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Представлены результаты исследования по определению вирулентности производственных 

штаммов и эпизоотических изолятов Escherichia coli, выделенных на территории Московской 
и Тульской областей в животноводческих хозяйствах и в частном секторе с 2016 по 2022 г. 
В опыте вирулентность эшерихий изучали путем определения LD50 изолятов эшерихий для 
биологических тест-систем. Самым вирулентным штаммом из музейной коллекции оказался 
E. coli № ТП-85; авирулентными – E. coli № 727 и E. coli № Д616. Выделенные нами изоля-
ты показали следующие результаты: наиболее вирулентными были E. coli 22/20, E. coli 3/16, 
E. сoli 20/20, E. coli 24/21 – E. coli 7/16, E. coli 19/2, E. coli 18/20, E. coli 9/17, E. coli 5/16, 
E. coli 28/21, E. coli 29/21. Авирулентными были изоляты E. coli 25/21 и E. coli 17/20. LD50 для 
них составила 22,36 × 108. Исследование музейных штаммов изолятов E. coli в сравнении с 
полученными в Московской и Тульской областях изолятами позволило сделать заключение, 
что при длительном хранении коллекционных штаммов снижается их вирулентность. Так-
же отмечена тенденция утраты физико-химических свойств (стабильности) у штаммов при 
лиофилизации. Причин этому может быть несколько: несовершенство контроля и хранения 
на разных этапах жизненного цикла культуры; неправильно проведенная лиофилизационная 
сушка, когда штаммы не подверглись глубокой заморозке; несоблюдение этапов сушки, что 
со временем привело к изменению генетической структуры штамма.

Ключевые слова: эшерихии, E. coli, патогенные биологические агенты, энтеробактерии, 
колибактериоз, вирулентность, эпизоотические изоляты
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The results of the study to determine the virulence of production strains and epizootic isolates of 
Escherichia coli isolated in the Moscow and Tula regions in livestock farms and in the private sector 
from 2016 to 2022 are presented. In the experiment, the virulence of Escherichia coli was studied 
by determining the LD50 of Escherichia coli isolates for biological test systems. The most virulent 
strain from the museum collection was E. coli No. TP-85; the most avirulent were E. coli No. 727 
and E. coli No. D616. The isolates selected by us showed the following results: the most virulent 
were E. coli 22/20, E. coli 3/16, E. сoli 20/20, E. coli 24/21 – E. coli 7/16, E. coli 19/2, E. coli 18/20, 
E.  coli  9/17, E.  coli  5/16, E.  coli  28/21, E.  coli  29/21. Avirulent were the isolates E.  coli  25/21 
and E. coli 17/20. LD50 for them was 22,36 × 108. The study of museum strains of E. coli isolates 
compared with the isolates obtained in the Moscow and Tula regions led to the conclusion that 
during long-term storage of collection strains, their virulence decreases. The tendency of strains to 
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lose their physicochemical properties (stability) during lyophilization has also been noted. There 
could be several reasons for this: imperfect control and storage at different stages of the culture 
life cycle; improper lyophilization drying when strains were not deep-frozen; and failure to follow 
drying steps, which over time led to a change in the genetic structure of the strain.
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ВВЕДЕНИЕ

Escherichia coli – условно-патогенный 
микроорганизм, грамотрицательная палоч-
ка, виды которой могут приводить к тяже-
лым токсикоинфекциям со смертельным 
исходом у людей и животных. Колибакте-
риоз – острая инфекционная болезнь молод-
няка всех видов сельскохозяйственных жи-
вотных, вызываемая патогенной кишечной 
палочкой [1–3]. Мерой профилактики по не-
допущению данного заболевания животных 
является вакцинопрофилактика. Для защи-
ты новорожденных рекомендовано иммуни-
зировать беременных самок. Иммунитет у 
молодняка вначале зависит от полученных 
из молозива матери антител для ранней за-
щиты от инфекций, поскольку иммунные 
механизмы не готовы к нормальному функ-
ционированию. Вакцинацию против коли-
бактериоза проводят во всех странах [4–18].

Технологии разработки иммунобиоло-
гических препаратов постоянно совершен-
ствуются. В связи с этим в последние годы 
принцип конструирования вакцин против 
эшерихиоза изменился с учетом роли про-
тективных антигенов возбудителя. Вакци-
ны, изготовленные или обогащенные про-
тективными компонентами бактериальной 
клетки, более эффективны и менее реакто-
генны, чем вакцины, состоящие только из 
бактериальных клеток. Добавление в вакци-
ну адгезивного антигена обеспечивает обра-
зование антител, поступающих с молозивом 

в кишечник новорожденных, которые пре-
дупреждают прикрепление патогенных эше-
рихий к эпителию кишечника.

Цель исследования – определить виру-
лентность производственных штаммов и 
эпизоотических изолятов Escherichia coli, 
выделенных на территории Московской и 
Тульских областей. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Работа проведена в Московской государ-
ственной академии ветеринарной медицины 
и биотехнологии им. К.И.  Скрябина. От-
дельные исследования выполнены на базе 
лаборатории качества и стандартизации бак-
терийных лекарственных средств Всерос-
сийского государственного центра качества 
и стандартизации лекарственных средств 
для животных и кормов.

На территории Московской и Тульской 
областей в животноводческих хозяйствах и 
в частном секторе изучено видовое разно-
образие эпизоотических штаммов эшери-
хий. В лабораторных условиях исследован 
патологический и биологический матери-
ал для нахождения наиболее вирулентных 
штаммов. Из 100 образцов биологического 
материала нами выделен 31 изолят E. coli от 
27 животных. Помимо E.  coli обнаружены 
и представители других родов энтеробак-
терий, однако их дальнейшая идентифика-
ция не входила в цель наших исследований. 
Эшерихии выделили из печени, тонкого и 
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толстого кишечника, селезенки у телят и по-
росят от 7- до 20-дневного возраста. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Согласно литературным данным, одним 
из показателей вирулентности является об-
разование токсинов. Вирулентность – коли-
чественная мера патогенности, измеряемая 
чаще всего в специальных единицах. LD50 – 
минимальная смертельная доза, равная наи-
меньшему количеству патогена, который 
при определенном способе заражения вы-
зывает гибель 50% зараженных животных. 
Вирулентность также связана с токсигенно-
стью – способностью организма вырабаты-
вать токсин, негативно влияющий на функ-
ции восприимчивого организма. 

В нашем опыте вирулентность эшерихий 
изучали путем определения LD50 изолятов 
эшерихий для биологических тест-систем. 
Для этого культуру исследуемого изолята 
выращивали на МПА, через 24 ч инкубиро-
вали, затем смывали стерильным физиоло-
гическим раствором (pH 0,9) со скошенного 
МПА, переносили взвесь в пробирку и до-
водили концентрацию до 1 млрд микробных 
клеток (м.к.) в 1  см3 по оптическому стан-
дарту мутности. Белых мышей заражали 
внутрибрюшинно подготовленной культу-
рой по 0,5 см3. Наблюдение вели в течение 
7 сут с момента инфицирования. Диагноз в 
случае гибели подтверждали бактериологи-
ческими исследованиями.

О вирулентности изолята судили после 
вычисления LD50: если в опыте не пало ни 
одной мыши, его считали авирулентным, 
если погибало хотя бы одно животное – ви-
рулентным. Высоковирулентными счита-
лись культуры, которые вызывали гибель 
всех подопытных животных.

Вычисление LD50 проводили по формуле 
Кербера в модификации Ашмарина – Воро-
бьева

Ig LD50 = IgD – σ (ΣLi – 0,5),

где IgD –  максимальная инфекционная доза 
в опыте; σ – логарифм кратности испытан-
ных разведений; ΣLi – сумма значений Li, от-
ношение числа животных, павших от введе-

ния данной дозы, к общему числу животных 
в группе (см. таблицу).

Самым вирулентным штаммом из кол-
лекции оказался E. coli № ТП-85: 4,47 × 108 
(447 млн); авирулентными – E. coli № 727 и 
E. coli № Д616: 11,7 × 108 (1 млрд 17 млн) 
каждый. 

Выделенные нами изоляты показали сле-
дующие результаты: наиболее вирулент-
ными оказались E.  coli  22/20, E.  coli  3/16, 
E.  сoli  20/20, E.  coli  24/21 – E.  coli 7/16, 
E.  coli  19/2, E.  coli  18/20, E.  coli  9/17, 
E. coli 5/16, E. coli 28/21, E. coli 29/21. Ави-
рулентными были изоляты E.  coli  25/21 
и E.  coli  17/20. LD50 для них составила 
22,36 × 108 (см. таблицу).

Для эшерихий самый вирулентный 
штамм имел LD50 47 млн микробных клеток, 
что является очень хорошим показателем. 

В связи с тем, что E.  coli является ком-
менциалом (сапрофитом), сложно подо-
брать животных для опыта (лабораторную 
модель), которые наиболее точно продемон-
стрируют результаты эксперимента. В дан-
ном случае наблюдали опыт, где ярко про-
являлся токсический эффект: белые мыши в 
опыте погибли от воздействия токсинов, ко-
торые выделяла E. coli. Патогенность штам-
ма заключалась бы в заболевании животных 
и в проявлении клинической картины.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Исследование вирулетности музейных 
штаммов изолятов E. coli в сравнении с по-
лученными в Московской и Тульской обла-
стях изолятами позволило сделать заключе-
ние, что при длительном хранении штаммов 
снижается их вирулентность. Также отме-
чена тенденция утраты физико-химических 
свойств (стабильности) у штаммов при лио- 
филизации. Причин этому может быть не-
сколько: несовершенство контроля и хра-
нения на разных этапах жизненного цикла 
культуры; неправильно проведенная лиофи-
лизационная сушка, когда штаммы не под-
верглись глубокой заморозке; несоблюдение 
этапов сушки, что со временем привело к из-
менению генетической структуры штамма.
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Штамм Доза, м.к. Живы Пали LD50,
млн м.к.

Музейные штаммы E. coli
E. coli № 727 2,0 млрд

400,0 млн
80,0 млн
16,0 млн

5
4
4
5

0
1
1
0

9 × 108

E. coli б/н 
О101

2,0 млрд
400,0 млн
80,0 млн
16,0 млн

4
4
4
5

1
1
1
0

8,51 × 108

E. coli  
№ Д616

2,0 млрд
400,0 млн
80,0 млн
16,0 млн

4
5
4
5

1
0
1
0

9,10 × 108

E. coli ГДР 2,0 млрд
400,0 млн
80,0 млн
16,0 млн

3
4
4
5

2
1
1
0

6,17 × 108

E. coli б/н О9 2,0 млрд
400,0 млн
80,0 млн
16,0 млн

4
4
3
5

1
1
2
0

6,17 × 108

E. coli  
№ 397-37/14

2,0 млрд
400,0 млн
80,0 млн
16,0 млн

4
3
5
5

1
2
0
0

8,51 × 108

E. coli  
№ 398-37/14

2,0 млрд
400,0 млн
80,0 млн
16,0 млн

3
5
4
5

2
0
1
0

8,51 × 108

E. coli  
№ ТП-85

2,0 млрд
400,0 млн
80,0 млн
16,0 млн

2
5
3
5

3
0
2
0

4,47 × 108

E. coli  
№ 2005

2,0 млрд
400,0 млн
80,0 млн
16,0 млн

4
3
5
5

1
2
0
0

8,51 × 108

Выделенные изоляты E. coli

E.coli 3/16 
Га.Тул 

2,0 млрд
400,0 млн
80,0 млн
16,0 млн

0
1
3
4

5
4
2
1

0,47 × 108

E.coli 9/17 
Га.Мос 

2,0 млрд
400,0 млн
80,0 млн
16,0 млн

1
1
4
5

4
4
1
0

1,2 × 108

Штамм Доза, м.к. Живы Пали LD50,
млн м.к.

E.coli 5/16 
Гр.Мос

2,0 млрд
400,0 млн
80,0 млн
16,0 млн

1
1
4
5

4
4
1
0

1,2 × 108 

E.coli 7/16 
Г.Г.Тул

2,0 млрд
400,0 млн
80,0 млн
16,0 млн

0
1
4
5

5
4
1
0

0,89 × 108

E.coli 17/20 
Га.Тул 

2,0 млрд
400,0 млн
80,0 млн
16,0 млн

5
5
5
5

0
0
0
0

22,36 × 108

E.coli 24/21 
Г.П.Мос

2,0 млрд
400,0 млн
80,0 млн
16,0 млн

0
0
4
5

5
5
1
0

0,65 × 108 

E.coli 18/20 
Г.Г.Мос

2,0 млрд
400,0 млн
80,0 млн
16,0 млн

1
1
3
5

4
4
2
0

0,89 × 108

E.coli 19/20 
Г.Г.Тул 

2,0 млрд
400,0 млн
80,0 млн
16,0 млн

0
1
4
5

5
4
1
0

0,89 × 108

E.coli 25/21 
Г.П.Тул 

2,0 млрд
400,0 млн
80,0 млн
16,0 млн

5
5
5
5

0
0
0
0

22,36 × 108

E.coli 20/20 
Г.Г.Мос 

2,0 млрд
400,0 млн
80,0 млн
16,0 млн

0
0
3
5

5
5
2
0

0,47 × 108

E.coli 28/21 
Г.П.Мос

2,0 млрд
400,0 млн
80,0 млн
16,0 млн

3
3
0
0

2
2
5
5

3,2 × 108

E.coli 21/20 
Г.Г.Мос 

2,0 млрд
400,0 млн
80,0 млн
16,0 млн

4
4
4
5

1
1
1
0

8,5 × 108

E.coli 29/21 
Г.П.Тул 

2,0 млрд
400,0 млн
80,0 млн
16,0 млн

3
3
5
5

2
2
0
0

6,1 × 108

E.coli 22/20 
Г.Г.Мос 

2,0 млрд
400,0 млн
80,0 млн
16,0 млн

5
5
2
0

0
0
3
5

0,46 × 108

E.coli 23/20 
Г.Г.Мос 

2,0 млрд
400,0 млн
80,0 млн
16,0 млн

1
2
0
0

4
3
5
5

8,5 × 108

Вирулентность музейных штаммов и выделенных на территории Московской и Тульской областей 
изолятов E. coli 
Virulence of museum strains and E. coli isolates isolated in the Moscow and Tula regions
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