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РЕФЕРАТ 
Мастит у молочного скота представляет собой одну из наиболее экономически значимых проблем, 

стоящих перед мировым молочным сектором, приводя к существенным финансовым потерям, обуслов-
ленным снижением продуктивности, повышением затрат на содержание и преждевременной выбраков-
кой пораженных животных из стада. Будучи интрамаммарной инфекцией, мастит не только наносит 
урон благополучию животных, но и создает значительные риски для общественного здравоохранения, 
ухудшая качество молока и стандарты безопасности пищевой продукции. Среди экологических патоге-
нов, ассоциированных с этим заболеванием, Escherichia coli выделяется в качестве основного этиологи-
ческого агента острого клинического мастита. Штаммы, обозначаемые как патогенная для молочной 
железы E. coli (MPEC), демонстрируют усиленные признаки вирулентности, которые обеспечивают их 
выживание и пролиферацию в тканях молочной железы, несмотря на врожденные иммунные защитные 
механизмы организма-хозяина. Однако точная корреляция между отдельными факторами вирулентно-
сти и клинической тяжестью мастита остается до конца не выясненной. Кроме того, широкое и зача-
стую нерегулируемое применение антимикробных препаратов в борьбе с маститом привело к появле-
нию штаммов MPEC, устойчивых ко всем основным классам антибиотиков, что значительно затрудня-
ет эффективные терапевтические вмешательства и создает риски как для здоровья животных, так и для 
человека. Возникновение полирезистентных штаммов представляет собой критическую проблему, 
ограничивая эффективные варианты лечения и повышая риск терапевтических неудач. Был проведен 
литературный поиск с использованием библиографической базы данных PubMed, издательской плат-
формы Frontiers и научной электронной библиотеки eLibrary. Для данного исследования были отобра-
ны статьи, содержащие теоретические, экспериментальные и клинические данные по этиологии, диа-
гностике и проблемам лечения инфекционного мастита у крупного рогатого скота, вызванного бакте-
риями Escherichia coli. Настоящий обзор рассматривает этиологию, патогенез, иммунный ответ хозяи-
на, методы диагностики и проблемы терапии инфекционного мастита, вызванного E. coli у молочного 
скота. В нем также обобщаются современные данные о факторах вирулентности патотипа MPEC и ан-
тимикробной резистентности, а также обсуждаются ключевые пробелы в знаниях, которые необходимо 
восполнить для реализации профилактических мер. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Мастит крупного рогатого скота представляет 

собой воспалительное заболевание молочной же-
лезы, характеризующееся патологическими изме-
нениями в железистой ткани и нарушениями фи-
зико- химических и микробиологических свойств 
молока. Данное заболевание остаётся одной из 
наиболее распространённых и экономически зна-
чимых проблем в молочном животноводстве во 
всем мире. Мастит может развиваться вследствие 
неинфекционная факторов, таких как травмы или 
физиологический стресс, однако наиболее часто 
встречается инфекционная форма заболевания [1]. 

Болезнь влечёт существенные финансовые по-
тери: затраты на диагностику и ветеринарное об-
служивание, снижение надоев и производительно-
сти труда, а также косвенные убытки из за ухудше-
ния репродуктивных показателей и преждевремен-
ной выбраковки животных. [7, 16,17, 24, 25, 26]. 

Бесконтрольное применение антибиотиков 
для лечения мастита у крупного рогатого скота 
приводит к появлению антибиотикоустойчивых 
бактерий в молоке и молочных продуктах, что 
представляет серьёзную угрозу для общественно-
го здоровья. Одной из ключевых причин острого 
клинического мастита во всём мире является 
бактерия Escherichia coli (E. coli). Этот микроор-
ганизм, обычно выступающий в роли комменса-
ла кишечника, обладает гибким геномом, что 
позволяет ему проявлять патогенные свойства. 
Заражение может происходить через фекальное 
загрязнение кожи сосков. Выделен особый пато-
тип E. coli, патогенный для молочной железы 
(MPEC), который несёт ответственность за раз-

витие мастита. Отдельные штаммы E. coli допол-
нительно приобрели специфические факторы 
вирулентности (ФВ), способствующие их про-
никновению в молочную железу, выживанию в 
ней и превращению органа в благоприятную сре-
ду обитания [7,16,24].  

Таким образом, учитывая актуальность ма-
стита, вызываемого E. coli, в данной статье рас-
сматриваются важные аспекты характеристики 
возбудителя E. coli, диагностики и лечения.В 
связи с высокой актуальностью мастита, ассоци-
ированного с Escherichia coli, в настоящей статье 
проанализированы ключевые аспекты характери-
стики данного возбудителя, а также современные 
подходы к диагностике и терапии заболевания. 

Целью исследования является проанализиро-
вать и систематизировать опубликованные данные 
по этиологии, диагностике и проблемам лечения 
крупного рогатого скота с инфекционными масти-
тами, вызванными бактериями Escherichia coli. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Для выполнения исследования проведён об-

зор научной литературы с использованием: биб-
лиографической базы данных PubMed, издатель-
ской платформы Frontiers и научной электронной 
библиотеки eLibrary. В анализ включены публи-
кации, содержащие теоретические, эксперимен-
тальные и клинические данные по этиологии, 
диагностике и терапии мастита у крупного рога-
того скота, обусловленного Escherichia coli. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Согласно современным научным данным, 

мастит представляет собой серьёзную проблему 
в сфере молочного животноводства на междуна-
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родном уровне, причём субклиническая форма забо-
левания преобладает над клинически выраженной [1]. 

Проблема новых патотипов Escherichia coli, 
обладающих патогенными свойствами 

Внекишечные патогенные штаммы Escherich-
ia coli (ExPEC) объединяют несколько подгрупп, 
в числе которых: уропатогенные E. coli (UPEC), 
E. coli, ассоциированные с менингитом (MNEC), 
и E. coli, ассоциированные с сепсисом (SEPEC). 
Эти подгруппы вызывают, соответственно, ин-
фекции мочевыводящих путей, менингит, пери-
тонит и сепсис. Данная классификация строится 
на выделении патотипов E. coli с учётом локали-
зации инфекционного процесса, а также симпто-
мов заболевания у людей и животных [2]. 

Новый патотип ExPEC, обозначенный как 
один из самых частых возбудителей маститов у 
крупного рогатого скота MPEC (mammary patho-
genic Escherichia coli) [7, 16]. 

Некоторые исследования показали, что штам-
мы E. coli, выделенные от коров с маститом, об-
ладают меньшим генотипическим разнообрази-
ем, чем штаммы из окружающей среды, и в боль-
шинстве случаев у них отсутствуют известные 
факторы вирулентности E. coli, что отражает 
пластичность генома [7,16]. 

Несколько исследований показывают, что E. 
coli, выделенная от крупного рогатого скота, по-
раженного маститом, является естественным 
комменсалом желудочно-кишечного тракта 
крупного рогатого скота [3,4,5]. 

Факторы вирулентности E. coli, вовлечённые в 
развитие мастита у крупного рогатого скота, 
прежде всего обеспечивают колонизацию и выжи-
вание бактерии в гетерогенной среде желудоч-
но‑кишечного тракта. Вследствие этого штаммы 
E. coli, выделенные от животных с маститом, ча-
ще всего носят оппортунистический характер: они 
способны вызывать инфекцию преимущественно 
у особей с ослабленным иммунитетом, в частно-
сти в перинатальный период, когда снижается 
рекрутирование лейкоцитов в молочную железу. 
Таким образом, тяжесть течения мастита в боль-
шей степени определяется внешними факторами 
и индивидуальной предрасположенностью живот-
ного (включая состояние врождённого иммуните-
та и стадию лактации), нежели собственно виру-
лентными свойствами возбудителя [7, 16]. 

Установлено, что удаление железа с помощью 
системы дицитрата железа тесно связано с бакте-
риями E. coli как возбудителями инфекционных 
маститов и может влиять на тяжесть заболевания 
при инфекциях. Для преодоления низкого количе-
ства свободного железа в молоке E. coli экспресси-
рует различные системы транспорта железа, такие 
как высокоактивные сидерофоры (например, энте-
робактин, аэробактин, феррихром) и внешняя 
мембрана, регулируемая железом.  

Следует подчеркнуть, что указанные структур-
ные компоненты представляют собой перспектив-
ную мишень для разработки новых терапевтиче-
ских и профилактических препаратов [7, 8, 16]. 

В настоящее время отсутствует чёткое пони-
мание влияния идентифицированных генов виру-
лентности на степень тяжести мастита у крупно-

го рогатого скота, провоцируемого E. coli. Обна-
ружение широкого спектра профилей генов виру-
лентности как в персистирующих, так и в транзи-
торных изолятах указывает на значительную гено-
типическую гетерогенность E. coli, ассоциирован-
ной с маститом. Следует учитывать, что вариа-
бельность клинических симптомов может быть 
обусловлена не только ещё не выявленными гена-
ми вирулентности, но и факторами хозяина, вклю-
чая стадию лактации, возраст, пищевой и метабо-
лический статус, количество и функциональную 
активность циркулирующих нейтрофилов, уро-
вень соматических клеток в молоке и генетиче-
скую предрасположенность к устойчивости [16].  

Однако, способность E. coli переноситься из 
молока в эпителиальные клетки молочной желе-
зы и выживать внутриклеточно. Адгезия эпите-
лиальных клеток и инвазия являются важными 
фактором при хронической или персистирующей 
инфекции. Исследования in vitro показали, что 
персистирующие штаммы E. coli, ассоциирован-
ные с маститом, обладают большей способно-
стью адгезировать, инвазировать и выживать в 
клетках молочной железы крупного рогатого 
скота, чем транзиторные штаммы и имеют дру-
гой механизм внутриклеточного транспорта.  

Исследования показали, что персистирующие 
изоляты E. coli чаще содержат гены lpf, кодирую-
щие длинные полярные фимбрии, что связано с 
их способностью проникать в клетки эпителия 
молочной железы. В работе Керро Дего и соавто-
ров, посвящённой экспрессии генов хозяина и 
патогена, установлено, что как острые, так и пер-
систирующие штаммы E. coli, вызывающие ма-
стит, усиливают экспрессию генов иммунного 
ответа (включая IRF1, CD83, IL 1α, IL 6, IL 8, 
CCL20, CXCL2, MHC1, Casp3, CFB). При этом 
стимуляция иммунного ответа была значительно 
сильнее при взаимодействии клеток с острыми 
штаммами по сравнению с персистирующими. 
Аналогичные результаты получены и в других 
исследованиях: острая форма мастита у крупного 
рогатого скота сопровождается более выражен-
ной активацией иммунных реакций, воспаления, 
а также процессов обработки и презентации ан-
тигенов, чем хроническая форма [16].  

Таким образом, персистирующий штамм E. 
coli индуцирует лишь умеренный иммунный от-
вет, которого недостаточно для элиминации воз-
будителя, что обеспечивает длительное выжива-
ние E. coli в тканях молочной железы. 

Реакции иммунной системы организма на 
воздействие бактерий вида Escherichia coli. 

Врождённый иммунитет крупного рогатого ско-
та включает физические барьеры на кончике соска 
и ряд иммунных элементов (нейтрофилы, макрофа-
ги, цитокины, NK‑клетки, лактоферрин, компле-
мент), действующих на ранних стадиях инфекции 
E. coli. Эти компоненты формируют концентрацию 
соматических клеток (КСК), где нейтрофилы доми-
нируют на начальном этапе воспаления, обеспечи-
вая до 90 % прироста КСК. При проникновении 
патогенов в молочную железу нейтрофилы осу-
ществляют первую линию клеточной защиты по-
средством фагоцитоза. Тяжесть мастита определя-
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ется скоростью рекрутирования нейтрофилов в очаг 
инфекции и эффективностью их фагоцитарной ак-
тивности против патогена [7,13]. 

У жвачных животных лактоферрин ингибиру-
ет рост E. coli за счёт связывания ионов железа. 
Цитокины (IL, CSF, IFN, TNF) обеспечивают 
врождённую защиту молочной железы, индуци-
руя местные (отёк, покраснение, боль) и систем-
ные (лихорадка, тахикардия и др.) признаки вос-
паления. При недостаточности врождённого им-
мунного ответа активируется приобретённый им-
мунитет, опосредованный лимфоцитами. Антите-
ла, продуцируемые В‑лимфоцитами, проникают в 
молоко через сосуды с повышенной проницаемо-
стью. Цель воспалительной реакции при мастите 
является элиминация патогена, нейтрализация его 
токсинов и регенерация ткани вымени для восста-
новления молочной продуктивности. [2,8,10,16]. 

Начало мастита происходит, когда MPEC про-
никает через сосковый канал, размножается в ци-
стернах соска и молочной железы и распространя-
ется по всей молочной железистой ткани. Попав 
внутрь молочной железы, MPEC ферментируют 
лактозу и используют ее в качестве источника 
энергии, чтобы размножаться, не прилипая к эпи-
телиальной поверхности железы, оставаясь в ци-
стернах, протоках и просвете альвеол. хрониче-
ских внутривыменных инфекций и рецидивирую-
щему клиническому маститу. Размножение и по-
следующий лизис MPEC сопровождаются высво-
бождением липополисахарида (LPS) из внешней 
бактериальной мембраны. В дальнейшем LPS 
последовательно взаимодействует с рядом моле-
кул: сначала с LPS‑связывающим белком (LBP), 
затем в составе комплекса LPS‑LBP — с класте-
ром дифференцировки CD14. Этот механизм 
обеспечивает доставку LPS к толл‑подобному 
рецептору 4 (TLR4) на поверхности макрофагов. 
Взаимодействие LPS с TLR4 инициирует внутри-
клеточный сигнальный путь, центральным звеном 
которого является активация ядерного фактора 
каппа‑бета (NF‑κB). Активированный NF‑κB сти-
мулирует макрофаги и эпителиальные клетки мо-
лочной железы к продукции провоспалительных 
медиаторов, включая цитокины (IL‑1β, IL‑1, IL‑6, 
IL‑8, TNF‑α) и белки острой фазы воспаления 
(сывороточный амилоид А, гаптоглобин) [7,16] . 

Важно отметить, что TNF-α является основ-
ным медиатором эндотоксического шока, кото-
рый возникает в случаях сверхострого мастита, 
вызванного колиформными бактериями [3,16]. 

Хемотактические факторы, особенно IL8, 
привлекают нейтрофилы из кровотока, которые 
функционируют как фагоциты в месте локализа-
ции инфекции в альвеолах. Эффективность фаго-
цитоза нейтрофилов напрямую влияет на разви-
тие местного воспалительного процесса и тяже-
сти течения мастита. Несмотря на то, что опсони-
зация не является обязательным условием для 
фагоцитоза, иммуноглобулины (в т. ч. IgG2 и 
IgM) распознают MPEC посредством своих 
Fab‑областей, а затем взаимодействуют с нейтро-
филами через Fc‑рецепторы, локализованные на 
плазматической мембране. Это взаимодействие 
способствует ускорению процесса фагоцитоза.  

Воздействие на нейтрофилы жировых глобул и 
казеина приводит к потере цитоплазматических 
гранул (снижению бактерицидной активности) и 
изменению морфологии (округлению). Следова-
тельно, для преодоления сниженных фагоцитар-
ных возможностей и контроля инфекции необхо-
димо большое количество нейтрофилов. Во время 
фагоцитоза нейтрофилы выделяют химические 
вещества, например, активные формы кислорода, 
которые уничтожают MPEC, но также поврежда-
ют эпителиальные клетки молочной железы, что 
приводит к необратимому снижению выработки 
молока. Чтобы минимизировать повреждение тка-
ней молочной железы, нейтрофилы подвергаются 
запрограммированной клеточной смерти (апоптозу) 
и выделяют хемокины, которые привлекают макро-
фаги к месту инфекции. На последнем этапе воспа-
лительной реакции макрофаги быстро фагоцитиру-
ют апоптотические нейтрофилы (эффероцитоз), 
минимизируя высвобождение гранулярного содер-
жимого, повреждающего ткань, тогда как в альвео-
лярной ткани молочной железы дендритные клетки, 
как правило, не реагируют на инфекцию MPEC. 
Однако, когда эффероцитоз, осуществляемый мак-
рофагами, неэффективен, происходит усиленное 
удаление апоптотических нейтрофилов дендрит-
ными клетками [7,16].   

Таким образом, лечение молочной железы успеш-
но только при минимальном повреждении ткани. 

Диагностика мастита у коров 
Клинический мастит легко выявляется по 

видимым отклонениям в вымени (например, по-
краснение, отек, повышение температуры и боль 
при физической пальпации) и молоке (например, 
наличие сгустков в прозрачных, сывороточных 
или кровянистых выделениях). Однако, при суб-
клиническом мастите для выявления заболевания 
необходимо использовать косвенные методы 
оценки воспаления. В отличие от клинического 
мастита, единственным видимым признаком жи-
вотных с субклиническим маститом является 
снижение молочной продуктивности. Следова-
тельно, для диагностики необходимы дополни-
тельные тесты, основанные на определении ко-
личестве соматических клеток в молоке (КСК). 
Тест на определение КСК используется в каче-
стве индикатора здоровья молочной железы и 
качества молока. Обычно здоровые коровы дают 
молоко с содержанием соматических клеток ме-
нее 100 000/мл, в то время как у коров с клиниче-
ской формой мастита минимальное содержание 
соматических клеток составляет 200 000/мл [7]  

Микробиологическое культивирование проб 
молока как составных образцов от отдельных 
животных, так и образцов из отдельных четвер-
тей вымени является важным инструментом вы-
явления E. coli как возбудителя клинического 
мастита. Тем не менее в примерно 30% случаев 
бактерии не удаётся обнаружить стандартными 
методами из‑за их низкой концентрации в пробе. 
В подобных ситуациях необходимо прибегать к 
повторному культивированию либо использовать 
специализированные методики [16, 19, 24]. 

Диагностика мастита, вызванного Escherichia 
coli: актуальные проблемы и стратегии совер-
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шенствования методов. 
Ранняя диагностика мастита у крупного рога-

того скота важна из‑за высоких затрат на лечение 
инфекций, вызванных E. coli, и необходимости 
поддерживать здоровье животных. Для своевре-
менного выявления мастита часто используют 
определение количества соматических клеток 
(КСК), однако этот метод имеет недостатки, в 
частности, субъективность интерпретации резуль-
татов, что может приводить к ложноположитель-
ным и ложноотрицательным диагнозам [2, 24]. 

Генотипические методы дополняют феноти-
пическую идентификацию мастита у крупного 
рогатого скота, помогая решить проблему лож-
ноотрицательных результатов. Так, около 30% 
клинических образцов мастита не дают роста в 
бактериальной культуре, но полимеразная цеп-
ная реакция (ПЦР) позволяет выявить патогены 
даже при подавленном росте, снижая число лож-
ноотрицательных диагнозов [2, 24]. 

Другие методы молекулярного типирования, 
используемые для идентификации возбудителя 
мастита у крупного рогатого скота на видовом 
уровне и позволяет обнаружить распространен-
ные виды возбудителей мастита [1,16,24]. 

Перспективным направлением в диагностике 
мастита, вызванного E. coli, является разработка 
новых биомаркеров с высокой чувствительно-
стью и специфичностью — таких, которые мож-
но быстро и эффективно применять непосред-
ственно на месте у животных. Протеомные иссле-
дования выявили закономерности экспрессии 
белков: эти данные открывают возможности для 
поиска диагностических биомаркеров мастита у 
крупного рогатого скота, а также новых терапев-
тических мишеней — например, бактериальных 
иммуногенных белков для создания вакцин. При 
этом для рутинной диагностики ключевое значе-
ние имеют не только специфичность и чувстви-
тельность метода, но и его стоимость, скорость 
обработки и способность работать с большим 
количеством образцов молока. Протеомные мето-
ды позволяют точно определять биомаркеры — 
это важно для ранней диагностики мастита, оцен-
ки эффективности лечения и поиска новых мише-
ней для альтернативных методов терапии [16,24].  

Однако, многие современные достижения все 
еще не подходят для рутинной диагностики ма-
стита крупного рогатого скота. 

Лечение инфекционного мастита коли-
формной этиологии у крупного рогатого скота  

Контроль окружающей среды особенно сло-
жен, потому что E. coli повсеместно распростра-
нена в среде крупного рогатого скота. Поддержи-
вающая помощь и лечение стероидными или не-
стероидными противовоспалительными препара-
тами (например, дексаметазон) должны быть 
первым вариантом лечения. Парентеральное вве-
дение фторхинолонов (например, энрофлокса-
цин, данофлоксацин, марбофлоксацин) или цефа-
лоспорина третьего поколения (например, це-
фтиофур) рекомендуется для лечения коров с 
тяжелой клинической формой мастита коли-
формной этиологии [12,14,16,18,21,22,24].  

Таким образом, наиболее важными фактора-

ми профилактики мастита такого типа являются 
гигиена окружающей среды с учетом технологи-
ческих процессов и квалификации персонала 
способствует  рациональной фармакотерапии в 
условиях молочного животноводства. 

Устойчивость к антимикробным препара-
там микроорганизмов Escherichia coli, вызы-
вающих мастит 

Для лечения мастита, вызванного E. coli, одоб-
рено несколько противомикробных препаратов, 
таких как тетрациклины, макролиды, сульфанила-
миды, хинолоны и β-лактамы. К сожалению, анти-
биотикотерапия часто демонстрирует незначитель-
ный или нулевой эффект при лечении клиническо-
го или субклинического мастита, вызванного коли-
формными бактериями у крупного рогатого скота. 
Этот факт подтверждается увеличением числа 
устойчивых к антимикробным препаратам изоля-
тов и растущим числом рецидивирующих и перси-
стирующих случаев мастита, часто вызываемых 
одним и тем же изолятом E. coli. Бактерии E. coli, 
выделенные из молока крупного рогатого скота, 
пораженного маститом, устойчивы ко многим 
классам антибиотиков, включая, помимо прочего, 
аминопенициллин (например, клоксациллин), по-
липептид (например, бацитрацин), линкозамид 
(например, линкомицин) и макролид (например, 
эритромицин). При клиническом мастите следует 
проявлять особую осторожность при назначении 
лечения крупного рогатого скота антимикробными 
препаратами, поскольку антибиотики не всегда 
необходимы, например, в случаях отрицательных 
лабораторных результатов. Однако, тяжелые фор-
мы мастита, вызванные E. coli, требуют немедлен-
ного лечения после постановки диагноза из-за эн-
дотоксин-индуцированного шока [5, 15,16,23]. 

Патологические изменения в молочной желе-
зе могут препятствовать распределению анти-
микробных препаратов в паренхиме вымени, не 
позволяя антимикробному препарату достичь 
места локализации воспаления или достичь 
субингибиторных концентраций. Существует 
предположение, что способность E. coli форми-
ровать биопленки на эпителии инфицированной 
молочной железы играет ключевую роль в разви-
тии рецидивирующего мастита, поскольку био-
пленка обусловливает врожденную устойчивость 
патогена к комбинированной антимикробной 
терапии. Помимо этого, E. coli служит резервуа-
ром генов антибиотикорезистентности и способ-
на передавать их другим бактериям посредством 
горизонтального переноса. Согласно исследова-
ниям, у маститных штаммов E. coli наиболее ча-
сто выявляются гены, кодирующие устойчивость 
к аминогликозидам (aadA), стрептомицину (strA, 
strB), тетрациклинам (tetA, tetC), сульфанилами-
дам (sulI, sulII), ампициллину (ampC) и бета-
лактамам (blaTEM, blaCTX-M). Отдельного вни-
мания заслуживает продукция ферментов бета-
лактамаз расширенного спектра (ESBL), пред-
ставляющих собой один из наиболее серьезных 
механизмов резистентности при мастите, ассоци-
ированном с E. coli. [15,9]. Эти ферменты лока-
лизованы в плазмидах и могут гидролизовать 
пенициллин, цефалоспорины третьего и четвер-
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того поколений и монобактамовые антибиотики. 
Выявление изолятов, продуцирующих ESBL, вызы-
вает опасения из-за прямой связи между мультире-
зистентными бактериями и высокими показателями 
смертности среди людей. В глобальном масшта-
бе регистрируется неуклонный рост колониза-
ции кишечника здорового населения ESBL-
продуцирующими штаммами E. coli: с 2,6% в 
2003–2005 гг. до 21,1% в 2015–2018 гг., что соот-
ветствует среднегодовому приросту в 1,2%. Парал-
лельно с этим в ряде стран (Китай, Египет, Герма-
ния, Греция и др.) зафиксировано выделение по-
добных штаммов от крупного рогатого скота с кли-
ническими проявлениями мастита. Обнаружение 
ESBL-продуцентов в молоке вызывает обоснован-
ную тревогу в связи с возможностью передачи этих 
патогенов человеку при употреблении сырой мо-
лочной продукции. Степень контаминации молока 
данными изолятами варьирует в широких пределах 
— от 0,4% до 25,4% [5,15,16,20,23]. 

Для рационального применения антимикроб-
ных препаратов и обоснованного выбора терапии, 
направленной исключительно на те четверти вы-
мени, где возможно излечение, необходимо про-
водить оценку чувствительности возбудителей 
колиформного мастита. С этой целью использу-
ются такие методы, как антибиотикограмма, дис-
ко-диффузионный метод и определение мини-
мальной ингибирующей концентрации (МИК). 

На сегодняшний день в лабораторной практике 
наиболее востребован метод определения минималь-
ных ингибирующих концентраций (МИК), отличаю-
щийся более высокой точностью по сравнению с 
классической антибиотикограммой [5,15,16,20,23].  

Однако, применение данного метода ограни-
чено при исследовании бактерий, образующих 
биопленки, поскольку концентрация антибиоти-
ка, требуемая для эрадикации биопленочных 
структур, существенно (в несколько раз) превы-
шает значения МИК, получаемые стандартным 
методом серийных разведений [1]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Инфекционный мастит колиформной этиоло-

гии в основном обусловлен одним видом бакте-
рий, или даже одним клоном вида. Способность 
E. coli к горизонтальному переносу и приобрете-
нию экзогенной ДНК, в том числе детерминант 
вирулентности, способствует формированию 
штаммов, адаптированных к тканям молочной 
железы и способных индуцировать мастит. В свя-
зи с этим был предложен новый патотип — мам-
маропатогенная E. coli (MPEC), ассоциированный 
с заболеванием у молочного скота. Отдельные 
изоляты E. coli, выделяемые при мастите, вырабо-
тали механизмы, позволяющие им успешно кон-
курировать с другой микрофлорой вымени и 
уклоняться от иммунного ответа хозяина. Вместе 
с тем следует подчеркнуть, что перечисленные 
факторы вирулентности не являются строго спе-
цифичными для маститных штаммов и широко 
распространены среди других представителей 
внекишечных патогенных E. coli (ExPEC) [11]. 

Таким образом, крайне важно понимать прин-
ципы, лежащие в основе стратегии инфицирова-
ния E. coli, чтобы разработать новые подходы к 
лечению и профилактике мастита, вызываемого 
этой бактерией, и, возможно, другими патогена-
ми молочной железы.  
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