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Изучение чувствительности полевых 
штаммов Str. agalactiae и Str. uberis — 
возбудителей мастита коров к препарату 
на основе марбофлоксацина
РЕЗЮМЕ
Увеличение количества резистентных штаммов возбудителей мастита Str. agalactiae и Str. uberis 
является одной из причин массовых субклинических и клинических маститов коров. Цель иссле-
дования — изучение чувствительности полевых штаммов Str. agalactiаe и Str. uberis к препарату 
на основе марбофлоксацина «Марбофлоцин 10%» (ООО «АлексАнн»), а также к ряду наиболее 
 часто используемых антибактериальных препаратов (АБП). Определение чувствительности к мар-
бофлоксацину проводили методом серийных разведений, к другим антибактериальным препа-
ратам — диско-диффузионным методом. Были исследованы 15 проб секрета молочной железы 
от коров с клинической формой мастита, из которых выделены 15 культур стрептококков, из них 
Str. agalactiae и Str. uberis — в 53,3% проб. Все выделенные культуры Str. agalactiae и Str. uberis 
были чувствительны к марбофлоксацину. Среднее значение минимальной ингибирующей кон-
центрации (МИК) марбофлоксацина для культур Str. uberis составляет 0,50 мкг/мл, а для культур 
Str. agalactiae — 0,44 ± 0,13 мкг/мл. К остальным антибактериальным препаратам исследуемые 
культуры Str. uberis и Str. agalactiae проявили разную чувствительность, выявлена устойчивость 
к амоксициллину, в том числе с клавулановой кислотой, тилозину.

Ключевые слова: антибиотики, резистентность, возбудители мастита, марбофлоксацин, субкли-
нический мастит, клинический мастит
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To study the sensitivity of field strains  
of Str. agalactiae and Str. uberis — causative 
agents of cow mastitis to a drug based 
on marbofloxacin 
ABSTRACT
An increase in the number of resistant strains of mastitis pathogens Str. agalactiae and Str. uberis is 
one of the causes of massive subclinical and clinical mastitis in cows.  The aim of the study was to study 
the sensitivity of field strains of Str. Agalactiae and Str. uberis to the drug based on marbofloxacin 
«Marboflocin 10%» (LLC «AleksAnn»), as well as to a number of the most commonly used antibacterial 
drugs (ABP).  Sensitivity to marbofloxacin was determined by the method of serial dilutions, to other 
antibacterial drugs — by the disco-diffusion method. 15 samples of breast secretions from cows 
with a clinical form of mastitis were examined, from which 15 cultures of streptococci were isolated, 
including Str. agalactiae and Str. uberis — in 53.3% of the samples. All isolated cultures of Str. agalactiae 
and Str. uberis were susceptible to marbofloxacin. The mean value of the minimum inhibitory concentration 
(MIC) of marbofloxacin for cultures of Str. uberis is 0.50 µg/ml, and for Str. agalactiae — 0.44 ± 0.13 µg/ml.  
To other antibacterial drugs, the studied cultures of Str. uberis and Str. agalactiae showed different 
sensitivity, resistance to amoxicillin was revealed, incl. with clavulanic acid, tylosin
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Введение/Introduction
Эффективная антибактериальная терапия мастита 

в условиях роста резистентных штаммов подразуме-
вает обоснованный выбор препарата с учетом данных 
о чувствительности потенциального возбудителя.

Условно-патогенные и патогенные стафилококки 
и стрептококки являются лидерами среди возбудите-
лей мастита КРС [1]. В настоящее время, помимо Staph. 
aureus, Streptococcus agalactiаe и Streptococcus uberis 
являются наиболее частой причиной массовых субкли-
нических и клинических маститов [2–4]. Эти два возбу-
дителя выработали защитно-приспособительные меха-
низмы, которые обусловливают возможность быстрого 
распространения инфекции и ее рецидивов в условиях 
животноводческих хозяйств.

Так, для Str. agalactiаe ткани молочной железы яв-
ляются основным резервуаром инфекции, а переза-
ражение животных происходит в основном при несо-
блюдении гигиены вымени. Str. agalactiаe, в отличие 
от Str. uberis, может долгое время сохраняться и раз-
множаться в окружающей среде, поэтому предметы 
ухода, инвентарь, а также подстилка являются важными 
источниками распространения возбудителя [5, 6].

Если рассматривать инфекцию Str. agalactiаe, то не-
верно выбранная антибактериальная терапия приведет 
к сохранению колоний возбудителя в молочной желе-
зе. Это будет провоцировать повышенную «соматику», 
даже несмотря на видимый успех лечения клинического 
мастита, и способствовать формированию устойчивых 
штаммов [7]. Поскольку антибактериальные препараты 
применяются не только при лечении мастита, у перси-
стирующего в тканях вымени возбудителя создаются 
условия для формирования устойчивости к различ-
ным группам антибиотиков (например, фторхинолонам, 
обычно используемым для лечения респираторных за-
болеваний).

В формировании резистентности полевых штаммов 
Str. uberis также будет играть роль массовая АБ-тера-
пия — как взрослого поголовья, так и молодняка, особен-
но если в хозяйстве не соблюдается принцип ротации.

Поэтому важно разрабатывать и внедрять новые 
антибактериальные препараты для лечения маститов. 
Одним из перспективных лекарственных средств дан-
ной группы является марбофлоксацин, антибактериаль-
ное средство группы фторхинолонов. После инъекции 
препарата «Марбофлоцин 10%» марбофлоксацин хоро-
шо всасывается из места введения и проникает в боль-
шинство органов и тканей организма. При введении 
терапевтической дозы 1 мл /50 кг (2 мг/кг по действую-
щему веществу) в плазме крови КРС максимальная кон-
центрация достигается через 0,5–1,5 часа и составляет 
1,5–1,8 мкг/мл. Марбофлоксацин слабо связывается 
с белками плазмы крови, хорошо распределяется в тка-
нях большинства органов, в том числе в молочной же-
леза, достигая большей концентрации, чем в плазме. 
Терапевтическая концентрация марбофлоксацина под-
держивается на протяжении 48 часов [8–10]. 

Цель исследования — изучение чувствительности 
полевых штаммов Str. Agalactiаe и Str. uberis к препа-
рату на основе марбофлоксацина «Марбофлоцин 10%» 
(ООО «АлексАнн»), а также к ряду наиболее часто ис-
пользуемых АБП (амоксициллин и амоксициллин с кла-
вулоновой кислотой, тилозин, тетрациклин, энрофлок-
сацин, норфлоксацин, гентамицин).

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
Отбор проб производили в декабре 2021 года 

от животных, содержащихся на четырех молочных 
фермах Белгородской области. Для бактериологиче-
ских исследований отбирали секрет молочной железы 
от коров с клинической формой мастита. Всего было 
получено 15 проб. До отбора материала для иссле-
дования животные не подвергались лечению анти-
бактериальными препаратами. Отбор проб секрета 
молочной железы из пораженных долей (четвертей) 
происходил после обработки вымени и сосков спир-
товыми дезинфици рующими салфетками (в однора-
зовых перчатках) в одноразовые промаркированные 
стерильные контейнеры вместимостью 100 мл с завин-
чивающейся крышкой. От каждого животного отбира-
лись средняя и последняя пробы (порции) молока об-
щим количеством  40–60 мл. 

Бактериологические исследования выполнены 
в испытательной лаборатории группы микробиологии 
 ФГБОУ ВО «Белгородский ГАУ им. В.Я Горина». Пробы 
были подвергнуты бактериологическим исследова ниям 
не позже чем через шесть часов с момента поступле-
ния в лабораторию. Сначала был произведен высев се-
крета на твердые питательные среды (кровяной агар, 
солевой агар, среда Эндо). Культивирование проводи-
лось в обычной атмосфере при температуре 37 °С. По-
севы на кровяном агаре и среде Эндо культивировали 
17–18 часов, а на солевом агаре — 41–42 часа. Полу-
ченные колонии микроорганизмов были предваритель-
но дифференцированы на основании их культуральных, 
тинкто риальных и морфологических свойств.

Идентификация Str. agalactiae и Str. uberis. Микро-
организмы Str. agalactiae и Str. uberis были дифферен-
цированы от других видов стрептококков согласно Ме-
тодическим рекомендациям по микробиологическому 
исследованию молока и секрета вымени для диагности-
ки мастита1. Дифференциация производилась на осно-
вании следующих признаков: тип гемолиза, результаты 
КАМР-теста (СAMP-тест), рост на средах Карташовой, 
МПБ с 6,5% NaCl, МПБ с 40% желчи, МПБ pH 9,6, спо-
собность роста на среде с эскулином, способность фер-
ментировать сорбит и манит, наличие редуктазы.

Определение минимальной ингибирующей 
концентрации марбофлоксацина к Str. agalactiae 
и Str. uberis. Определение МИК марбофлоксаци-
на для выделенных полевых штаммов Str. agalactiae 
и Str. uberis проводилось методом серийных разведе-
ний в питательном  ГМФ-бульоне макрометодом (про-
бирочный). Использовали суточные бульонные культуры 
выделенных штаммов с концентрацией микроорганиз-
мов 106 КОЕ/мл. Культуры микроорганизмов вносили 
в пробирки с питательной средой, содержащей марбо-
флоксацин (опыт), и без антибиотика (контроль). В ка-
честве препарата, содержащего марбофлоксацин нами 
использовался «Марбофлоцин 10%» (ООО «АлексАнн»,  
Россия).

Исследуемая концентрация марбофлоцина в пита-
тельной среде составляла 8 мкг/мл, 4 мкг/мл, 2 мкг/мл, 
1 мкг/мл, 0,5 мкг/мл, 0,25 мкг/мл и 0,125 мкг/мл.

Пробирки закрывали стерильными ватно-марле-
выми пробками и инкубировали в обычной атмосфере 
при температуре 35 °С в течение 20 часов. Для опре-
деления наличия роста микроорганизма пробирки 

1 Методические рекомендации по микробиологическому молока и секрета вымени коров для диагностики мастита / Российская академия  
с.-х. наук. [разраб. В.М. Карташовой, Л.А. Тарановой]. М.: РАСХН. 1994; 52.
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с посевами просматривали в проходящем свете. Рост 
культуры в присутствии марбофлоксацина сравнивали 
с контрольными пробирками. МИК определяли по наи-
меньшей концентрации марбофлоксацина, которая по-
давляет видимый рост микроорганизма.

Определение чувствительности Str. agalactiae 
и Str. uberis к амоксициллину, амоксициллину с клавуи-
новой кислотой, гентамицину, норфлоксацину, тилози-
ну, тетрациклину и энрофлоксацину проводили диско- 
диффузным методом по стандартному протоколу2, учет 
чувствительности к антибиотикам — по наиболее чет-
кому контуру бактериальной культуры. Микроорганиз-
мы классифицировали на чувствительные, умеренно 
чувствительные и устойчивые изоляты к АБП в соответ-
ствии с инструкцией к набору дисков с антибиотиком 
(диски производства ООО «Научно-исследовательский 
центр фармакотерапии», Россия).

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Из 15 проб секрета вымени коров с клиническими 

признаками мастита во всех случаях были выделе-
ны культуры стрептококков — возбудителей мастита. 
При этом в 11 пробах (73,3%) стрептококки были един-
ственным обнаруженным патогеном, в 3 пробах (20%) 

также присутствовали стафилококки, в 1 (6,7%) — ки-
шечная палочка. Возбудители мастита Str. agalactiae 
и Str. uberis были идентифицированы в восьми про-
бах (53,3%), в остальных пробах были выделены куль-
туры Str. pyogenes, а также Str. feacalis. Культуры 
Str. agalactiae были выделены из секрета вымени коров 
всех четырех молочных ферм, культуры Str. uberis — 
из трех ферм.

Чувствительность семи выделенных культур 
Str. agalactiae и Str. uberis к марбофлоксацину была 
изучена методом серийных разведений. Результаты, 
полученные при определении МИК марбофлоксаци-
на к выделенным культурам Str. agalactiae и Str. uberis, 
представлены в таблице 1.

Из данных таблицы следует, что МИК марбофлокса-
цина для большинства культур стрептококков — возбу-
дителей мастита коров составляет 0,5 мкг/мл. У одной 
культуры (№ 1958 Str. agalactiae) МИК марбофлоксаци-
на составила 0,25 мкг/мл.

Таким образом. средняя МИК марбофлоксаци-
на для культур Str. uberis составляет 0,50 мкг/мл, 
а для Str. Agalactiae — 0,44 ± 0,13 мкг/мл.

Результаты, полученные при определении чув-
ствительности выделенных возбудителей мастита 
Str. agalactiae и Str. uberis диско-диффузным методом 
к АБП амоксициллин и амоксициллин с клавулоно-
вой кислотой, тилозин, тетрациклин, энрофлоксацин, 
 норфлоксацин, гентамицин, представлены в таблице 2.

На основании исследований дискодиффузным ме-
тодом к амоксициллину устойчивы все выделенные 
культуры Str. agalactiae и Str. uberis, к амоксициллину 
с клавулановой кислотой умеренно чувствительна одна 
культура Str. uberis (№ 6), остальные культуры стрепто-
кокков — возбудителей мастита устойчивы к данному 
сочетанию противомикробных препаратов.

Устойчивой к тилозину выявилась одна культура 
Str. agalactiae (проба № 4), остальные исследуемые 
культуры были чувствительны к данному антибиотику. 
Умеренно чувствительны к энрофлоксацину культуры 
Str. uberis (проба № 7) и Str. agalactiae (проба № 1). Все 
выделенные культуры Str. agalactiae и Str. uberis были 
чувствительны к гентамицину, норфлоксацину, тетра-
циклину (табл. 3).

2 Методические указания МУК 4.2.1890-04. Методы контроля. Биологические и микробиологические факторы. Определение чувствительности 
микроорганизмов к антибактериальным препаратам .

Культура
№ 

пробы

Антибиотик

Амоксициллин
Амоксициллин 
+ клавуиновая 

кислота
Гентамицин Норфлоксацин Тилозин Тетрациклин Энрофлоксацин

Зона задержки роста, мм 

Str. agalactiae

1 14 13 20 22 21 25 25

2 12 14 22 24 22 25 28

3 10 12 22 26 24 23 26

4 10 10 26 20 10 25 28

Str. uberis

5 12 15 23 25 22 24 28

6 14 16 24 28 22 26 28

7 15 14 23 23 24 25 23

8 12 12 22 24 24 25 20

Таблица 2.  Чувствительность Str. agalactiae и Str. uberis к антибиотикам
Table 2.  Antibiotic sensitivity of Str. agalactiae and Str. uberis isolates

Таблица 1.  Значение МИК марбофлоксацина к культурам стрептококков — 
возбудителей мастита

Table 1.  The marbofloxacin MIC value of mastitis-causing Streptococcus 
isolates

№ 
пробы

№ культуры Вид стрептококка
МИК 

марбофлоксацина, 
мкг/мл

1 114 Str. agalactiae 0,5

2 844 Str. agalactiae 0,5

3 972 Str. agalactiae 0,5

4 1958 Str. agalactiae 0,25

5 1097 Str. uberis 0,5

6 1705 Str. uberis 0,5

7 2275 Str. uberis 0,5
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Результаты исследования позволяют сделать вывод 
о том, что во всех четырех хозяйствах Белгородской об-
ласти стрептококки играют важную роль в возникнове-
нии мастита. В исследованных пробах в 53,3% случаев 
выявляли культуры Str. agalactiae или Str. uberis, которые, 
как известно, могут быть причиной как клинического, так 
и субклинического мастита. Чувствительность полевых 
штаммов Str. agalactiae и Str. uberis несколько отлича-
лась, однако преобладающее большинство выделенных 
культур уже обладает устойчивостью к амоксицилли-
ну, в том числе с клавулановой кислотой, а отдельные 
штаммы устойчивы к тилозину и умеренно чувстви-
тельны к энфрофлоксацину. Все выделенные культуры 
Str. agalactiae и Str. uberis чувствительны к гентамицину, 
норфлоксацину, тетрациклину, марбофлоксацину.

В данном исследовании для штаммов стрептокок-
ков, выделенных от коров с клиническими признаками 
мастита, была установлена следующая МИК марбо-
флоксацина: Str.uberis — 0,50 мкг/мл, Str. agalactiae — 
0,44 ± 0,13 мкг/мл.

Таким образом, после введения терапевтической 
дозы препарата «Марбофлоцин 10%»  концентрация 
марбофлоксацина в плазме крови коров почти в три раза 
превышает МИК для возбудителей мастита Str. uberis 
и Str. agalactiae. Учитывая, что концентрация марбо-
флоксацина в органах выше, чем концентрация в плаз-
ме крови [8–10], можно заключить, что марбофлокса-
цин в тканях вымени будет обеспечивать выраженный 
антимикробный эффект против возбудителей мастита 
Str. agalactiae и Str. uberis.

Выводы/Conclusion
Установлено, что полевые штаммы Str. agalactiae 

и Str. uberis, выделенные из секрета молочной железы 
коров с клиническими признаками мастита, были устой-
чивы к амоксициллину и чувствительны к марбофлок-
сацин, действующие вещество препарата «Марбофло-
цин 10%». Среднее значение МИК марбофлоксацина 
для Str. beris составило в эксперименте 0,50 мкг/мл, 
а для Str. аgalactiae — 0,44 ± 0,13 мкг/мл. 
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