферона – «Биферон-Б» и 
«Энрофлоксаветферон-Б». Животных 
разделили на две группы (n=10), которым 
внутримышечно инъецировали препарат 
«Энрофлоксаветферон-Б» либо «Биферон
-Б» в дозе 20 мл с интервалом 24 часа в 
течение 5 дней. На первые и седьмые сут-
ки отбирали маточно-вагинальные выде-
ления для дальнейших молекулярно-
генетических исследований. 

Выделение ДНК проводили с помо-
щью набора HiPure DNA Micro Kit 
(Magen, Гуанчжоу, Китай). Секвенирова-
ние проводилось на платформе MGI 
DNBSEQ-G50 с моделью проточной ячей-
ки для секвенирования DNBSEQ-G50RS: 
FCL (MGI, Шэньчжэнь, Китай). Подго-
товка библиотек секвенирования осу-
ществлялась коммерчески доступных 
набором производителя MGIEasy Fast FS 
Library Prep Module (MGI, Шэньчжэнь, 
Китай). Очистка библиотек на магнитных 
частицах в соответствии с инструкцией 
производителя проводилась с помощью 
MGIEasy DNA Clean Beads (MGI, Шэнь-
чжэнь, Китай). Набором MGIEasy UDB 
(MGI, Шэньчжэнь, Китай) осуществляли 
лигирование адаптеров. Измерение кон-
центраций получившихся библиотек се-
квенирования проводилась с помощью 
коммерчески доступного набора Qubit 
dsDNA HS Assay Kit (Invitrogen, Уолтем, 
Массачусетс, США) на приборе Qubit 
(США). Циркуляризация осуществлялась 
с помощью MGIEasy Dual Barcode Circu-
larization Module (MGI, Шэньчжэнь, Ки-
тай).  Таксономическое профилирование 
бактерий, формирующих микробиом ис-
следуемых образцов, проводилось с ис-
пользованием MetaPhlAn4. 

РЕЗУЛЬТАТЫ/ RESULTS 
Биоинформатический анализ последо-

вательностей ДНК, полученных в резуль-

тате высокопроизводительного секвени-
рования, позволил идентифицировать 20 
бактериальных таксонов в полости матки 
больных эндометритом коров. Содержа-
ние Porphyromonas SGB1983, Campylo-
bacter sp. LMG 7974, Porphyromonas 
SGB1982, Caviibacter abscessus, Tissierella 
praeacuta, Campylobacter sputorum, Clos-
tridium cadaveris, Bacteroidota 
(GGB76988_SGB104625), Streptococcus 
dysgalactiae, Mycoplasmopsis bovigenitali-
um не превышало 1%, в связи с чем они 
были объединены в группу 
«Другие» (рисунок 1). 

Доминирующими таксонами бактерий 
в микробиоме матки животных после отё-
ла оказались Porphyromonas levii 
(26,17%), Bacteroides heparinolyticus 
(19,58%) и Fusobacterium necrophorum 
(17,25%). Эти результаты коррелируют с 
данными, полученными в исследовании 
по изучению патогенной флоры шейки 
матки молочных коров с метритом и ли-
хорадкой [13]. 

В процессе лечения коров с примене-
нием препаратов на основе бычьего ре-
комбинантного интерферона – «Биферон-
Б» и «Энрофлоксаветферон-Б» регистри-
ровалось изменение соотношения бакте-
риальных видов в микробиоме. На рисун-
ке 2 представлены результаты высокопро-
изводительного секвенирования образ-
цов, полученных от коров с диагностиро-
ванным эндометритом в первый день те-
рапии препаратом «Биферон-Б». 

Установлено, что доминирующими 
представителями в микробиоме полости 
матки коров в первый день терапии пре-
паратом «Биферон-Б» оказались Caviibac-
ter abscessus (33,44%) и Mycoplasmopsis 
californica (26,41%). При этом также бы-
ли идентифицированы Histophilus somni 
(15,34%), Fusobacterium necrophorum 
(11,38%), Bacteroides heparinolyticus 
(6,74%) и Helcococcus ovis (6,29%). Cavii-
bacter abscessus впервые идентифициро-
ван в организме морских свинок при аб-
сцессе шейки матки [14], о связи данного 
вида с эндометритом коров ранее не сооб-
щалось. Известно влияние Mycoplasmop-
sis californica на патогенез мастита коров 
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Рисунок 1 – Относительное  
содержание бактерий (%) в маточно-

вагинальных выделениях больных  
эндометритом коров. 

Рисунок 2 – Содержание бактерий 
(%) в маточно-вагинальных выделениях 
коров в первый день терапии с примене-

нием препарата «Биферон-Б». 

Рисунок 3 – Содержание бактерий 
(%) в маточно-вагинальных выделениях 
коров на седьмой день терапии с приме-

нением препарата «Биферон-Б». 

Рисунок 4 – Содержание бактерий 
(%) в маточно-вагинальных выделениях 

коров в первый день терапии  
с применением препарата 
«Энрофлоксаветферон-Б». 

[15]. Присутствие Fusobacterium nec-
rophorum и Histophilus somni свидетель-
ствует о наличие воспалительного про-
цесса в матке. Так, например, известно, 
что Fusobacterium necrophorum ассоции-
рована с развитием эндометрита коров 

[18], а Histophilus somni участвует в вос-
палительных процессах в организме 
крупнорогатого скота [17]. Примечатель-
но, что бактерия Helcococcus ovis пред-
ставляет собой бактериальный патоген, 
который способен вызывать маточные 



Международный вестник ветеринарии, № 4, 2024 г. 

 

86  

инфекции у крупнорогатого скота [18]. 
После семи дней терапии «Бифероном

-Б» в микробиоме маточно-вагинальных 
выделений доминирующими бактериями 
были Histophilus somni (36,20%), Fusobac-
terium necrophorum (21,49) и Helcococcus 
ovis (18,37%) (рисунок 3). 

Аналогичные исследования были про-
ведены и с препаратом 
«Энрофлоксаветферон-Б». На рисунке 4 
представлены результаты биоинформати-
ческого анализа высокопроизводительно-
го секвенирования образцов маточно-
вагинальных выделений в первый день 
после терапии препаратом 
«Энрофлоксаветферон-Б». 

Доминирующим таксоном в группе 
больных эндометритом коров после пер-
вого дня терапии с применением препара-
та «Энрофлоксаветферон-Б» оказались 
Porphyromonas levii (38,65%) и Fusobacte-
rium necrophorum (22,28%). По 9% при-
шлось на Porphyromonas SGB1983 и Trep-
onema pedis. Известны случаи вспышек 
некротического вульвовагинита у коров, 
вызванных Porphyromonas levii [19]. 

На рисунке 5 представлено бактери-
альное разнообразие маточно-
вагинальных выделений коров на седьмой 
день после терапии 
«Энрофлоксаветфероном-Б». 

Выявлено, что 44% идентифициро-
ванных бактерий приходились на вид 
Porphyromonas levii, 22% на Fusobacte-
rium necrophorum, а 17% на Helcococcus 
ovis.  

Сравнительный анализ содержания 
бактериальных таксонов при использова-
нии «Биферона-Б» в первый день терапии 
представлен на рисунке 6. 

По сравнению с контрольной группой 
в первый день терапии коров с примене-
нием препарата «Биферон-Б» наблюда-
лась тенденция роста численности Cavii-
bacter abscessus, Mycoplasmopsis californi-
ca и Histophilus somni. При этом не были 
идентифицированы виды Porphyromonas 
levii и Bacteroides pyogenes, которые в 
группе коров до терапии составляли 26% 
и 7% соответственно. Также обнаружена 
тенденция снижения значений относи-

тельной обильности видов Fusobacterium 
necrophorum, Bacteroides heparinolyticus, 
Helcococcus ovis, Peptoniphilus indolicus и 
Trueperella pyogenes в образцах после 
терапии препаратом «Биферон-Б». 

На рисунке 7 представлено микроб-
ное разнообразие маточно-вагинальных 
выделений коров на седьмой день тера-
пии эндометрита препаратом «Биферон-
Б». 

Зарегистрирована тенденция роста 
численности Histophilus somni, Fusobacte-
rium necrophorum и Helcococcus ovis на 
седьмой день терапии препаратом 
«Биферон-Б». Также после терапии выяв-
лена тенденция снижения численности 
Porphyromonas levii, Mycoplasmopsis cali-
fornica, Bacteroides heparinolyticus и 
Trueperella pyogenes.  

Результаты исследования влияния пре-
парата «Энрофлоксаветферон-Б» на мик-
робиом маточно-вагинальных выделений 
коров с диагностированным эндометри-
том по сравнению с группой коров до 
терапии препаратом представлены на ри-
сунке 8. 

Установлена тенденция роста Porphy-
romonas levii, Fusobacterium necrophorum,  
Porphyromonas SGB1983, Treponema ped-
is, Porphyromonas SGB1982 и Bacteroidota 
(GGB76988_SGB104625) в первый день 
после начала терапии 
«Энрофлоксаветфероном-Б». Выявлены 
статистически достоверные различия чис-
ленности Porphyromonas SGB1983 до те-
рапии (0,9%) и через сутки после терапии 
препаратом (9,6%) (р<0,05). Зарегистри-
рована тенденция снижения численности 
Bacteroides pyogenes, Bacteroides hepa-
rinolyticus, Helcococcus ovis, Trueperella 
pyogenes и Mycoplasmopsis californica че-
рез сутки после начала терапии 
«Энрофлоксаветфероном-Б». 

На рисунке 9 представлено изменение 
таксономического состава микробиома 
маточно-вагинальных выделений коров с 
диагностированным маститов после семи-
дневной терапией препаратом 
«Энрофлоксаветферон-Б». 
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Рисунок 5 – Содержание бактерий 
(%) в маточно-вагинальных выделениях 

коров на седьмой день терапии  
с применением препарата 
«Энрофлоксаветферон-Б». 

Рисунок 6 – Распределение таксонов бактерий в микробиоме маточно-вагинальных выделе-
ний коров вначале терапии острого послеродового эндометрита препаратом «Биферон-Б». 

Рисунок 7 – Распределение таксонов бактерий в микробиоме маточно-вагинальных выделений 
коров на 7 день терапии острого послеродового эндометрита препаратом «Биферон-Б». 

Рисунок 8 – Распределение таксонов бактерий в микробиоме маточно-вагинальных выделений 
коров вначале терапии острого послеродового эндометрита препаратом «Энрофлоксаветферон-
Б». * - различия в относительном содержании бактерии до и после терапии статистически до-

стоверны (p<0,05) 
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Рисунок 9 – Распределение таксонов бактерий в микробиоме маточно-вагинальных выделений 
коров на 7 день терапии острого послеродового эндометрита препаратом 

«Энрофлоксаветферон-Б». 

Установлено, что на седьмой день 
терапии в микробиоме маточно-
вагинальных выделений имеется тенден-
ция снижения относительной численно-
сти бактерий Bacteroides heparinolyticus. 
Также зарегистрирована тенденция сни-
жения численности Trueperella pyogenes и 
Mycoplasmopsis californica. Одновремен-
но с этим после семидневного курса тера-
пии препаратом «Энрофлоксаветферон-
Б» зарегистрирована тенденция роста 
численности Porphyromonas levii, Fuso-
bacterium necrophorum и Helcococcus ovis. 

ВЫВОДЫ/ CONCLUSION 
В ходе работы с помощью высоко-

производительного секвенирования было 
установлено, что доминирующими таксо-
нами в маточно-вагинальных выделениях 
коров, больных острым послеродовым 
гнойно-катаральным эндометритом, ока-
зались Porphyromonas levii, Bacteroides 
heparinolyticus и Fusobacterium necropho-
rum. Выявлено, что терапия коров с при-
менением препарата «Биферон-Б» приве-
ла к тенденции роста численности Cavii-
bacter abscessus, Mycoplasmopsis californi-
ca и Histophilus somni в течение первых 
суток. Терапия «Энрофлоксаветфероном-
Б» привела к доминированию видов Por-
phyromonas levii, Fusobacterium necropho-
rum, Porphyromonas SGB1983, Treponema 
pedis, Porphyromonas SGB1982 и Bacteroi-
dota (GGB76988_SGB104625). Выявлены 
статистически достоверные различия чис-
ленности Porphyromonas SGB1983 до те-
рапии (0,9%) и после терапии препаратом 
«Энрофлоксаветферон-Б» в течение пер-
вых суток (9,6%) (р<0,05). При терапии 
«Бифероном-Б» на седьмой день выявле-

на тенденция снижения численности Por-
phyromonas levii, Mycoplasmopsis californi-
ca, Bacteroides heparinolyticus и Trueperel-
la pyogenes по сравнению с больными 
эндометритом коровами. Исследование 
микробного разнообразия маточно-
вагинальных выделений коров при тера-
пии «Энрофлоксаветфероном-Б» на седь-
мой день установило тенденцию сниже-
ния относительной обильности бактерий 
Bacteroides heparinolyticus, а также 
Trueperella pyogenes и Mycoplasmopsis 
californica. В целом, наблюдалась высо-
кая изменчивость в микробиологическом 
состава маточно-вагинальных выделений 
коров. 

 
THE EFFECT OF BIFERON-B AND 

ENROFLOXAVETFERON-B ON THE 
MICROBIOTA OF UTERO-VAGINAL 
SECRETIONS OF COWS WITH ENDO-
METRITIS 

Syromyatnikov M.Yu. 
1,2* – PhD in 

Biological Sciences, Associate Profes-
sor,Leading Researcher (ORCID ID 0000-
0001-9028-0613); Gladkikh M.I. 

1 – Junior 
Researcher (ORCID ID 0000-0003-1173-
1565); Morozova P.D.

 1 –Junior Researcher 
(ORCID ID 0009-0000-0075-9170); Bura-
kova I.Yu. 1 – Junior Researcher (ORCID 
ID 0000-0002-5881-0845); Mikhalev V.I.

2 – 
PhD in Veterinary Sciences, Сhief Research-
er (ORCID ID 0000-0001-9684-4045). 

1Voronezh State University of Engineer-
ing Technology 

2All-Russian Veterinary Research Insti-
tute of Pathology, Pharmacology and Thera-
py 

 



Международный вестник ветеринарии, № 4, 2024 г. 

 

 89 

* mihan.vrn@mail.ru 
 
Funding: The research was carried out 

within the state assignment of Ministry of 
Science and Higher Education of the Rus-
sian Federation (project FZGW-2024-0003). 

 
ABSTRACT 

Endometritis is one of the most frequent-
ly detected diseases of cattle, which is asso-
ciated with disturbances in the microbial 
balance of the uterine cavity. This pathologi-
cal process leads to disturbances in animal 
fertility, and, consequently, to economic 
losses in the dairy industry. In this regard, it 
is important to carry out timely preventive 
measures and have effective drugs for the 
treatment of postpartum endometritis. The 
aim of this study was to evaluate the effect 
of drugs based on bovine recombinant inter-
feron "Biferon-B" and "Enrofloxacinferon-
B" on the taxonomic composition of bacteria 
in the uterine-vaginal discharge of patients 
with acute postpartum catarrhal endometritis 
of cows using high-throughput sequencing. 
It was found that the dominant species in the 
uterine cavity of cows with endometritis 
were Porphyromonas levii, Bacteroides hep-
arinolyticus and Fusobacterium necropho-
rum. Bacterial taxa capable of causing vari-
ous cattle diseases were detected in utero-
vaginal secretions. It was found that therapy 
of cows with the drug "Biferon-B" after 24 
hours led to a tendency to increase the num-
ber of Caviibacter abscessus, Mycoplasmop-
sis californica and Histophilus somni. Statis-
tically significant differences were found in 
the number of Porphyromonas SGB1983 
before therapy (0.9%) and after therapy with 
"Enrofloxacinferon-B" during the first 24 
hours (9.6%) (p<0.05). The study of the mi-
crobial diversity of utero-vaginal secretions 
of cows during therapy with 
"Enrofloxacinferon-B" on the seventh day 
established a tendency to decrease the rela-
tive abundance of bacteria Bacteroides hepa-
rinolyticus, Trueperella pyogenes and Myco-
plasmopsis californica. The obtained data 
expand our understanding of the etiology of 
acute postpartum catarrhal endometritis in 
cows and the effect of drugs based on spe-

cies-specific interferons on the course of this 
disease. 
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