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РЕФЕРАТ 
Клостридиозы, вызываемые облигатными анаэробами Cl. perfringens и Cl. dif-
ficile, представляют серьезную ветеринарно-медицинскую проблему благодаря 
уникальной устойчивости их спор к внешним воздействиям и способности 
формировать биопленки. Основная трудность в борьбе с этими патогенами за-
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ключается в их исключительной резистентности к большинству дезинфицирующих 
средств, что требует разработки специализированных протоколов обработки. В данной 
статье рассматриваются современные стратегии борьбы с клостридиями, включая ком-
бинацию химических, физических и биологических методов. использование фермент-
ных препаратов, наночастиц металлов и бактериофагов. Приводятся данные последних 
исследований, посвященных оптимизации дезинфекционных протоколов в животновод-
ческих комплексах и медицинских учреждениях. Также проведенный литературный ана-
лиз демонстрирует, что эффективную спороцидную активность проявляет ограниченный 
круг химических агентов. Наибольшую эффективность in vitro и в производственных 
условиях показали окислители: надуксусная кислота (PAA, 0,5-2%) и гипохлорит натрия 
(1-5%). Критически важным фактором стало применение обязательной предварительной 
механической очистки поверхностей, так как органические загрязнения (белки, жиры) 
снижают эффективность дезинфицирующих средств на 30-50%. Средства на основе чет-
вертичных аммониевых соединений (ЧАС) и перекись водорода продемонстрировали 
недостаточную эффективность против спор без комбинации с термическими методами 
(автоклавирование, пар). Устойчивость клостридий детерминирована генетически и 
включает гены антиоксидантной защиты (sod, ahpC), споруляции (spo0A, sigK) и био-
пленкообразования (luxS, eps). В статье описан комплексный подход в борьбе с клостри-
диями - применение эффективных спороцидных препаратов (PAA, гипохлориты), 
неукоснительное соблюдение двухэтапного протокола (механическая очистка с последу-
ющей химической дезинфекцией), внедрение регулярного микробиологического мони-
торинга для верификации качества дезинфекции. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Клостридиозы представляют серьез-

ную угрозу как в ветеринарии, так и в 

медицине (Cl. chauvoei, Cl. septicum, Cl. 

perfringens, Cl. sordellii, Cl. tetani, Cl. botu-

linum, Cl. difficile). Эти спорообразующие 
анаэробы отличаются высокой устойчи-
востью к дезинфектантам, способностью 
формировать биопленки и продуцировать 
токсины, приводящие к тяжелым инфек-
циям у животных. Серьезной проблемой в 
ветеринарии является устойчивость кло-
стридий к стандартным методам дезин-
фекции, что требует создания новых под-
ходов к обеззараживанию [1]. 

C. difficile - условно патогенная бакте-
рия, в норме находящаяся в кишечнике 
сельскохозяйственных животных (коз, 
коров), но способная вызывать тяжелые 
кишечные инфекции, включая антибио-
тик-ассоциированную диарею. Эта грам-
положительная анаэробная бактерия мо-
жет приобретать токсигенные свойства и 
образовывать устойчивые споры во внеш-
ней среде, что требует применения специ-
альных мер профилактики и дезинфекции 
на сельскохозяйственных предприятиях 
[6, 7]. 

Основную патогенность Cl. difficile 
определяют три экзотоксина (А, В и 
CDT), которые повреждают слизистую 
оболочку кишечника, вызывая воспале-
ние и характерные клинические проявле-
ния. Споры бактерии чрезвычайно устой-
чивы к воздействию факторов окружаю-
щей среды и могут сохраняться на по-
верхностях в течение нескольких меся-
цев, что способствует распространению 
инфекции внутри помещений для содер-
жания сельскохозяйственных животных 
[8, 9]. 

Группы повышенного риска зараже-
ния – животные, получающие длитель-
ную антибиотикотерапию, молодняк, 
больные особи с иммунодефицитными 
состояниями. Основной путь передачи – 
фекально-оральный, через загрязненный 
рабочий инвентарь, поверхности и пред-
меты ухода [6, 10].  

Cl. perfringens представляет серьез-
ную угрозу как в ветеринарии, так и в 
медицине за счет своей способности об-
разовывать устойчивые биопленки и спо-
ры. Особую проблему составляет рези-
стентность этих микроорганизмов к тра-
диционным методам дезинфекции, что 
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требует разработки специальных подхо-
дов к обработке помещений в животно-
водческих комплексах. 

Cl. perfringens - грамположительная, 
спорообразующая, анаэробная бактерия, 
продуцирующая более 20 токсинов. Ее 
патогенность обусловлена: способностью 
к быстрому размножению (генерация за 7
-12 минут); образованием термоустойчи-
вых спор; продукцией экзотоксинов; фор-
мированием сложных биопленочных 
структур [14, 15, 16]. 

Биопленки Cl. perfringens демонстри-
руют уникальные защитные механизмы: 
структурные компоненты (внеклеточный 
полимерный матрикс (EPS), многослой-
ные споровые оболочки, кислотораство-
римые белки (SASPs); функциональные 
особенности (сниженный метаболизм в 
глубине биопленки, горизонтальный пе-
ренос генов резистентности, выработка 
ферментов детоксикации) [17, 18].  

В Российской Федерации дезинфек-
ция в животноводстве регулируется ря-
дом нормативных актов, включая Феде-
ральный закон № 52-ФЗ «О санитарно-
эпидемиологическом благополучии насе-
ления» и ГОСТ Р 56994 [2], которые уста-
навливают требования к обработке поме-
щений, оборудования и отходов. 

 Для эффективной борьбы с клостри-
диозами применяют официально разре-
шенные препараты, относящиеся к группе 
антисептиков и дезинфицирующих 
средств: надуксусная кислота (PAA, 0,5-
2%) обладает широким спектром анти-
микробного действия, в том числе эффек-
тивна против спор; гипохлорит натрия (1-
5%) проявляет фунгицидную и спроцид-
ную активность, однако характеризуется 
высокой коррозионной активностью; глу-
таральдегид (2%) применяется как стери-
лизующее средство, при этом для дости-
жения цели требуется разное время экс-
позиции; четвертичные аммониевые со-
единения (ЧАС) обладают бактерицид-
ной, фунгицидной и избирательной виру-
лицидной активностью, эффективны для 
предотвращения роста и уничтожения 
патогенных биопленок микроорганизмов. 

Также применяется термическая об-

работка (пар 100-110°C, автоклавирова-
ние при 121°C) и УФ-облучение (для воз-
духа и поверхностей) [2, 3, 4]. Контроль 
качества дезинфекции включает микро-
биологические смывы (ГОСТ ISO 18593) 
и проверку остаточной концентрации 
препаратов [5]. Для каждого сельскохо-
зяйственного предприятия на территории 
РФ разрабатываются локальные инструк-
ции с учетом вида животных и эпидемио-
логической ситуации. Так же эффектив-
ная дезинфекция требует комбинирован-
ного подхода (химические + физические 
методы) и строгого соблюдения нормати-
вов. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ / 
МATERIALS AND METHODS 

Работа выполнена в рамках государ-
ственного задания Минобрнауки России 
«Изучение современных особенностей 
приоритетных патогенов и восприимчи-
вых сельскохозяйственных животных и 
разработка актуального комплекса диа-
гностических, иммунобиологических пре-
паратов и подходов для управления, про-
гнозирования и обеспечения эпизоотиче-
ской и биологической безопасно-
сти» (0532-2026-0006).Проведен система-
тический анализ научной литературы и 
нормативных документов, регламентиру-
ющих дезинфекцию в животноводстве. 
Проанализированы механизмы устойчи-
вости, включая генетические детерминан-
ты (sod, ahpC, spo0A, luxS) и образование 
биопленок. Изучена эффективность физи-
ческих методов (термическая обработка, 
УФ-облучение) и химических дезинфек-
тантов (окислители, альдегиды, ЧАС) 
против вегетативных форм и спор кло-
стридий (C. difficile, C. perfringens, C. no-
vyi). Оценены перспективные направле-
ния: наночастицы металлов, бактериофа-
ги, ферментные препараты и комбиниро-
ванные методы обработки.  

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Устойчивость споровых форм бакте-

рий обусловлена наличием у патогенных 
агентов генов резистентности и фактора-
ми устойчивости, что представлено в таб-
лице 1.  



Международный вестник ветеринарии, № 1, 2026 г. 

 

 15 

Таблица 1 – Основные гены устойчивости Clostridium spp.  
к дезинфицирующим средствам 

Ген Функция 
Вид Clostridiu

m 
Дезинфектант 

Источ-
ник 

sod 
Нейтрализация  
активных форм  

кислорода 

C. perfringens, 
C. difficile 

Перекись водорода, 
гипохлорит 

[29] 

ahpC 
Разрушение  

органических  
пероксидов 

C. perfringens Перекись водорода [29] 

spo0A 
Главный регулятор 

споруляции 
C. perfringens PAA, глутаральдегид [30] 

sigK/sigE 
Формирование  
оболочки спор 

C. perfringens PAA, гипохлорит [30] 

luxS 
Регуляция  
биоплёнок 

C. difficile ЧАС, PAA [31] 

epsA-O 
Синтез матрикса био-

плёнки 
C. perfringens Гипохлорит [31] 

hrcA, 
clpB 

Защита белков от де-
натурации 

Clostridium spp. 
Надуксусная кислота 

(PAA) 
[26] 

qacE, 
qacH 

Эффлюксные  
насосы 

Clostridium spp. 
Четвертичные аммоние-
вые соединения (ЧАС) 

[32] 

Как видно из таблицы, клостридии (C. 
perfringens, C. difficile) обладают сложной 
системой генетической устойчивости к 
дезинфицирующим средствам, которая 
включает несколько ключевых групп ге-
нов. Гены антиоксидантной защиты: sod 
(супероксиддисмутаза) и ahpC 
(алкилгидропероксидаза), которые обес-
печивают защиту от окислительных дез-
инфектантов, таких как перекись водоро-
да и гипохлорит. Эти гены нейтрализуют 
активные формы кислорода, предотвра-
щая повреждение клеточных структур. 
Гены спорообразования: spo0A  – главный 
регулятор процесса споруляции, повыша-
ющий устойчивость к надуксусной кисло-
те (PAA) и глутаральдегиду; sigK и sigE – 

сигма-факторы, контролирующие форми-
рование защитной оболочки спор, что 
делает их устойчивыми к химическим 
воздействиям. Гены биопленкообразова-
ния: luxS регулирует систему кворум-
сенсинга и образование внеклеточного 
матрикса; epsA-O кодируют компоненты 
полисахаридного матрикса биопленки, 
обеспечивающего физический барьер для 
дезинфектантов. Гены специфической 
устойчивости: spoVA – повышает устой-
чивость спор к перекиси водорода; hrcA и 
clpB (шапероны) защищают белки от де-
натурации под действием PAA, qacE/
qacH – кодируют эффлюксные насосы, 
обеспечивающие устойчивость к четвер-
тичным аммониевым соединениям (ЧАС) 



Международный вестник ветеринарии, № 1, 2026 г. 

 

16  

[26, 29, 30, 31, 32]. 
Учитывая высокую устойчивость кло-

стридий, особенно в споровой форме, для 
эффективной борьбы с ними необходим 
комплексный подход, сочетающий прове-
ренные физические методы, химические 
дезинфектанты и перспективные биологи-
ческие решения.  

Физическими методами для эффек-
тивной борьбы с Cl. difficile являются - 
автоклавирование (121°C, 15-20 мин), УФ
-облучение (254 нм), обработка паром 
(>80°C) [6, 11, 12, 13]. Зарубежный иссле-
дователь Kenters N. с соавторами выяви-
ли, что УФ-облучение требовало длитель-
ной экспозиции [21]. 

Для эффективной борьбы с Cl. difficile 
применяется химическая дезинфекция с 
использованием гипохлорита натрия 
(1000-5000 ppm), перекиси водорода (3-
7%), перхлорсодержащих соединений [6, 
11, 12, 13]. C. perfringens в вегетативной 
форме проявляет резистентность к неко-
торым биоцидам, но в форме спор она 
становится практически неуязвимой. 
Окислительные агенты (например, перок-
сиды) менее эффективны против спор, по 
сравнению с вегетативными клетками. 
Значительный интерес в борьбе с патоге-
ном представляют ферментные средства 
(ДНКазы, протеазы и полисахаридазы), 
способные разрушать внеклеточный мат-
рикс биопленки, что подтверждается их 
эффективностью в уменьшении плёноч-
ных образований. Так же необходимо 
отметить приоритетными направлениями 
исследований — это использование ча-
стиц серебра и меди, которые характери-
зуются обширными антимикробными 
действиями и способностью проникать в 
структуру биопленок, проявляя синергию 
с антибиотиками [16, 28]. 

В доступных литературных источни-
ках представлены научные исследования 
эффективных отечественных дезинфици-
рующих средств. Например, результаты 
исследования Башарова А.А. (2023) в хо-
зяйствах Республики Башкортостан пока-
зали, что применяемый дезинфицирую-
щий препарат на основе глутарового аль-
дегида (2%) был наиболее эффективен 

против спорообразующих анаэробов, од-
нако обладал токсичностью. Используе-
мый препарат на основе перекиси водоро-
да (6 %) представлял собой оптимальный 
баланс эффективности и безопасности, а 
недостаточную активность против спор 
показал хлоргексидин [19]. Также допол-
нительно были проведены исследования 
по оценке эффективности современных 
вакцин и дезинфектантов для профилак-
тики клостридиозов (Cl. perfringens и Cl. 
botulinum) на молочных фермах Респуб-
лики Башкортостана, результаты которых 
показали, что двукратная вакцинация 
снижала случаи клостридиозов на 62% с 
обязательным проведением дезинфекции, 
где надуксусная кислота (1%) показала 
99% эффективности против спор при об-
работке кормушек и полов, а четвертич-
ные аммониевые соединения (ЧАС) были 
неэффективны без предварительной меха-
нической очистки поверхностей [15]. 

Проведенные испытания на примене-
ние дезинфектантов группой отечествен-
ных исследователей в условиях типичных 
овцеводческих хозяйств Горного Алтая с 
учетом местных климатических особен-
ностей выявили, что наибольшей эффек-
тивностью обладали гипохлорит натрия 
(5%) – полная инактивация спор Cl. 
perfringens и Cl. novyi в течение 30 минут 
экспозиции и надуксусная кислота (1%) – 
высокая спорицидная активность в тече-
ние 15 минут. Умеренной эффективно-
стью обладал формальдегид при экспози-
ции в 60 минут, где фенольные соедине-
ния показали эффективность при 3% кон-
центрации действующего вещества [20]. 

Зарубежный исследователь Kenters N. 
с соавторами выявили, что перекись водо-
рода (1,5%) наиболее эффективна против 
Cl. difficile, а комбинированные препара-
ты на основе четвертичных аммониевых 
соединений обладали вариабельной эф-
фективностью, УФ-облучение требовало 
длительной экспозиции [21]. 

Chojecka A. в своих исследованиях по 
оценке эффективности стандартных дез-
инфицирующих веществ и референс-
агентов против спор Cl. sporogenes, уста-
новил, что глутаральдегид (2% раствор) и 
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гипохлорит натрия (1000-5000 ppm) пока-
зали высокую спороцидную активность. 
Перекись водорода (6-7,5%) требовала 
длительной экспозиции (>30 минут) для 
полной инактивации спор. При этом спо-
ры демонстрировали в 10-100 раз более 
высокую устойчивость, по сравнению с 
вегетативными формами анаэроба [22]. 

March J.K. с соавторами изучали вли-
яние теплового шока на жизнеспособ-
ность и устойчивость спор B. anthracis, B. 
subtilis и Cl. sporogenes к дезинфектантам 
на основе надуксусной кислоты (PAA) и 
глутаральдегида. В результате проведен-
ных опытов установлено, что тепловой 
шок может усиливать эффективность дез-
инфектантов против Bacillus, но менее 
значим для Clostridium, PAA предпочти-
тельнее для обработки спор особенно в 
комбинации с нагревом, а для Cl. sporo-
genes требуются более высокие концен-
трации действующих веществ или дли-
тельная экспозиция [23]. 

При оценке эффективности промыш-
ленных дезинфицирующих средств про-
тив устойчивых спор Cl. sporogenes и Cl. 
difficile в условиях мясоперерабатываю-
щих предприятий ученый McSharry S. с 
соавторами (2023) отметили, что PAA (0,5
-2%) и глутаральдегид (2%) снизили ко-
личество спор Cl. sporogenes на 99,9% 
даже при наличии органических загрязне-
ний, гипохлорит (1000 ppm) был эффек-
тивен только после тщательной механи-
ческой очистки, четвертичные аммоние-
вые соединения (ЧАС) и перекись водо-
рода оказались неэффективны против 
спор без комбинации с термической обра-
боткой. Изоляты Cl. difficile демонстриро-
вали более высокую устойчивость в срав-
нении с Cl. sporogenes, органические 
остатки (белки, жир) снижали эффектив-
ность всех дезинфектантов на 30-50%, 
температура обработки (≥40°C) усилива-
ла действие PAA. Исследования были 
полезны для корректировки санитарных 
регламентов в мясной промышленности 
Ирландии, особенно для профилактики 
ботулизма и клостридиозов [24]. 

Gemein S. с коллегами в своей науч-
ной работе представили основные резуль-

таты испытаний пяти коммерческих дез-
инфицирующих средств против спор Cl. 
difficile, исходя из которых было выявле-
но, что наибольшую эффективность пока-
зал гипохлорит натрия (0,1-0,5%), обеспе-
чивающий снижение количества спор в 
пять раз в суспензионных тестах на раз-
личных поверхностях, имитирующих ре-
альные условия медицинских учреждений 
(сталь, пластик, керамическая плитка, 
линолеум, стекло, пористые материалы) 
при экспозиции всего 5-10 минут, однако 
его применение было ограничено высо-
кой коррозионной активностью. А 0,2-
0,5%-ная надуксусная кислота (PAA) де-
монстрировала стабильные результаты, 
но требовала более длительной экспози-
ции (15-30 минут). 1-2%-ный пероксимо-
носульфат калия и 3%-ный комбиниро-
ванный препарат (PAA + ЧАС) показали 
умеренную эффективность, при этом их 
действенность существенно снижалась в 
присутствии органической нагрузки. 2%-
ный глутаральдегид оказался наименее 
эффективным среди тестируемых средств 
и требовал длительной экспозиции (60 
минут), что ставило под сомнение его 
спорицидные свойства в реальных усло-
виях [25]. 

Ключевыми исследованиями автора 
Augustin V. с научными коллегами стали 
результаты по применению биоцидов на 
различных медицинских поверхностях с 
нанесённой стандартизированной суспен-
зией спор (10⁶-10⁷ КОЕ/см²): диоксид хло-
ра, который показал высокую спороцид-
ную активность (снижение количества 
спор до 105 КОЕ/см² при концентрации 
вещества 500 ppm и экспозиции 60 ми-
нут); надуксусная кислота (0,5%) была 
эффективна против вегетативных форм 
(99,9% инактивация патогенов в течение 
15 минут); глутаральдегид требовал дли-
тельной экспозиции (60 мин) для дости-
жения снижения спор анаэробов до 103 
КОЕ/см²; гипохлорит натрия (1000-5000 
ppm, экспозиция 5-10 минут) снижал ко-
личество спор до 104 КОЕ/см²; перекись 
водорода при концентрации 3-6% и экс-
позиции 30 минут была эффективна в 
отношении спор (≥2*103 КОЕ/см²). Ис-
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следователями рекомендованы комбини-
рованные протоколы дезинфекции с пред-
варительной механической очисткой про-
тив спор и вегетативных форм анаэробов: 
использование диоксида хлора в концен-
трации 500 ppm (10 мин) или 0,5% надук-
сусной кислоты + гипохлорит 1000 ppm, 
применяя последовательно, с промежу-
точной промывкой поверхностей [26]. 

Перспективными направлениями в 
борьбе с Cl. difficile являются разработка 
новых методов дезинфекции, включая 
фотодинамическую терапию, применение 
бактериофагов и наночастиц металлов. 
Большое внимание уделяется созданию 
вакцин и новых терапевтических подхо-
дов, направленных на нейтрализацию 
бактериальных токсинов [6, 7, 11, 12]. В 
настоящее время значительный интерес 
вызывают бактериофаги, которые демон-
стрируют высокую эффективность в раз-
рушении бактериальных клеток Cl. 
perfringens непосредственно внутри пато-
генных микроорганизмов. 

Ahmed H.A. (2022) с соавторами в 
своей работе показали, что применение 
наночастиц серебра (AgNP) в концентра-
ции 100 мкг/мл, способствует снижению 
образования биоплёнок у 82,8 % изолятов 
Cl. perfringens типа А, выделенных из 
кишечника кур, за счет повреждения кле-
точных мембран и ДНК анаэробов [27]. 

Отечественными исследователями 
предложена современная стратегия борь-
бы с биоплёнками бактерий, включающая 
в себя применение ультразвуковой обра-
ботки, ингибиторов кворум-сенсинга 
(например, фураны), ферментов (ДНКаза, 
дисперсин B), наночастиц серебра (AgNP) 
и оксида цинка (ZnO) [16, 28]. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Сложная система генетической защи-

ты позволяет клостридиям выживать в 
условиях химической дезинфекции, что 
требует разработки комбинированных 
подходов для эффективной обработки. Из 
доступных источников литературы из-
вестно, что наибольшую эффективность 
показывали комбинации окислительных 
дезинфектантов (PAA, гипохлорит) с ме-
ханическим удалением биопленок и тер-

мической обработкой [33, 34, 35, 36]. 
Борьба с клостридиями представляет 

серьезную проблему в животноводстве и 
пищевой промышленности, поскольку их 
споры обладают исключительной устой-
чивостью к большинству дезинфицирую-
щих средств. Как показывает практика, 
радикальное решение проблемы клостри-
диоза требует комплексного подхода, 
сочетающего лечебные мероприятия с 
тщательной дезинфекцией помещений, 
являющихся первичным источником за-
ражения [37, 38].  

Современные исследования демон-
стрируют, что химическая резистентность 
клостридий крайне высока, и лишь огра-
ниченное число дезинфектантов обладает 
реальной спороцидной активностью. 
Надуксусная кислота (PAA) показывает 
хорошую эффективность, однако ее при-
менение сопряжено с серьезными техно-
логическими сложностями – высокой кор-
розионной активностью и потенциальной 
взрывоопасностью при хранении [33]. 
Четвертичные аммониевые соединения и 
полигексаметиленгуанидины, несмотря 
на частые рекламные заявления, фактиче-
ски неактивны против спор клостридий. 
Альдегидные соединения, включая глута-
ровый альдегид, демонстрируют лишь 
ограниченную эффективность [39]. 

В современной практике особое зна-
чение имеют галогеносодержащие сред-
ства (включая хлор-, бром-, йодсодержа-
щие), сохраняющие статус наиболее 
надежных спороцидных препаратов.  Од-
нако в некоторых зарубежных странах 
имеется распространенное маркетинговое 
утверждение об «устарелости» галогенов. 
Так, по данным исследователей Ху В.С. с 
соавторами, использование хлорсодержа-
щих и кислородсодержащих дезинфици-
рующих средств широко применяется для 
дезинфекции и с разной степенью эффек-
тивности уничтожает вегетативные клет-
ки и споры, однако в исследованиях на 
биопленках Cl. perfringens выделенных с 
предприятий общественного питания бы-
ла установлена исключительная устойчи-
вость к галогеносодержащим средствам 
(в частности, к гипохлориту натрия) [40]. 
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Практика ведущих европейских стран, в 
частности Германии, подтверждает клю-
чевую роль галогеносодержащих средств 
в эффективном контроле клостридиоза в 
животноводстве. Хлорсодержащие дезин-
фектанты обладая бактерицидным, виру-
лицидным, фунгицидным и спороцидным 
действием в настоящее время остаются 
золотым стандартом для обеспечения 
санитарной безопасности помещений 
[38].  

Критически важным аспектом являет-
ся методика проведения дезинфекции. Из-
за способности спор клостридий сохра-
няться в глубоких слоях органических 
отложений, простой обработки поверхно-
стей недостаточно. Оптимальные резуль-
таты достигаются при сочетании двух-
этапной обработки: первоначальной меха-
нической очистки с применением моюще-
дезинфицирующих растворов с последу-
ющей интенсивной обработкой сильными 
хлорсодержащими препаратами. Обяза-
тельным условием является регулярный 
микробиологический контроль эффектив-
ности дезинфекции с помощью стандарт-
ных методик смывов и лабораторного 
анализа [41]. 

Таким образом, успешная борьба с 
клостридиями требует: 1) использования 
действительно эффективных спороцид-
ных препаратов (прежде всего галогенсо-
держащих); 2) строгого соблюдения про-
токолов механической очистки и дезин-
фекции; 3) регулярного контроля каче-
ства обработки. Только комплексный 
подход позволяет гарантировать надеж-
ную защиту от этих устойчивых патоге-
нов [19, 28, 38, 42, 43]. 

Оптимизация существующих методов 
включает разработку комбинированных 
подходов, сочетающих химические (PAA, 
гипохлориты) и физические (ультразвук, 
УФ-облучение) методы обработки. Пер-
спективным является создание пролонги-
рованных форм дезинфектантов с контро-
лируемым высвобождением активных 
компонентов, а также внедрение автома-
тизированных систем обработки, обеспе-
чивающих точное дозирование и кон-
троль параметров дезинфекции. Особое 

внимание уделяется разработке 
"интеллектуальных" дезинфектантов но-
вого поколения, способных распознавать 
биопленочные структуры, эффективно 
преодолевать матрикс и избирательно 
воздействовать на споры. 
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ABSTRACT 

Clostridiosis caused by obligate anaer-
obes Cl. perfringens and Cl. difficile is a 
serious veterinary and medical problem due 
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to the unique resistance of their spores to 
external influences and the ability to form 
biofilms. The main difficulty in combating 
these pathogens is their exceptional re-
sistance to most disinfectants, which requires 
the development of specialized treatment 
protocols. The article presents data from 
recent studies on the optimization of disin-
fection protocols in livestock complexes and 
medical institutions. Also, the conducted 
literature analysis demonstrates that a lim-
ited range of chemical agents exhibit effec-
tive sporicidal activity. The highest efficien-
cy in vitro and under industrial conditions 
was demonstrated by oxidizing agents: 
peracetic acid (PAA, 0,5-2%) and sodium 
hypochlorite (1-5%). A critically important 
factor was the use of mandatory preliminary 
mechanical cleaning of surfaces, since or-
ganic contaminants (proteins, fats) reduce 
the efficiency of disinfectants by 30-50%. 
Products based on quaternary ammonium 
compounds (QACs) and hydrogen peroxide 
demonstrated insufficient efficiency against 
spores without a combination with thermal 
methods (autoclaving, steam). The resistance 
of clostridia is genetically determined and 
includes genes of antioxidant protection 
(sod, ahpC), sporulation (spo0A, sigK) and 
biofilm formation (luxS, eps). The article 
describes a comprehensive approach to com-
bating clostridia – the use of effective spor-
icidal drugs (PAA, hypochlorites), strict ad-
herence to a two-stage protocol (mechanical 
cleaning followed by chemical disinfection), 
and the introduction of regular microbiologi-
cal monitoring to verify the quality of disin-
fection.  
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