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Резюме. Охарактеризован спектр сопутствующей микробиоты при инфекционном кератоконъюнктивите (ИКК) у 
крупного рогатого скота (КРС) в хозяйствах РФ и выделены ключевые факторы риска, влияющие на циркуляцию 
Moraxella spp. Проведён анализ 110 проб биоматериала (смывы с глаз, слюна, молоко) от животных с клиниче-
скими признаками ИКК и мастита, отобранных в 2024-2025 годах в нескольких регионах РФ (Московская обл., 
Смоленская обл., Владимирская обл., Респ. Мордовия, Башкортостан и др.). Идентифицированы сопутствующие 
бактерии и дрожжевые грибы; сопоставлены с эпидемиологическими факторами (сезон, энтомофауна (Diptera), 
УФ-инсоляция). При ИКК у КРС наряду с Moraxella bovis обнаруживали Staphylococcus spp., Enterococcus spp., Pseu-
domonas aeruginosa, Klebsiella pneumoniae, Acinetobacter spp., E. coli и др.; в отдельных случаях фиксировали Can-
dida albicans. Выявлены сопутствующие/конкурирующие агенты для МРС и мастита (в т.ч. Moraxella catarrhalis). К 
факторам риска отнесены высокая активность мух (Musca spp.), летний сезон и УФ-излучение. Этиология ИКК 
полиэтиологична; микробные ассоциации с Moraxella spp. требуют комплексной диагностики и сочетания анти-
бактериальной терапии с управлением факторами среды (борьба с мухами, защита от УФ). Практически значимы 
учёт локальной микробиоты, сезонности и мер биобезопасности. 
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Abstract. We characterized the spectrum of accompanying microbiota in infectious keratoconjunctivitis (IKC) in cattle 
under Russian farm conditions and identified key risk factors influencing the circulation of Moraxella spp. A total of 110 
clinical samples (ocular swabs, saliva, milk) were collected from animals with clinical signs of IKC and mastitis across 
several regions (Moscow, Smolensk, and Vladimir Oblasts; the Republics of Mordovia and Bashkortostan) in 2024–2025. 
Bacterial and yeast co-isolates were identified and analyzed against epidemiological variables (season, Diptera activity, 
UV insolation). Alongside Moraxella bovis, IKC cases commonly yielded Staphylococcus spp., Enterococcus spp., Pseudo-
monas aeruginosa, Klebsiella pneumoniae, Acinetobacter spp., Escherichia coli, and others. Candida albicans was de-
tected in some cases. Concomitant/competing agents for MRS and mastitis (including Moraxella catarrhalis) have been 
identified. Risk factors include high activity of flies (Musca spp.), the summer season and UV radiation. The etiology of 
ICC is polyethological; microbial associations with Moraxella spp. require comprehensive diagnosis and a combination 
of antibacterial therapy with environmental factor management (fly control, UV protection). Consideration of local mi-
crobiota, seasonality, and biosafety measures is practically significant. 
Keywords: infectious keratoconjunctivitis; Moraxella bovis; Moraxella bovoculi;ocular microbiota; cattle; Musca flies; 
seasonality; ultraviolet radiation.  
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Введение 
Инфекционный кератоконъюнктивит (ИКК, IBK) 

остаётся одной из наиболее значимых офтальмопа-
тологий в промышленном скотоводстве, он суще-
ственно снижает молочную и мясную продуктив-
ность, требует существенных затрат на лечение и 
ухудшает благополучие животных. Ключевой при-
чинный агент — Moraxella bovis, тогда как роль M. 
bovoculi рассматривается как вклад в колонизацию 
глаза и/или ко-инфекции, причём оба вида могут об-
наруживаться в одном и том же глазу [1]. Эпидемио-
логия ИКК многофакторна: мухи (Musca autumnalis) 
выступают как механические переносчики, ультра-
фиолетовое излучение как повреждающий кофак-
тор роговицы и микротравмы (растительные остии, 
пыль)[2]. Контроль лета мух ассоциирован со сниже-
нием заболеваемости; экспериментальные и поле-
вые данные подтверждают вклад UV [3,4].  

С позиции патогенеза, у M. bovis детально изу-
чен RTX-цитотоксин MbxA (порообразующий 
лейко/цитотоксин), отвечающий за некроз эпителия 
роговицы и повреждение нейтрофилов; у M. 
bovoculi описан гомологичный RTX-токсин MbvA. Эти 
факторы сочетаются с пилями IV типа − ключевыми 
структурами адгезии и колонизации, для которых 
показана генетическая и антигенная вариабель-
ность [5, 6, 7]. Персистенции и рецидивам ИКК спо-
собствует биоплёночная форма Moraxella: в иссле-
дованиях in vitro показано, что пили IV типа кри-
тичны для биоплёнкообразования [8], а минималь-
ные бактерицидные концентрации для биоплёнок 
возрастают на порядки по сравнению с планктон-
ными популяциями − это объясняет терапевтиче-
ские неудачи при корректно выбранных антибиоти-
ках [9-11]. 

Для успешной колонизации конъюнктивы 
важна железозахватная адаптация: у M. bovis опи-
саны наружные железорегулируемые белки (напр., 
IrpA) и системы, обеспечивающие использование 
трансферрина/лактоферрина хозяина (Tbp/Lbp) под 
контролем Fur-подобной регуляции [12-14]. 

Диагностика всё чаще опирается на MALDI-TOF 
MS и молекулярные методы, а именно показано, что 
модели биомаркеров MALDI-TOF способны разли-
чать штаммы M. bovoculi по наличию/отсутствию 
RTX-оперонов; параллельно полногеномное секве-
нирование уточняет вариабельность вирулентных 
признаков и плазмид [6]. 

ИКК часто разворачивается на фоне сопутству-
ющих инфекций и «фоновых» агентов (вкл. 

Mycoplasma/Mycoplasmopsis и вирусы респиратор-
ного комплекса). В частности, BHV-1 рассматривают 
как предрасполагающий фактор к вспышкам ИКК, 
что подтверждено эпидемиологически и экспери-
ментально.  

Наконец, профили антибиотикочувствительно-
сти Moraxella имеют межвидовые различия (M. bovis 
vs M. bovoculi vs M. ovis), что требует учёта видовой 
принадлежности изолятов и локального монито-
ринга при выборе стартовой терапии. Учитывая по-
лиэтиологичность, вклад факторов среды 
(мухи/UV[15) и ключевые вирулентные механизмы 
(RTX, пили IV типа, железозахват), целесообразно 
анализировать структуру сопутствующей микро-
биоты при ИКК в связке с сезонными и управляе-
мыми факторами риска, опираясь на лабораторную 
верификацию (культура-MALDI-TOF-генетика) и ло-
кальный АБ-мониторинг [4, 8, 9].  

Цель исследования − определить распростра-
нённость и видовой вклад Moraxella spp. при ИКК и 
мастите у КРС/МРС, охарактеризовать сопутствую-
щие микробные ассоциации и антибиотикочувстви-
тельность изолятов, а также оценить влияние управ-
ляемых факторов риска  

Материалы и методы 
Исследование проведено в два последователь-

ных эпизоотических сезона, охватив период с марта 
2024 по июль 2025 г., в ходе которого, исходя из по-
вседневной клинической практики и без вмеша-
тельств, способных модифицировать течение забо-
левания, от коров и, при наличии показаний, от 
овец/коз с признаками инфекционного кератоконъ-
юнктивита и/или мастита были отобраны 110 проб 
биоматериала — смывы с конъюнктивы, слюна и 
молоко, − при этом в 2024 г. исследования прово-
дили в хозяйствах Московской области, Республики 
Мордовия и Республики Башкортостан, а в 2025 г. 
география была расширена за счёт подключения хо-
зяйств Смоленской и Владимирской областей, что 
обеспечило сопоставимость результатов между се-
зонами и позволило учесть пространственную неод-
нородность эпидемиологических детерминант; от-
бор осуществлялся стерильными тампонами или че-
рез асептический сбор молока в одноразовые кон-
тейнеры, с немедленной маркировкой, охлажде-
нием до 4 °C и доставкой в лабораторию не позднее 
24 ч, причём, руководствуясь принципом миними-
зации преданалитических искажений, единицей по-
следующего анализа считалась именно «проба», а 
не «голова», поскольку часть животных 
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предоставляла более одной пробы различного типа, 
что заранее оговаривалось в реестре сопроводи-
тельной документации. Культуральную изоляцию 
бактерий проводили на обогащённых питательных 
средах с инкубацией при 33…35 °C в аэробных усло-
виях; первичная идентификация Moraxella-
подобных изолятов основывалась на совокупности 
фенотипических признаков − характер микроколо-
ний, грамвариабельные коккобациллы, оксидазо- и 
каталазоположительность при отсутствии фермен-
тации углеводов, после чего с целью повышения ва-
лидности видовой атрибуции и исключения сме-
шанных культур, по показаниям применялись 
MALDI-TOF MS и/или таргетированные молекуляр-
ные тесты, тогда как изоляты сопутствующих таксо-
нов (Staphylococcus, Streptococcus, Enterococcus, 
Pseudomonas spp., Klebsiella spp., Acinetobacter spp., 
E. coli, Corynebacterium spp., Candida spp.) учитыва-
лись в составе микробных ассоциаций, фиксирова-
лись в лабораторных журналах и включались в свод-
ные таблицы; параллельно, для эпизоотологической 
интерпретации результатов, в стандартизированных 
картах наблюдений регистрировали сезон, погод-
ные условия, выраженность энтомофауны (Diptera, 
Musca spp.) и технологические параметры содержа-
ния (влажность, запылённость, теневая защищён-
ность), что далее использовали в анализе факторов 
риска. Внутрилабораторный контроль качества 
обеспечивался применением положительных и от-
рицательных контролей по ключевым биохимиче-
ским реакциям, дублированием критичных посевов 
и повторной переидентификацией спорных изоля-
тов; исследования проводили в рамках текущей ве-
теринарной помощи и в соответствии с действую-
щими нормами биобезопасности, при этом оценка 
антибиотикочувствительности не входила в цели 
настоящего сообщения и выполнялась точечно, ис-
ключительно для клинических нужд, без включения 
в аналитический массив статьи.  

Результаты 
В совокупной серии 2024-2025 гг., включившей 

110 проб из хозяйств ЦФО и ПФО (глазные смывы и 
молоко от клинических животных), воспроизводи-
лась устойчивая картина полимикробных ассоциа-
ций, при которой на фоне выявления ведущего этио-
логического агента инфекционного кератоконъюнк-
тивита (Moraxella bovis) в конъюнктивальных мате-
риалах практически во всех сезонах фиксировались 
оппортунистические грамотрицательные бактерии 
Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumoniae, 
Acinetobacter spp., Escherichia coli, Proteus spp. и ши-
рокий спектр грамположительных кокков и корине-
бактерий Staphylococcus spp. (включая представите-
лей группы «не-ауреус»: S. pseudointermedius, S. 
hominis, S. lentus), Enterococcus faecalis/faecium, 
Corynebacterium spp., а также отдельные дрожже-
вые грибы (Candida albicans), что согласуется с со-
временной концепцией «микробных сообществ по-
ражённого глаза» при ИКК и механистически 

укладывается в модель, где адгезия и повреждение 
роговицы инициируются RTX-цитотоксинами и пи-
лями IV-типа Moraxella, а персистенция поддержи-
вается биоплёнкообразованием и ко-флорой [5, 6, 
7].  

На этапе расширения географии в 2025 г. (Смо-
ленская и Владимирская области) прицельная 
MALDI-TOF-идентификация позволила детализиро-
вать состав сопутствующей микрофлоры как в глаз-
ных смывах, так и в молочных пробах, где помимо 
перечисленных выше таксонов систематически об-
наруживались Mammaliicoccus sciuri (недавно выде-
ленный из рода Staphylococcus по данным филоге-
номики) [8], Staphylococcus delphini, Aerococcus 
viridans, Psychrobacter spp. (P. 
phenylpyruvicus/graminis/oleovorans), Proteus 
vulgaris, Alcaligenes faecalis, Corynebacterium 
amycolatum, Rothia nasimurium, Brachybacterium 
muris, а в молоке дополнительно Limosilactobacillus 
fermentum; при этом таксоны, традиционно ассоци-
ируемые с маститом (в частности, A. viridans и 
Klebsiella spp.), рассматривали как вероятные участ-
ники транзиторных глазных консорциумов и как ин-
дикаторы санитарно-технологических детерми-
нант[9,10], что согласуется с данными о возрастаю-
щем эпидемиологическом значении A. viridans для 
мастита и о высокой клинической значимости 
Klebsiella pneumoniae в молочном скотоводстве [11-
13]. 

В молочных пробах 2025 г., полученных от кли-
нических коров из тех же хозяйств, идентифициро-
вали A. viridans, K. pneumoniae, Corynebacterium 
amycolatum, Mammaliicoccus sciuri/Staphylococcus 
epidermidis, Proteus vulgaris, Psychrobacter spp., 
Rothia nasimurium, Brachybacterium muris, 
Alcaligenes faecalis, а также Limosilactobacillus 
fermentum, что подтверждает известный для молоч-
ной железы состав патогенов и сопутствующей мик-
робиоты и объясняет возможный перенос части этих 
организмов на глазную поверхность при манипуля-
циях, через аэрозоли, пыль и мухи; для Klebsiella по-
казано, что клинические формы мастита нередко 
протекают тяжело и хуже поддаются стандартной 
терапии цефазолином относительно E. coli, а рас-
пространённость «клебсиеллёзного» мастита зави-
сит от управляемых факторов среды и гигиены, 
включая подстилку и контакт с навозом [11-13].  

Эпидемиологический срез, синхронно собира-
емый с пробами, подтвердил модифицирующее 
влияние управляемых факторов рисках [16]. Летняя 
сезонность, высокая инсоляция и активность мух 
предшествовали росту частоты клинических слу-
чаев, причём как исторические полевые наблюде-
ния, так и систематический анализ факторов среды 
указывают на прямую связь между численностью 
Musca autumnalis и выделением гемолитических 
штаммов M. bovis, а также на повреждающее дей-
ствие УФ-излучения, ускоряющее манифестацию 
ИКК; следовательно, клиническая успешность при 
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прочих равных определяется не только выбором ан-
тибактериальной схемы, но и жёсткой реализацией 
инсектицидных и организационно-гигиенических 
мероприятий (бирки/ловушки, управление субстра-
тами размножения мух, защита от УФ, снижение за-
пылённости и микротравматизации растительными 
остями) [2–4].  

В свете уточнённой таксономии «стафилокок-
ков» важно учитывать, что многочисленные 

изоляты, ранее проходившие как Staphylococcus 
sciuri, по результатам филогеномики 2020 г. отно-
сятся к новому роду Mammaliicoccus, что не только 
объясняет текущие подписи MALDI-TOF, но и требует 
осторожной экстраполяции исторических данных 
чувствительности/вирулентности на обновлённые 
таксоны [8].  

 

Таблица 1. Сопутствующие изоляты при ИКК у КРС (смывы с конъюнктивы), 2025 год, Смоленская и Вла-

димирская области 

Таксон (MALDI-TOF) Примечания по роли/контексту 
Mammaliicoccus sciuri “Не-ауреус”стафилококк;переклассифицирован из Staphylococcus 

Staphylococcus delphini Оппортунистический кокк кожно-слизистых ниш 

Aerococcus viridans Возбудитель мастита; возможный транзитный участник глазной сопут-
ствующей микрофлоы 

Psychrobacter 
phenylpyruvicus/graminis/oleovorans Психротолерантные грамотрицательные бактерии окружающей среды 

Proteus vulgaris Энтеробактерия, возможная трансферная контаминация 
Acinetobacter sp. Условно-патогенные Гр(–), участники биоплёнок 

Klebsiella pneumoniae Ведущий колиформный возбудитель мастита, высокая клиническая 
значимость 

Alcaligenes faecalis Оппортунист, внешнесредовая контаминация 
Corynebacterium amycolatum Кожный комменсал/оппортунист 

Rothia nasimurium, Brachybacterium 
muris Мало-патогенные актинобактерии; маркёры санитарного фона 

 
Таблица 2. Таксоны, выявленные в молоке при клиническом мастите, 2025 г.(те же хозяйства) 

Таксон (MALDI-TOF) Клиническая значимость в молочной железе 
 

Aerococcus viridans Возрастающая роль в мастите, фенотипическое/генотипическое 
разнообразие 

Klebsiella pneumoniae Тяжёлые формы мастита, экономические потери; терапевтиче-
ские трудности  

Corynebacterium amycolatum Частый сопутствующий/субклинический изолят 
Mammaliicoccus sciuri/ Staphylococcus 

epidermidis «Не-ауреус» стафилококки, комменсалы и оппортунисты 

Limosilactobacillus fermentum Маркёр технологической/окружающей контаминации 
Proteus vulgaris, Psychrobacter spp., 

Rothia nasimurium, Brachybacterium mu-
ris, Alcaligenes faecalis 

Реже встречаемые оппортунисты/маркерные организмы санитар-
ного фона 

 

Схема 1. Экологическая модель Moraxella-ассоциированного ИКК (обобщение серии 2024-2025 гг. 

УФ, пыль, травматизация + мухи (Musca spp.)  

 ↓ 

микроповреждение роговицы, перенос M. bovis/M. bovoculi 

 ↓ 

адгезия (пили IV-типа, PilA) + RTX-цитотоксины 

 ↓ 

Сопутствующая микрофлора (Klebsiella, Aerococcus, Corynebacterium, Psychrobacter и др.) 

 ↓ 

Биопленка → толерантность к терапии, пролонгированная репарация 

 
Совокупно полученные результаты позволяют 

трактовать ассоциированную микрофлору не как 
случайную «контаминационную мешанину», а как 
функционально вовлечённый компонент патологи-
ческого сообщества, где Moraxella задаёт адгезивно-
цитотоксический «тон», а присоединившиеся оп-
портунисты − преимущественно колиформные и 
«не-ауреус» кокки − поддерживают биоплёнку и 

воспаление; такая интерпретация хорошо согласу-
ется с экспериментальными представлениями о 
роли RTX/пилей IV-типа и биоплёнок и объясняет 
наблюдаемые задержки клинического ответа при 
корректных схемах, подчёркивая необходимость па-
раллельного управления факторами среды [17].  
  



4.2.3. Инфекционные болезни и иммунология животных (биологические науки) 

118 

Обсуждение 
Исходя из совокупности данных 2024-2025 гг., 

подтверждает, что ИКК у КРС в типичных для ЦФО и 
ПФО производственных условиях имеет чётко выра-
женную полиэтиологию, где представители рода 
Moraxella - прежде всего M. bovis, при участии M. 
bovoculi выступают инициирующим звеном повре-
ждения роговицы, тогда как устойчивое присутствие 
грамотрицательных оппортунистов (Pseudomonas, 
Klebsiella, Acinetobacter, Escherichia, Proteus) и грам-
положительных кокков (Staphylococcus sensu lato, 
включая «не-ауреус» группу, и Enterococcus) форми-
рует микробные ассоциации и биоплёночные сооб-
щества, повышающие толерантность к терапии и 
пролонгирующие репарацию; такая картина укла-
дывается в механистическую модель, где адгезия и 
цитотоксичность определяются пилиями IV-типа 
(PilA) и RTX-токсинами (mbxA/mbvA), а биоплёнкооб-
разование и присоединившиеся оппортунисты под-
держивают воспалительную персистенцию на по-
верхности глаза, что согласуется с современными 
представлениями патогенеза IBK и эксперименталь-
ными работами по вирулентности моракселл и их 
биоплёночной форме [5, 6, 7]. 

В наших исследованиях 2025 г., где MALDI-TOF 
позволил детализировать микрофлору как в глазных 
смывах, так и в молоке, особый интерес представ-
ляют Mammaliicoccus sciuri (переклассифицирован-
ный «не-ауреус» стафилококк), Staphylococcus del-
phini, Aerococcus viridans, Psychrobacter spp., 
Klebsiella pneumoniae и др., поскольку сочетание 
этих таксонов одновременно отражает санитарно-
технологический фон молочного производства и по-
тенциальные механизмы транзитной колонизации 
глаза; при этом эпидемиологическая значимость A. 
viridans для мастита и клиническая тяжесть клебси-
еллёзных форм подтверждены независимыми ис-
следованиями, что при интерпретации наших изоля-
тов подкрепляет гипотезу о роли «молочно-кож-
ного» резерва в поддержании глазной биоплёнки 
[11, 12, 13].  

Ключевыми внешними модераторами оста-
ются мухи (Musca autumnalis) и ультрафиолетовая 
инсоляция, причём полевые наблюдения и экспери-
ментальные данные последовательно демонстри-
руют как связь численности мух с частотой выделе-
ния гемолитических штаммов M. bovis, так и повре-
ждающее действие УФ-излучения, ускоряющее ма-
нифестацию клиники; следовательно, эффект любой 
антибактериальной схемы будет неполным без ру-
тинной интеграции инсектицидных мер (ушные 
бирки, ловушки, управление субстратами размно-
жения, санитария навозохранилищ и влажных зон), 
а также без организационных шагов по снижению 
УФ-нагрузки (тени/навесы, корректировка выпаса 
по часам пиковой инсоляции, контроль пыли и трав-
матизации пастбищной растительностью) [2, 3, 4]. 

Зафиксированная нами Moraxella catarrhalis в 
отдельных молочных пробах у коров с маститом 

остаётся нетипичной, но патобиологически правдо-
подобной находкой в рамках оппортунистической 
колонизации или транзиторной контаминации, в 
связи с чем оптимальной тактикой видится повтор-
ная лабораторная верификация (пересев, уточняю-
щая идентификация) и эпизоотологический кон-
троль контактов с поправкой на то, что «маститная» 
этиология в целом широка и включает ряд грамот-
рицательных и грамположительных таксонов, спо-
собных при определённых условиях участвовать и в 
глазных консорциумах [11, 12, 13]. 

Практические следствия логично вытекают из 
этой модели и заключаются в том, что диагностиче-
ский алгоритм должен сочетать культурально-био-
химическую идентификацию с расширенным поис-
ком сопутствующих патогенов и, при рецидивах, 
оценкой биоплёнкообразования; терапевтическая 
стратегия дополнять системно-местную антибакте-
риальную схему обязательным блоком борьбы с му-
хами и снижением УФ-нагрузки [15], а в хозяйствах с 
повторяющимися вспышками рассматривать вакци-
национные подходы (включая аутовакцины) с учё-
том антигенной специфики M. bovis/M. bovoculi 
(PilA/RTX). 

Заключение 
ИКК у КРС - управляемый полиэтиологический 

синдром: M. bovis/M. bovoculi инициируют повре-
ждение роговицы (пили IV-типа, RTX), а присоеди-
нившаяся оппортунистическая микробиота форми-
рует консорциумы и биоплёнки, затягивая воспале-
ние и снижая ответ на терапию. В серии 2024-
2025 гг. расширенная MALDI-TOF-верификация ста-
бильно выявляла ряд «маститных» таксонов, что 
указывает на «молочно-кожный» резервуар и кон-
тинуум «вымя-среда-глаз», объясняющий транзит-
ную колонизацию и вариабельность клинического 
течения [18, 19]. 

В нашей когорте исследований доля лабора-
торно подтверждённых Moraxella-позитивных проб 
при ИКК составила порядка 40 %. Этот результат не 
отменяет причинной роли Moraxella, но подчёрки-
вает синдромную природу заболевания в полевых 
условиях, где клиника определяется наложением 
видовой мозаики и управляемых факторов среды. 
Редкие находки (Moraxella catarrhalis в молоке при 
мастите) трактуются нами как оппортунистическая 
колонизация/контаминация и требуют повторной 
верификация, учитывая пересмотр таксономии «не-
ауреус» кокков, что важно для интерпретации исто-
рических данных по чувствительности. Таким обра-
зом, ИКК в отечественных условиях должен рассмат-
риваться не как патология строго специфической 
этиологии, а как управляемый экосистемный син-
дром, где лабораторная верификация, анти-биоплё-
ночные подходы и экологическая профилактика ре-
ализуются одновременно и взаимно усиливают друг 
друга [20]. 
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