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Цель. Изучение  антибиотикорезистентности клинических изолятов энтерококков, 

выделенных от животных, на уровне фено- и генотипа.  

Материалы и методы. Штаммы Enterococcus sp. были выделены из клинического 

материала от животных  при инфекционно-воспалительных заболеваниях. Определение 

чувствительности энтерококков к антибиотикам проводилось диско-диффузионным мето-

дом. Генетические детерминанты антибиотикорезистентности выявляли при помощи по-

лимеразной цепной реакции (ПЦР). 

Результаты. От животных при инфекционно-воспалительных заболеваниях выде-

лены энтерококки 7 видов, определена их  антибиотикорезистентность. Установлено ши-

рокое распространение линезолид-, тетрациклин- и ванкомицинрезистентных штаммов 

среди культур E. faecalis. Клинические изоляты non-faecalis видов характеризовались чув-

ствительностью к большинству исследуемых антибактериальных препаратов. 

Генетические детерминанты антибиотикорезистентности чаще содержали штаммы 

E. faecalis, чем культуры других видов.  

Заключение. Для эффективной терапии энтерококковых инфекций у животных не-

обходимо определять антибиотикочувствительность возбудителей.  

Ключевые слова: Enterococcus sp., видовой состав, антибиотикорезистентность, жи-

вотные, полимеразная цепная реакция 
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Aim. The study of antibiotic resistance of Enterococcus clinical strains isolated from 

animals at the level of genotype and phenotype. 

Materials and methods. The strains of Enterococcus sp. were obtained from clinical spe-

cimens from animals with infectious and inflammatory diseases. Determination of enterococci 

sensitivity to antibiotics was performed using a disk diffusion assay. Genetic determinants of 

antibiotic were detected by using a polymerase chain reaction (PCR). 
Results. Seven Enterococcus species were isolated from animals with infectious and 

inflammatory diseases. Antimicrobial resistance of Enterococci was determined. A wide spread of 

linezolid-, tetracycline-and vankomitsinresistence strains of E. faecalis was established. Clinical 

isolates of non-faecalis species were sensitive to the majority of the investigated antibiotics. 

Conclusion. Determination of antibiotic susceptibility of Enterococcus clinical isolates is 

necessary to effective therapy of animals’ enterococcal infections. 

Key words: Enterococcus sp., species composition, antibiotic resistance, animals, poly-

merase chain reaction 



Бюллетень Оренбургского научного центра УрО РАН (электронный журнал), 2014, № 3 

2 

Введение  

Микроорганизмы рода Enterococcus являются не только представителя-

ми кишечной микрофлоры млекопитающих, но и этиологическим фактором 

целого ряда инфекционно-воспалительных заболеваний животных: эндокар-

дитов [1], маститов, метритов и сепсиса новорождѐнных [2]. Проблема пато-

генности энтерококков неотделима от их антибиотикорезистентности [3]. Это 

связано как с наличием детерминант патогенности и устойчивости к антибио-

тикам в одних и тех же носителях генетической информации, так и с рези-

стентностью возбудителя к проводимым терапевтическим мероприятиям [4]. 

Устойчивость энтерококков, выделенных от животных, к противомик-

робным препаратам является серьѐзным поводом для беспокойства, посколь-

ку нерациональное использование антибиотиков, а также их (например, ам-

пициллин, гентамицин) применение в сельском хозяйстве в качестве пище-

вых добавок для стимуляции роста создает условия для формирования резер-

вуара резистентных штаммов Enterococcus sp. в организме животных [5].  

Доказано, что резистентные к антимикробным препаратам энтерококки мо-

гут передаваться человеку в результате тесного контакта от домашних жи-

вотных [6], а также при употреблении контаминированных продуктов жи-

вотного происхождения [7].  

Данные о распространенности антибиотикорезистентности среди Ente-

rococcus sp., выделенных от животных на территории Российской Федера-

ции, ограничены. Между тем исследования, направленные на изучение ус-

тойчивости к антимикробным препаратам энтерококков, необходимы для 

проведения рациональной антибактериальной терапии. 

В связи с вышеизложенным целью данной работы явилось изучение  

антибиотикорезистентности клинических изолятов энтерококков, выделен-

ных от животных, на уровне фено- и генотипа.  

Материалы и методы 

В работе использованы 34 штамма энтерококков, выделенных от жи-

вотных при инфекционно-воспалительных заболеваниях: 13 штаммов – из 

экскрета половых органов самок при эндометритах коров, собак и кошек,  2 – 

из секрета молочных желез при маститах коров, 19 – из гнойного экссудата 

при абсцессах мягких тканей и отитах кошек и собак. Выделение микроорга-

низмов осуществляли путѐм секторного посева исследуемого материала на 
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желчно-эскулиновый агар с азидом натрия (Hi Media, Индия). Посевы инку-

бировали в термостате при 37ºC в течение 24 ч. При обнаружении характер-

ного для энтерококков роста (наличие коричнево-черного преципитата вокруг 

колоний) проводили пересев колоний на агар Шедлера (HiMedia, Индия). 

Идентификацию культур проводили с помощью полимеразной цепной 

реакции (ПЦР) с использованием известных праймеров [8]. Синтез прайме-

ров осуществлен компанией «СИНТОЛ» (г. Москва). Для постановки ПЦР 

бактериальные лизаты получали с помощью реагента «ДНК-ЭКСПРЕСС» 

(Литех, Россия). 

Чувствительность микроорганизмов к антибактериальным препаратам 

(АБП) определяли диско-диффузионным методом. Интерпретация осуществ-

лялась на основании сопоставления результатов исследования (диаметра зо-

ны ингибирования роста) с пограничными значениями этих параметров, от-

деляющих чувствительные штаммы от промежуточных и промежуточные от 

устойчивых [9]. 

При помощи ПЦР анализа у клинических изолятов определяли гены, 

кодирующие резистентность к аминогликозидам [10], тетрациклинам [11] и 

гликопептидам [12]: высокий уровень резистентность к гентамицину  

aac(6′)-Ie-aph(2")-Ia, резистентность к аминогликозидам (кроме гентамицина) 

 aph(3′)-IIIa,  ant(4′)-Ia; резистентность к тетрациклину - tetL, резистент-

ность к тетрациклину и миноциклину - tetM; резистентность к ванкомицину и 

тейкопланину - vanA, резистентность к различным концентрациям ванкоми-

цина -  vanB, резистентность к низким концентрациям ванкомицина - vanC-1, 

vanC-2/3. 

Полученные данные обработаны статистически [13]. 

Результаты и обсуждение  

Установлено, что при инфекционно-воспалительных заболеваниях у 

животных энтерококки встречаются достаточно часто. Так, микроорганизмы, 

отнесѐнные к роду Enterococcus, были выделены из 29% проб при эндомет-

ритах, из 26% проб гнойного экссудата при абсцессах мягких тканей и отитах 

и из 13% проб при маститах.  

Большинство клинических изолятов было выделено от собак (36%), в 

меньшей степени – от крупного рогатого скота (23%) и кошек (21%). 

Видовой спектр энтерококков, выделенных из клинического материала, 



Бюллетень Оренбургского научного центра УрО РАН (электронный журнал), 2014, № 3 

4 

отличался разнообразием, однако доминирующее положение занимали куль-

туры вида E. faecalis (73%).  В 6% случаев (по 2 штамма) клинические изоля-

ты были представлены видами E. faecium, E. casseliflavus и E. flavescens. В 

единичных случаях высевали E. avium (3%), E. hirae (3%), E. durans (3%) 

(рис. 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Видовой спектр клинических изолятов энтерококков. 

На следующем этапе диско-диффузионным методом была определена 

устойчивость энтерококков к антибактериальным препаратам (рис. 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Устойчивость клинических изолятов E. faecalis, выделенных 

из экскрета половых органов самок 

Установлено, что большинство штаммов E. faecalis, выделенных из 

экскрета половых органов самок,  характеризовалось выраженной резистент-

ностью к линезолиду (90,0±9,1%), тетрациклину (81,0±11,8%), ванкомицину 

(73,0±13,4%) и ципрофлоксацину (63,0±14,5%). К норфлоксацину определена 
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умеренная резистентность в 54±15,0% случаев. Уровень чувствительности 

клинических изолятов E. faecalis к аминогликозидам (стрептомицин и гента-

мицин) варьировал в пределах от 72,0±13,5% до 90,0±9,1%.  

В ходе исследований установлено, что 45,0±15,0% изолятов E. faecalis, 

выделенных из экскретов половых органов самок, обладали множественной 

лекарственной резистентностью (были устойчивы к 5 антибактериальным 

препаратам). 

Среди культур E. faecalis, выделенных из гнойного экссудата, выявлен 

высокий процент резистентных к линезолиду и тетрациклину штаммов – 

86,0±9,3% и 93,0±6,8% соответственно (рис. 3). Доля ванкомицинрезистент-

ных изолятов составила 50,0±13,4%. Умеренно-резистентные и резистентные 

к ципрофлоксацину штаммы встречались в одинаковом количестве случаев 

(по 43,0±13,2%). К стрептомицину резистентность определена в 7,0±6,8% 

случаев, к гентамицину устойчивости выявлено не было. Доля умеренно-

резистентных к норфлоксацину изолятов составила 50,0±13,4%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.3. Устойчивость клинических изолятов E. faecalis, выделенных 

из гнойного экссудата. 

В результате исследования антибиотикорезистентности штаммов E. 

faecalis, выделенных из гнойного экссудата, у 21,0±10,8% изолятов обнару-

жена полирезистентность. Все клинические изоляты E. faecalis продемонст-

рировали чувствительность к ампициллину. 
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(45,0±16,6%). Умеренная резистентность была определена к ципрофлоксаци-

ну в 33,0±15,7% и норфлоксацину – в 22,0±13,8% случаев (рис. 4). Количест-

во резистентных и чувствительных к тетрациклину изолятов было одинако-

вым и составило 44,0±16,5%. Большая часть (78,0±13,8%) энтерококков ред-

ких видов не проявляла резистентность к ванкомицину. Устойчивости к ами-

ногликозидам у энтерококков не обнаружено. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4. Антибиотикорезистентность non-faecalis видов (E. faecium, 

E. casseliflavus, E. flavescens, E. hirae, E. durans). 

Анализ генетических детерминант антибиотикорезистентности пока-

зал, что гены резистентности к аминогликозидам содержит подавляющее 

большинство культур Enterococcus sp. (рис. 5 и 6).  

Ген, кодирующий высокий уровень резистентности к гентамицину, со-

держали 55,0±15,0% штаммов E. faecalis, выделенных из экскрета половых 

органов самок (рис. 5).  

Гены aph(3′)-IIIa и ant(4′)-Ia , кодирующие резистентность к аминогли-

козидам (кроме гентамицина), выявлялись в 37±14,5% и 18±11,6% случаев, 

соответственно. Гены tetM и tetL (устойчивость к тетрациклинам) определе-

ны у 73±13,4% и 18±11,6% культур, соответственно. Процент гликопептид-

резистентных изолятов составил 55±15,0% (vanA) и 36±14,5% (vanC-1); гены 

vanB и vanC-2/3 среди штаммов E.faecalis, выделенных из экскрета половых 

органов самок, не обнаружены.  
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Рис. 5.  Наличие генов антибиотикорезистентности у штаммов E. faecalis, 

выделенных из экскрета половых органов самок. 

Примечание: Гены кодируют: aac(6′)-Ie-aph(2")-Ia – высокий уровень резистент-

ности к гентамицину, aph(3′)-IIIa и ant(4′)-Ia  – резистентность к аминогликози-

дам (кроме гентамицина), tetL - резистентность к тетрациклину, tetM - рези-

стентность к тетрациклину и миноциклину, vanA - резистентность к ванкоми-

цину и тейкопланину, vanC-1 - резистентность к низким концентрациям ванко-

мицина.    

Штаммы E. faecalis, выделенные из гнойного экссудата, содержали ген, 

кодирующий высокий уровень резистентности к гентамицину, в 79,0±10,8% 

случаев. Генетические детерминанты резистентности к аминогликозидам 

(кроме гентамицина), обнаружены у 43±13,2% штаммов E. faecalis (рис. 6). 

Ген tetM (резистентность к тетрациклину и миноциклину) определен у 

86,0±9,3% изолятов.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 6.  Наличие генов антибиотикорезистентности у штаммов E. faecalis, 

выделенных из гнойного экссудата. 
Примечание: Обозначения как на рисунке 5.   
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Подавляющее большинство штаммов энтерококков (71,0±12,1%) со-

держали ген, кодирующий резистентность к ванкомицину и тейкопланину 

(vanA); гены vanB и vanC-2/3 среди штаммов E. faecalis, выделенных из гной-

ного экссудата не выявлены. 

Среди клинических изолятов non-faecalis видов гены, кодирующие  ус-

тойчивость к аминогликозидам (кроме гентамицина) обнаружены в одинако-

вом проценте случаев (по 11,0±10,4%) у E. casseliflavus и E. avium.  

Гены, кодирующие резистентность к тетрациклинам, определены у 

33,0±15,7% изолятов. Генетические детерминанты резистентности к низким 

концентрациям ванкомицина (VanC-2/3) содержали 11,0±10,4% штаммов E. 

durans и 22,0±13,8% штаммов E. flavescens. 

Корреляционный анализ фено- и генотипических характеристик рези-

стентности изолятов энтерококков к тетрациклину показал наличие высокой 

достоверной положительной связи (r=0,829; р<0,001)) между наличием генов 

резистентности и фенотипическим проявлением признака. Также у иссле-

дуемых культур энтерококков выявлена средняя прямая взаимосвязь между 

наличием генов резистентности к гликопептидам и их экспрессией (r=0,592; 

р<0,001). 

Заключение 

В результате проведенного исследования идентифицировано семь раз-

личных видов клинических изолятов энтерококков. Наиболее часто выделяли 

бактерии вида E. faecalis.  

Установлено, что разные виды энтерококков имеют существенные от-

личия в спектре антибиотикоустойчивости, а полирезистентность возбудите-

лей к антибиоткам зависит от характера патологии. Полирезистентные 

штаммы E. faecalis в два раза чаще выделяли при инфекционно-

воспалительных заболеваниях репродуктивного тракта, чем при абсцессах и 

отитах. 

У клинических изолятов E. faecalis спектр резистентности к антибакте-

риальным препаратам был более широким по сравнению с изолятами энтеро-

кокков non-faecalis видов. На генотипическом уровне для большинства 

штаммов E. faecalis характерна резистентность к аминогликозидам, глико-

пептидам и тетрациклинам. Устойчивость энтерококков к тетрациклину, ча-
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ще всего, обусловлена наличием гена tetM, что соответствует данным, полу-

ченным другими исследователями [14]. Ванкомицинрезистентные штаммы 

энтерококков, выделенные из клинического материала, принадлежали к ге-

нотипам vanA, vanC-1, vanC-2/3, причѐм генотип vanC-2/3 был выявлен толь-

ко у редких видов E. durans и E. flavescens. Некоторые авторы полагают, что 

причиной развития ванкомицин-устойчивости энтерококков у животных яв-

ляется использование гликопептидов (например, авопарцина) в качестве сти-

муляторов роста в животноводстве [15].  

Из всех изученных антибиотиков наибольшую активность в отношении 

Enterococcus sp. показал ампициллин, являющийся препаратом выбора. Из 

других антибиотиков, потенциально эффективных при лечении инфекцион-

но-воспалительных заболеваний энтерококковой этиологии, можно рассмат-

ривать гентамицин и стрептомицин, несмотря на то, что по литературным 

данным, среди энтерококков широко распространена резистентность к ген-

тамицину [16]. Для терапии инфекций, вызванных энтерококками non-

faecalis видов, можно использовать ванкомицин и норфлоксацин. Примене-

ние других антибиотиков не рекомендуется в связи с высокой резистентно-

стью к ним указанных микроорганизмов.  

Обнаруженная в результате исследования выраженная множественная 

лекарственная устойчивость изолятов E. faecalis может создавать трудности 

для терапии энтерококковых инфекций, в связи с чем при выделении энтеро-

кокков из исследуемого материала целесообразным является определение у 

них антибиотикорезистентности.  
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