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Резюме 

В статье рассмотрены данные о Clostridium perfringens на основе современной русско- и англоязыч-
ной литературы. Проанализированы вопросы этиологии, патогенеза и распространения клостридиозов, а 
также их клиническое проявление у крупного рогатого скота. Проведено структурирование токсинотипиро-
вания Clostridium рerfringens крупного рогатого скота с учётом последних достижений науки. 

Показано, что вакцинопрофилактика на фоне соблюдения зоотехнических, технологических и ветери-
нарно-санитарных мероприятий является ключевым фактором в решении проблемы клостридиозов. Создание 
«адресных вакцин» – приоритетное направление, включающее конструирование рекомбинантных и нано-
вакцин. 

Ключевые слова: Clostridium perfringens, клостридиозы, крупный рогатый скот, этиология, патоге-
нез, симптомы, токсинотипирование, вакцинопрофилактика, ПЦР. 

 
Summary 

The article considers data on Clostridium perfringens based on modern Russian and English literature. The 
issues of etiology, pathogenesis and spread of clostridiosis, as well as their clinical manifestation in cattle, are ana-
lyzed. The structuring of toxinotyping of Clostridium erythringens in cattle has been carried out taking into account the 
latest scientific achievements. 

It is shown that vaccination against the background of compliance with zootechnical, technological and veter-
inary-sanitary measures is a key factor in solving the problem of clostridiosis. The creation of «targeted vaccines» is a 
priority area, which includes the design of recombinant and nanovaccines. 

Keywords: Clostridium perfringens, clostridiosis, cattle, etiology, pathogenesis, symptoms, toxinotyping,     
vaccination, PCR. 
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Актуальность клостридиозной ин-
фекции обусловлена прежде всего повсе-
местностью ареала ее распространения, 
многообразием видового разнообразия и 
возможностью поражать широкий спектр 
хозяев.  

Анализ самой современной и автори-
тетной базы данных Pubmed сайта National 
Library of Medicine (National Centre for Bio-
technology Information) показывает огром-
ный и постоянно растущий интерес к про-
блеме клостридиозной патологии (рису-
нок 1). 
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Рисунок 1 – Динамика изучения клостридиозов в мире по базе данных Pubmed  
сайта National Library of Medicine (National Centre for Biotechnology Information) 

Как следует из рисунка 1, за послед-
ние 120 лет тенденция к фундаментальному 
изучению клостридиозов в мире год от года 
неуклонно растет и база данных имеет в 
своем наличии более 57000 источников. 

Клостридиозы – болезни гомойотер-
ных животных, вызываемые анаэробными 
спорообразующими микроорганизмами ро-
да  Clostridium.   На  сегодняшний  день  из- 

вестно более 250 видов клостридий, кото-
рые выделяют экзотоксины, поражающие 
пищеварительный тракт, мягкие ткани и 
нервную систему в разной степени тяже-
сти [1].  

Филогенетическое расположение 
штаммов C. рerfringens отображено на ри-
сунке 2 и показывает эволюцию, а также 
нынешних представителей рода в целом.  

Рисунок 2 – Филогенетическое дерево штаммов Clostridium рerfringens [2] 

По мнению Revitt-Mills S.A. с соав-
торами, вирулентность C. perfringens опо-
средована широким арсеналом токсинов и 
ферментов, разрушающих муциновый слой 
кишечника. Как вид C. perfringens проду-
цирует не менее 20 токсинов и внеклеточ-
ных ферментов [3]. Тем не менее,  ни  один  

токсинотип не производит весь этот набор 
токсинов, что приводит к значительной 
вариабельности последних, как и фермен-
тов, вырабатываемых различными токси-
нотипами данной бактерии. Эти различия 
в синтезе токсинов между токсинотипами 
позволяют  классифицировать  семь  групп 
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C. perfringens – A, B, C, D, E, F и G (в неко-
торых русскоязычных источниках имену-
ется как I) на основе наличия генов, коди-
рующих следующие токсины: α-токсин 
(СРА), β-токсин (СРВ), β2-токсин (СРВ2), 
энтеротоксин (СРЕ), ε-токсин (ЕТХ), ι-ток-
син (ITX), токсин, связанный с птичьим 
некротическим энтеритом (NetB) [4]. 

Диапазон токсичности токсинотипов 
C. perfringens сформирован на генетиче-
ском уровне. Так, ген α-токсина plc при-
сутствует в хромосоме всех токсинотипов 
C. perfringens. В работе Simpson K.M. и 
других авторов показано, что все токсино-
типы продуцируют α-токсин, хотя они зна-
чительно различаются по производству его 
количества. Другие летальные токсины C. 
perfringens β-токсин (ген cpb), C. perfrin-
gens ε-токсин (ген etx) и  C. perfringens  ι-ток- 

син (гены iap/ibp) содержатся в переноси-
мых плазмидах [5]. 

Токсинотипирование C. рerfringens 
является важнейшим моментом, позволяю-
щим дифференцировать по основным ток-
синотипам различные виды заболеваний, и 
фундаментом создания вакцин, применяе-
мых для разных физиологических групп 
крупного рогатого скота (КРС). 

Как утверждает E. Goossens с соавто-
рами, из-за близкого родства всех токсино-
типов относительно α-токсина и имеющих-
ся пробелов в изучении ряда вопросов 
C. рerfringens сегодня, как и раньше, про-
блема точной диагностики клостридиозов 
остается актуальной [6]. 

Структурное токситипирование в 
англоязычной (таблица) и русскоязычной 
и литературе имеет ряд особенностей. 

Таблица – Токсинотипироавние C. рerfringens КРС в англоязычной литературе 

Токсинотипы  
C. рerfringens 

Основные 
токсины 

Заболевания 
животных 

Восприимчивые 
животные 

A 
СРА, 

(СРА+СРВ2) 
газовая гангрена [7, 9, 10],  

абомазит [9] 
коровы [7, 9, 10], телята [9] 

B 
СРА, СРВ, 

ЕТХ 

некротический энтерит [7, 8, 10],  
геморрагическая энтеротоксемия  

[9, 11] 

только коровы [7], только телята  
[8, 11], в целом КРС [9, 11] 

C 
СРА, СРВ, 

СРЕ 

некротический энтерит и энтеро-
токсемия [7, 9, 11], геморрагиче-
ский и некротический энтерит [9] 

телята в постнотальный период [9],  
телята в неонатальный период [10, 11], 

в целом КРС [9, 11] 

D 
СРА, СРЕ, 

ЕТХ 
энтеротоксемия [7, 8, 9, 10] 

коровы [7], в целом КРС [9, 11],  
по мнению авторов [10], редко  

встречается у КРС 

E 
СРА, СРЕ, 

ITX 
энтериты [7, 8, 9], геморрагиче-

ский гастроэнтерит [10] 

только коровы [7], только телята  
[9, 11], по мнению авторов [10],  

редко встречается у КРС 

F СРА, СРЕ 
неактуальны для КРС [11] 

G/I СРА, NetB 

Структурное восприятие токситипи-
рования C. рerfringens КРС в русскоязыч-
ной литературе выглядит следующим обра-
зом. Анаэробную энтеротоксемию КРС 
обычно вызывают C. рerfringens токсино-
типов A, C и D [12, 13].  

Установлено, что C. рerfringens типа 
C вызывает некротический энтерит, типа  
D – энтеротоксемию [14]. Как утверждает 
Глотова Т.И. с соавторами, энтеротоксе-
мию у КРС связывают с типами А, С и D. 
У новорожденных телят чаще всего ее вы-
зывает C. perfringens типа А, и протекает 
она в тяжелой, острой форме, характеризу-
ющейся токсемией и кишечными расстрой- 

ствами. Телята старшего возраста чаще 
подвержены воздействию C. perfringens 
типа С, а взрослый КРС – типа D [15]. 

В работе Безбородовой Н.А. указано, 
что C. perfringens подразделяют по анти-
генной структуре на шесть сероваров – А, 
В, C, D, E, F. Серовар А вызывает злокаче-
ственный отек у животных при травмах, 
серовар В – дизентерию и некротический 
энтерит у молодняка. Серовары С и Е яв-
ляются источником энтеротоксемии у мо-
лодняка [16]. 

Сегодня принято считать, что в этио-
логии анаэробной энтеротоксемии телят 
основную роль играют C. perfringens типов 
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Е, D и В, геморрагической энтеротоксемии 
телят – C. perfringens типа С, а тип А мо-
жет вызывать злокачественный отек, газо-
вую гангрену, некротизирующие энтериты, 
метриты, мастит КРС [17, 18]. 

При этом за последние десятилетия 
отчетливо выделяется ряд причин, по ко-
торым клостридиозы наносят большой 
экономический ущерб. Считается, что во 
времена Советского Союза в том понима-
нии, в котором сейчас воспринимается 
клостридиоз, его максимум ассоциировали 
с эмфизематозным карбункулом (эмкар) и 
анаэробной энтеротоксемией овец. Кло-
стридиозы ассоциировались преимуще-
ственно с раневыми инфекциями, и в хо-
зяйствах регистрировали лишь единичные 
случаи. Ситуация изменилась коренным 
образом в конце 90-х, с началом массовой 
голштинизации и приходом новых техно-
логий, а также завозом племенного скота 
из-за рубежа. Как показало время, именно 
голштины как порода наиболее восприим-
чивы к клостридиозам [19, 20].  

Одной из важнейших причин воз-
никновения клостридиозов является нару-
шение технологии заготовки и хранения 
кормов, в частности силоса и сенажа, а в 
последующем – их скармливание живот-
ным, а также бесконтрольный вывоз орга-
нических удобрений на поля без предвари-
тельного обеззараживания и внесение его 
под выращивание кормовых культур, иду-
щих в рацион продуктивных животных 
[21, 22]. Кроме этого, доказано, что кон-
центратный тип кормления приводит к из-
менению кислотно-щелочного равновесия 
у животных, в дальнейшем – к ацидозу и 
быстрому развитию разных микроорганиз-
мов, включая клостридий [23–26]. 

Обитая в пищеварительном тракте в 
качестве комменсалов, клостридии приоб-
ретают вирулентность под воздействием 
таких факторов, как кормовой стресс, трав-
мы, применение химиотерапевтических 
препаратов, изменение условий содержа-
ния и состояния организма животного (это 
часто встречаемые на практике нарушения 
обмена веществ, дисбиозы, кетозы, алкало-
зы, ацидозы рубца), на фоне которых нару-
шаются симбиотические принципы между 
микро- и макроорганизмом и создаются 
оптимальные условия для активного роста 
C. perfringens с последующей выработкой 
токсинов [27, 28]. 

Анализ отечественной литературы в 
открытом доступе указывает на дефицит 
данных в отношении не только C. perfrin-
gens, но и других представителей этого 
рода. На территории Беларуси за послед-
ние 30 лет не проводили массовых иссле-
дований в отношении видовой идентифи-
кации C. рerfringens КРС.  

Согласно ряду исследований, в 
нашей стране в период с 1989 по 1998 гг. 
наиболее распространенным типом C. Рer-
fringens являлся токсикотип А – 40,5 %, да-
лее шел токсикотип D – 35,1 % случаев, на 
долю токсикотипа С приходилось 24,3 % 
от числа полученных культур [29]. Нови-
кова О.Н. с соавторами также считают, что 
в своем большинстве в животноводческих 
хозяйствах Республики Беларусь на сего-
дняшний день доминирующее место зани-
мает токсикотип А [30, 31]. 

Известно, что к клостридиозу вос-
приимчивы телята до 6 месяцев и высоко-
продуктивные животные после первого и 
второго отелов. Переболевшие или инфи-
цированные являются субклиническими 
носителями и выделяют большое количе-
ство спор C. рerfringens в окружающую 
среду с навозом, играя важную роль в под-
держании стационарного неблагополучия 
стада. Клостридиоз чаще встречается в 
крупных молочных стадах, чем в мясных 
или смешанных. При круглогодичном 
стойловом содержании вспышки болезни 
регистрируют в период массовых отелов и 
в летние месяцы. В виде диареи, маститов 
и вульвовагинитов у коров инфекцию на-
блюдают и на мелких молочных фер-     
мах [32]. 

Клостридиозы часто протекают по 
смешанному типу, с присутствием двух и 
более видов бактерий данного рода и/или в 
ассоциации с вирусной диарей, инфекци-
онным ринотрахеитом (взрослые живот-
ные) либо рота- и коронавирусными ин-
фекциями (новорожденные телята), а так-
же с бактериями других видов. При этом 
возбудители проявляют синергизм, спо-
собствуя усилению клинических симпто-
мов, повышению заболеваемости и леталь-
ности [33, 34]. 

Установлено, что основной путь за-
ражения фекально-оральный. Источником 
инфекции для телят являются фекалии, 
молоко, а также молозиво от коров с кли-
ническими    проявлениями    клостридиоза 
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или с субклиническими и бессимптомными 
формами заболевания [35, 36]. 

Резервуарами C. рerfringens являются 
навоз, корма и вода. Существенное значе-
ние имеют контаминированные соски, вед-
ра для поения, носовые щипцы, перчатки, 
дренчеры, спецодежда и обувь персонала, 
погрузчики, кормораздатчики и др. 

При существующем большом объеме 
данных по клостридиозной патологии пато-
генез КРС изучен недостаточно хорошо, 
однако доказано, что род Clostridium spp. не 
способен колонизировать кишечник с нор-
мальной биотой. Они хорошо размножают-
ся на слизистых оболочках при кетозах, 
ацидозах, неконтролируемом применении 
антибиотиков, а также на фоне других ин-
фекционных и инвазионных заболеваний, 
при которых нарушается целостность сли-
зистой оболочки желудочно-кишечного 
тракта, особенно когда его рН становится 
кислым [37]. 

По мнению Zaragoza N.E., Khiav L.A. и 
других авторов, C. perfringens является по-
всеместно распространенным возбудите-
лем, его ликвидация нереальна и нецелесо-
образна, а лечение больных животных 
обычно неосуществимо, в то время как про-
филактика и борьба с этим заболеванием 
основывается исключительно на системати-
ческой вакцинации стада [38, 39]. 

Капустин А.В. и ряд авторов счита-
ют, что для увеличения эффективности вак-
цинации нужно, чтобы спектр возбудите-
лей, циркулирующих в конкретном хозяй-
стве, полностью соответствовал набору ан-
тигенов, входящих в состав используемой 
вакцины. Тем не менее, учитывая условно-
патогенную природу клостридий, эффек-
тивность специфической профилактики не 
всегда бывает полностью реализуема. 
Необходимо понимать, что вакцинация – 
мера вынужденная и зависит от точного 
знания эпизоотической ситуации в хозяй-
стве, поэтому только комплексный подход, 
включающий соблюдение зоотехнических, 
технологических и ветеринарно-санитар-
ных требований к кормлению и содер-
жанию животных, поможет в решении        
проблемы профилактики клостридиозов        
[40, 41]. 

Сегодня в мире известно более десят-
ка вакцин для защиты от клостридиоза ско-
та, 15 из которых зарегистрированы на  тер- 

ритории ЕАЭС: «Коглавакс» (Венгрия), 
«Антокс-9» (Россия), «Токсипра плюс» (Ис- 
пания), «ВанШотУльтра 8» (США), «Ульт-
рачойс 8» (США), «Ваксулес клосфорте 
12» (Венгрия), «Клостбовак-8» (Россия), 
«Куболак» (Испания), «Пастанарм 8» (Рос- 
сия), «Клостарм-9» (Россия), «Миллени-
ум» (Бразилия), «Бар Вак®10» (Мексика), 
«Альфа-7МВ-1» (США, Германия), «Скоу-
тгард 4 КС» (США) и «Мультиклос» (ЮАР). 
Это своего рода вакцины первого поколе-
ния. В настоящее же время разрабатывают 
вакцины нового поколения, к которым от-
носятся рекомбинантные и нановакцины, 
выступающие альтернативой традицион-
ным [42, 43]. 

Идентификация токсинотипов выде-
ленных C. perfringens имеет важное диа-
гностическое значение и позволяет подо-
брать оптимальный спектр препаратов для 
специфической профилактики клостри-
диозов. 

Следует отметить, что выделение 
анаэробных бактерий и их видовая иденти-
фикация – достаточно трудоемкие и за-
тратные диагностические мероприятия, 
требующие соблюдения специальных пра-
вил отбора и доставки проб биоматериала, 
высокой квалификации исследователей. 
По этим причинам в диагностических ве-
теринарных лабораториях их осуществля-
ют крайне редко [44]. В силу этих обстоя-
тельств на смену классической микробио-
логии, а также иммуноферментному и им-
мунохроматографическому анализам при-
шел молекулярно-генетический анализ – 
полимеразная цепная реакция (ПЦР) раз-
личных модификаций. В настоящее время 
молекулярно-генетические методы предла-
гают большие возможности в изучении     
C. рerfringens с применением разных мето-
дов секвенирования, маркерных генов 16S 
rRNA, полногеномного анализа гена бакте-
рии для дальнейшего изучения специфиче-
ских участков ДНК, наличия мутаций, свя-
занных с антибиотикоустойчивостью, или 
для определения таксономического (фило-
генетического) положения микроорганиз-
мов. Кроме этого, ПЦР позволяет опреде-
лить наличие гена, ответственного за экс-
прессию того или иного токсина у кон-
кретного изолята, и установить токсинотип 
[45–49]. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Современные литературные данные 

свидетельствуют о широком распростране-
нии представителей как рода Clostridium, 
так и самого вида C. perfringens. 

Ведущую роль в распространении 
клостридиозов играет нарушение техноло-
гии заготовки, хранения кормов и в после-
дующем – их скармливание, белковый пе-
рекорм, высокая предрасположенность 
голштинской породы коров к C. perfrin-
gens, несвоевременная вакцинация, приме-
нение вакцин без учета эпизоотической об-
становки в хозяйстве. А бесконтрольный 
вывоз органических удобрений на поля без 
предварительного обеззараживания и вне-
сение их под выращивание кормовых куль-
тур, идущих в рацион продуктивных жи-
вотных, является причиной порочного кру-
га циркуляции C. perfringens в сельскохо-
зяйственном агробиоценозе. 

Несмотря на то, что патогенез кло-
стридиозов КРС изучен недостаточно, оче-
видными факторами, способствующими 
активному развитию данного заболевания, 
являются часто встречаемые ацидоз, кетоз, 
неконтролируемый прием антибактериаль-
ных препаратов, а также ряд совместно 
протекающих инфекционных и инвазион-
ных заболеваний. 

Вакцинопрофилактика на фоне со-
блюдения зоотехнических, технологиче-
ских и ветеринарно-санитарных мероприя-
тий является единственным правильным 
вариантом на пути решения проблемы кло-
стридиозов КРС. При этом создание 
«адресных вакцин» для конкретного хо-
зяйства с конкретным набором серотипов 
и токсоидов сегодня является приоритет-
ным направлением в современной науке. 
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