
Науковий вісник ветеринарної медицини, 2021, № 1

104

ЕПІЗООТОЛОГІЯ ТА ІНФЕКЦІЙНІ ХВОРОБИ

Staphylococcus spp. поширений рід бактерій, що колонізує організм со-
бак. Деякі види цього роду патогенні і беруть участь у розвитку захворю-
вань різних систем та органів, особливо шкіри і зовнішнього вуха. Однією 
з головних ознак найбільш патогенних родин цього роду є секреція фер-
менту коагулази. Їх об’єднують у групу коагулазопозитивних стафілококів 
(coagulase-positive Staphylococcus (CoPS)). Найчастіше від собак ізолюють  
S. pseudintermedius, близько 10–60 % ізолятів. S. aureus ідентифікують 
рідше, у 4–15 % випадків, однак вони асоціюються з людьми, які є його 
природними носіями. S. schleiferi subsp. coagulans ще один вид може бути 
ідентифіковано у патолого-анотомічному матеріалі, отриманому від собак. 
Коагулаза це один із ряду різноманітних факторів патогенності цього роду.  
Мікроорганізми цієї родини можуть існувати як у вигляді планктонної 
культури, так і в структурі біоплівки, на яку дія антибактеріальних засобів 
менш виражена. Деякі штами CoPS несуть гени стійкості до різних анти-
бактеріальних засобів, та можуть займати домінуюче положення в патоген-
ному процесі. Вони можуть колонізувати навколишнє середовище в місцях 
скупчення тварин, що призводить, наприклад, до виникнення клінічних ін-
фекцій. Особливо небезпечні штами, що набули стійкості до антибактері-
альних засобів. Власники і спеціалісти, що працюють з тваринами, постійно 
знаходяться в групі ризику. На сьогодні актуальним є питання виникнення 
стійкості до β-лактамних антибіотиків (метицелінрезистентні штами) та на-
буття стійкості до декількох груп антибактеріальних засобів. У країнах Єв-
ропейського Союзу проводять значну кількість досліджень, спрямованих на 
вивчення поширення Staphylococcus spp., аналіз факторів вірулентності та 
патогенності, а також механізмів набуття антибактеріальної стійкості. Також 
розвивають програми контролю поширеності резистентних штамів. Різні 
автори виявляють стійкість до значної кількості антибактеріальних засобів, 
профіль антибактеріальної стійкості може відрізнятись як в межах різних 
груп так і поміж різних препаратів однієї фармацевтичної групи. В Україні 
відсутні систематичні дослідження поширення резистентних штамів мікро-
організмів серед дрібних тварин.

Ключові слова: Staphylococcus spp., S. pseudintermedius, S. aureus,  
S. schleiferi subsp. coagulans, CoPS, MRSP, MRSA, антибактеріальна стій-
кість, собаки.

Шевченко М.В., Савченюк М.О.,  
Ярчук Б.М., Сахнюк Н.І., Царенко Т.М. 
Коагулазопозитивні стафілококи у со-
бак та їх антимікробна резистентність 
(систематичний огляд). Науковий віс-
ник ветеринарної медицини, 2021. № 1.  
С. 104–118.

Shevchenko M., Savcheniuk M., Yarchuk B.,  
Sakhniuk N., Tsarenko T. Coagulase-positive 
staphylococci in dogs and their antimicrobial 
resistance (systematic review). Nauk. vìsn. 
vet. med., 2021. №1. РР. 104–118.

Рукопис отримано:  05.04.2021 р.
Прийнято:  19.04.2021 р.
Затверджено до друку: 25.05.2021 р.

Doi: 10.33245/2310-4902-2021-165-1-104-118

УДК 636.7.09:616.9

Коагулазопозитивні стафілококи у собак  
та їх антимікробна резистентність  
(систематичний огляд)

Шевченко М.В. , Савченюк М.О. , Ярчук Б.М. ,  

Сахнюк Н.І. , Царенко Т.М.

Білоцерківський національний аграрний університет

Царенко Т.М. Е-mail: taras.m.tsarenko@gmail.com

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Сапрофітні бактерії роду 
Staphylococcus spp. є частиною нормальної мі-
крофлори тварин та людини. Мікроорганізми 
цього роду можуть бути умовно-патогенними 
і слугувати етіологічними агентами хвороб 
або супутньої інфекції. Наявність факторів 

патогенності та ступінь вірулентності у різ-
них видів відрізняються. Основним фактором 
патогенності Staphylococcus spp. є фермент 
коагулаза, який зумовлює перетворення фі-
брину в фібриноген і призводить до згортання 
сироватки крові та утворення тромбів. Реак-
ція коагуляції сироватки крові кроля – легкий 
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у виконанні та швидкий метод ідентифікації 
стафілококів, які мають фактори патогенності. 
Види стафілококів, які здатні продукувати цей 
фермент називають коагулазопозитивні ста-
філококи (Coagulase-Positive Staphylococcus 
– CoPS), їх ізолюють із зразків хворих тварин 
частіше ніж коагулазонегативні (Coagulase-
Negative Staphylococcus – CoNS) види. Однак, 
CoNS також можуть брати участь у патологіч-
ному процесі і слугувати інфекційним агентом, 
але значно рідше [1].

Від собак виділяють такі CoPS: S. pseudinter-
medius, S. aureus та S. schleiferi subsp. coagulans 
[2]. S. pseudintermedius раніше ідентифікували 
як S. intermedius або S. intermedius group (SIG). 
Із розвитком молекулярно-генетичних методів 
дослідження було виявлено, що SIG це група, 
яка складається з трьох родів: S. intermedi-
us, S. delphini (не асоціюються з собаками), та  
S. pseudintermedius [3].

S. aureus – умовно-патогенний мікроор-
ганізм поширений серед людей, він також 
може бути хвороботворним агентом у собак, 
однак зустрічається рідше, ніж інші види 
стафілококів [4]. S. aureus входить до гру-
пи мікроорганізмів ESKAPE (Enterococcus 
faecium, Staphylococcus aureus, Klebsiellapneu 
moniae, Acinetobacter baumannii, Pseudomona 
saeruginosa і Enterobacter spp) та визначається 
ВООЗ як пріоритетний мікроорганізм для роз-
робки нових антибактеріальних засобів [5]. Це 
пов’язано з тим, що стафілококи можуть на-
бувати стійкості до β-лактамних антибіотиків. 
Фенотипово такі штами називають метице-
лінрезистентними Staphylococcus (MRS).Стій-
кість високого рівня до метицеліну обумовлена 
генами mecA/mecC, які кодують альтернатив-
ний пеніцилінзв’язувальний білок PBP 2a [6]. 

Коагулазопозитивні стафілококи, зокрема 
метицелінрезистентні штами Staphylococcus 
aureus (MRSA) та метицелінрезистентні штами 
Staphylococcus pseudintermedius (MRSP), мо-
жуть колонізувати персонал, інвентар та при-
міщення лікувальних закладів. Це може при-
зводити до інфікування ослаблених організмів 
і колонізації тварин. Метицелінстійкі штами з 
часом набувають множинної стійкості, що ство-
рює значні ризики для тварин і людей [7].

Мета дослідження – проаналізувати дані 
щодо поширення CoPS серед популяції здоро-
вих собак та їх значення у патологічних про-
цесах у різних системах і органах. Вивчення 
результатів сучасних досліджень механізмів 
патогенності та резистентності бактерій роду 
Staphylococcus spp.

Матеріал і методи дослідження. Підбір 
даних, аналіз та складання систематичного ог-

ляду виконано відповідно до правил написан-
ня систематичних оглядів PRISMA [8]. 

Пошук англомовних джерел проводи-
ли у наукометричній базі Web of Science 
Core Collection (apps.webofknowledge.com), 
базі наукових статей Europe Pub Med Central 
(europepmc.org/), пошук вітчизняних джерел – 
у базі «Наукова періодика України» (www.irbis-
nbuv.gov.ua/cgi-bin/irbis_nbuv/cgiirbis_64.exe). 

На першій стадії пошуку було використано 
пошукові та фільтрувальні інструменти науко-
метричних баз наукової літератури. 

Для пошуку використано ключові слова: 
інфекційні хвороби; собаки; колонізація собак; 
антимікробна стійкість; метицелінрезистент-
ність; CoPS; Staphylococcus. Пошукові запити 
складали з різних варіацій ключових слів укра-
їнською, російською та англійською мовами. 

До кожного пошукового запиту застосо-
вували уточнювальні фільтри відповідно до 
сформованої мети критеріїв пошуку: статті 
опубліковані в період 2015–2021 років, дослі-
дження проводили на території ЄС, України та 
прилеглих до кордонів України регіонів, дослі-
дження належали до категорій «ветеринарна 
медицина», «інфекційні хвороби», «мікробіо-
логія», «імунологія».

Джерела, що залишились після уточню-
вальних фільтрів, автори досліджували в два 
етапи. На першому етапі вивчали анотацію 
статті і відбирали дослідження, які відповідали 
питанням і критеріям систематичного огляду: 
стаття опублікована в рецензованому журналі, 
дослідження проводили з CoPS виділеними від 
собак або штамами, які асоціюються із соба-
ками, стаття містить дані, які відповідають на 
одне, або кілька завдань систематичного огля-
ду, дослідження виконано методично якісно.

На другому етапі відібрані статті детально 
вивчали, а дані систематизували та аналізували. 

Відомості про результати кожного етапу 
пошуку наведено в таблиці 1.

За результатами досліджень антимікробної 
стійкості CoPS було побудовано таблиці. Ізоля-
ти мікроорганізмів, стійкість яких автори до-
сліджень  позначали як  «проміжна», у таблиці 
відносили до групи стійких.

Результати дослідження.
Поширення та особливості ідентифікації 

CoPS у собак та у навколишньому середо-
вищі. Ідентифікація CoPS на видовому рівні 
досить складний процес, оскільки, фенотипо-
ві та біохімічні особливості виду можуть бути 
варіабельними залежно від штаму. Для точної 
ідентифікації CoPS потрібно поєднувати різ-
ні методи діагностики [9]. Як новий «золотий 
стандарт» для ідентифікації CoPS пропонують 

http://apps.webofknowledge.com
https://europepmc.org/
http://www.irbis-nbuv.gov.ua/cgi-bin/irbis_nbuv/cgiirbis_64.exe
http://www.irbis-nbuv.gov.ua/cgi-bin/irbis_nbuv/cgiirbis_64.exe
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метод MALDI–TOF [10]. Іншим ефективним 
способом типування CoPS є генетично-молеку-
лярні методи досліджень, зокрема полімеразна 
ланцюгова реакція [11]. Нині проведені дослі-
дження повного геному S. Pseudintermedius та 
інших Staphylococcus, на основі яких розро-
бляють специфічні праймери для real-time PCR 
[12]. Дослідження вказують на те, що штами 
S. Aureus піддають кріоконсеруванню в серед-
овищі з гліцерином, для довготривалого збері-
гання культури [13].

Штами CoPS колонізують організм домаш-
ніх тварин, людей та навколишнє середовище в 
нормі та слугують супутньою мікрофлорою за 
різноманітних патологій. 

Дослідження авторських колективів з 
різних країн Європи відзначають значне по-
ширення S. pseudintermedius, в матеріалах ві-
дібраних від тварин з дерматологічними захво-
рюваннями. 

Результат бельгійських вчених свідчить, що 
у хворих на атопічний дерматит тварин, колоні-
зація бактеріями роду Staphylococcus spp. знач-
но інтенсивніша, ніж у здорових тварин [14].

У двох дослідженнях італійських вчених, со-
бак з дерматологічнимим ураженнями, S. pseud-
intermedius ідентифікували у 31,5 та 33,7 %, з 
них 6,5 та 11,3 % штамів були MRSP, S. aureus 
ідентифікували у 4,9 і 4,8 % зразків [15, 16].

У французькому дослідженні мазків від 
собак, хворих на клінічний отит, S. pseudinter-
medius виділяли у 33,0 % випадків, S. aureus –  
3,9 %. Частка MRSP становила 9,4 % та MRSA 
– 10,6 % [17]. У дослідженні іншого авторсько-
го колективу з Франції, собак хворих на отит і 
ураженнями шкіри, S. pseudintermedius іденти-
фікували в 20,0 %. Як MRSP були ідентифіко-
вані 32,7 % штамів [18].

За результатами дослідження собак із дер-
матологічними проблемами в 10 країнах Єв-
ропи, S. pseudintermedius ідентифіковано у 

47,0 % серед усіх ізолятів, S. aureus – у 3,8 % 
ізолятів [19].

Вченими з Північно-західної Англії було 
проаналізовано ізоляти бактерій від собак із 
різними патологіями, переважно піодермією. 
S. pseudintermedius ізолювали із 56 % зразків 
від 83 % собак. S. aureus ізолювали у 9 % зраз-
ків у 21 % собак, S. schleiferi sub. coagulans ізо-
лювали в 3 % зразків від 7 % собак. Метице-
лінрезистентні CoPS (MR–CoPS) були виділені 
лише у 10 % собак, в 11 тварин виявили MRSP 
і у двох собак MRSA [20]. 

У патологічному процесі середнього вуха 
хворих собак S. pseudintermedius ідентифіку-
ють у 57,2 % [21].

У пан’європейських дослідженнях мате-
ріалів, відібраних з респіраторного тракту со-
бак, було ідентифіковано 22,8 % S. intermedius 
group та 2,8 % S. aureus [22]. В іншому дослі-
дженні S. pseudintermedius ідентифіковано у 
34,3 % випадків, 7,5 % були метицилінрезис-
тентними (MRSP). S. aureus становив 9,9 %  
ізолятів, серед яких MRSA не виявлено [23]. 
Нідерландське дослідження відзначає не-
значне поширення Staphylococcus spp. на сли-
зовій оболонці носа, як у здорових собак, так і 
собак із неоплазією та ренітом [24]. У собак з 
ураженнями слизових оболонок ока було вияв-
лено S. pseudintermedius у 50 % зразків, з них 
8,3 % MRSP [25].

За хвороб сечових шляхів бактерії 
Staphylococcus spp. другий за поширенням еті-
ологічний агент. Як S. intermedius group іден-
тифікували у 15,3 % ізолятів, S. aureus виявле-
но у 8,2 % серед досліджених ізолятів [26].

У нідерландському ретроспективному до-
слідженні ізолятів S. pseudintermedius дове-
дено збільшення частки резистентних штамів 
впродовж дев’ятирічного періоду досліджень, 
найбільше стійких штамів було ізольовано за 
піодермії у собак [27].

Таблиця 1 – Кількість результатів пошуку отриманих на кожному етапі

База наукових публікацій Web of Science, 
публ.

Europe PMC, 
публ.

Наукова 
періодика 

України, публ.
Кількість результатів на першій стадії пошуку (міні-
мальна та максимальна кількість джерел за різними 
пошуковими запитами)

106–7633 312–5493 10–170

Кількість результатів пошуку після застосування ін-
струментів баз даних для відбору публікацій за фор-
мальними критеріями (мінімальна та максимальна кіль-
кість джерел за різними пошуковими запитами)

24–820 48–543 2–65

Кількість статей відібраних після дослідження анотації 
на відповідність меті дослідження 131 113 18

Кількість статей відібраних для огляду за критеріями 
якості 29 31 9
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Ряд авторів досліджували можливість CoPS 
колонізувати людей, тварин та навколишнє се-
редовище ветеринарної клініки.

Показано можливість зараження штама-
ми MRS собак протягом перебування у вете-
ринарній клініці на стаціонарному лікуванні 
[28]. Штами S. aureus, зокрема MRSA, можуть 
колонізувати персонал ветеринарних клінік та 
близько 36 % собак, які знаходяться на ліку-
ванні, що показано у дослідженні в навчальній 
ветеринарній лікарні в Греції [29]. Результати 
дослідників із Німеччини свідчать, що MRSA 
та MRSP виділяли у назальних мазках персо-
налу та на поверхнях приміщень і обладнання 
ветеринарної клініки [30], Staphylococcus spp. 
також можуть колонізувати катетери собак, що 
знаходяться на гемодіалізі [31], а штами MRSP 
можуть поширюватись у розплідниках серед 
сук та їх посліду [32].

У дослідженні шведських науковців була 
доведена можливість поширення MRSP в роди-
нах з декількома собаками та передача стійких 
штамів між собаками і господарями [33, 34], 
від собак здебільшого виділяють MRSP [35], 
хоча описані випадки ізоляції від собак штамів 
MRSA, більшість з них мають походження від 
людини [36].

Фактори патогенності CoPS виділених 
від собак, набуття ними антибактеріальної 
стійкості та методи її подолання

Представники CoPS мають широкий спектр 
механізмів патогенного впливу на макроорга-
нізм. S. Pseudintermedius продукує ряд токси-
нів, які призводять до цитотоксичної дії на 
неспецифічні імунні клітини. Тяжкість інфек-
ції, зумовленої S. pseudintermedius, частково 
пояснюється паралельною дією токсину Luk–I, 
який специфічно націлений на імунні кліти-
ни, які експресують рецептор CXCR2, і дією 
токсину PSMs, які руйнують клітинні мембра-
ни незалежно від типу клітин [37]. Агрегуючі 
штами S. aureus зумовлюють зміни показників 
гуморальних факторів, асоційованих з гемо- 
статичними та запальними реакціями кров’я-
ної системи собак [38].

У дослідженні швейцарських науковців 
було доведено, що попереднє лікування пі-
одермії у собак із використанням одного або 
кількох антибіотиків та імуномодуляторів під-
вищує ризики появи у хворих тварин антибіо-
тикорезистентних штамів стафілококів [39]. 

Аналіз публікацій вказує на значний інте-
рес дослідників до проблеми антимікробної 
резистентності CoPS.

Встановлено антимікробну резистент-
ність штамів S. pseudintermedius, ізольова-
них від собак із різними патологіями та в 

різних географічних зонах. Зокрема ізоляти  
S. pseudintermedius, виділені із респіраторних 
шляхів собак у європейському дослідженні 
ComPath Study Group на 40,8 % виявились стій-
кими до антибіотиків тетрациклінового ряду та 
26,5 % – до антибіотика Chloramphenicol. Шта-
ми CoPS, резистентні до метицеліну, містили 
ген mecA [22].

Серед ізолятів, отриманих від тварин хво-
рих на отит, 62,2 % виявились стійкими до 
Kanamycin та 68,8 % ізолятів були стійкими до 
Bacitracin, а стійкість до інших протестованих 
антибіотиків була досить варіабельною – 11–
50 % [15]. Ізоляти S. pseudintermedius, виділені 
із сечових шляхів собак, у 9 % випадків були 
стійкими до препарату Enrofloxacin. У деяких 
мультирезистентних штамів CoPS виявляли 
ген стійкості – mecA [26].

Мультирезистентні штами MRSP знаходи-
ли постійно впродовж 2012–2016 років у собак 
з різними патологіями [40], в окремих випад-
ках 30–90 % штамів MRSP мали стійкість до 
більшості досліджених антибіотиків та мали 
гени резистентності [18, 28].

Дослідження данських вчених свідчить  
про особливість взаємодії S. pseudintermedius 
та організму тварин за ураження шкіри. За 
глибоких уражень шкіри (множинні пустули) 
завжди містять один і той самий штам, тоді як 
за поверхневого ураження (кірочки) – декілька 
штамів CoPS з однієї тварини, з різним профі-
лем антимікробної резистентності [41]. 

В деяких дослідженнях у собак окрім  
S. pseudintermedius також виявляли ізоляти 
S. aureus. Зокрема, за дослідження ізолятів із 
респіраторних шляхів S. pseudintermedius та  
S. aureus виявляли стійкість до Tetracycline у 
49 та 13 % і Penicillin – у 18 та 65 % ізолятів 
відповідно [23].

У штамів S. pseudintermedius, ізольованих 
зі шкіри, найчастіше виявляли стійкість до 
Chloramphenicol – 19,1 %, а у S. aureus – до 
β-лактамних антибіотиків. Більшість штамів 
CoPS, у яких виявили ген mecA, були муль-
тирезистентними, однак встановили їх чут-
ливість до Chloramphenicol [42, 43]. У собак 
з отитом, хворобами очей і шкіри було вияв-
лено стійкість CoPS обох видів до Penicillin 
(20,7–70,0 %), Erythromycin (близько 30 %), 
Chloramphenicol (19,8 %) [17, 19, 29].

Окремої уваги заслуговують дослідження 
поширеності метицилінрезистентних шта-
мів MRSP та MRSА, у яких часто виявляють 
мультирезистентність [35], за хвороб шкіри 
ізольовані штами MRSP показують стійкість 
подекуди до 4 з 5 досліджуваних антибіоти-
ків [16].
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Нові антибіотики, зокрема Pradofloxacin та 
Mupirocin проявляють більшу ефективність від 
MRSP та MRSА, хоча виявляють штами стійкі 
і до них [44, 45]. 

Застосування протизапальних засобів у 
комбінації з антибіотиком може посилити 
дію останнього. Встановлено, що комбінація 
Kaprofen + Doxycycline, може повернути ефек-
тивність Doxycycline від MRS, що потребує 
більш глибокого вивчення [46].

CoPS, разом з іншими мікроорганізмами, 
здатні формувати біоплівку, це впливає на ефек-
тивність дії на них антибактеріальних засобів. 
Антибіотики значно ефективніше впливають на 
бактерії, що перебувають у формі планктонної 
культури, ніж у природній для них формі біо-
плівки [47, 48]. Мультирезистентні штами мо-
жуть набувати стійкості до дезінфікуючих засо-
бів [49]. Антибактеріальний препарат Batumin 
розглядають як потенційний засіб, що матиме 
вплив на S. aureus у структурі біоплівки [50].

У зв’язку з широким поширенням MRSP,  
проводять дослідження протеому S. pseudinter-
medius. Автори дослідили 39 поверхневих білків, 
13 з яких можуть бути потенційно використані 
для отримання вакцини [51].

В Україні проводять дослідження, спрямо-
вані на визначення впливу різних хімічних та 
фізичних чинників на стафілококи.

З ряду досліджених речовин класу заміще-
них акридонів, одна мала виражену антибакте-
ріальну дію на S. aureus, і є перспективною для 
подальших досліджень [52].

Група авторів з Києва та Івано-Франківська 
виявили бактерицидну дію in vitro червоного 
світла в комплексі з гідрогелем, насиченим ме-
тиленовим синім. Їх синергічна дія приводить 
до виникнення вільних радикалів, які сприяють 
затримці росту мікроорганізмів [53]. Автори з 
Києва та Ужгорода виявили вплив світлодіод-
ного випромінювання на ріст досліджуваних 
культур S. aureus. Встановлено, що вплив світ-
ла залежить від довжини хвилі, частоти та часу 
експозиції, відповідно до цих показників воно 
може мати як стимулювальний так і пригнічу-
ючий вплив на ріст [54].

Взаємодії між культурами пробіотиків і 
клінічними штамами роду Staphylococcus не 
призводять до впливу на ростові властивості 
останнього, однак може привести до зменшен-
ня патогенного потенціалу S. aureus [55].

Декілька авторських колективів в Україні 
досліджують вплив спиртових екстрактів рос-
лин, що потенційно можуть бути застосовані в 
лікувальній практиці [56–59].

У таблиці 2 наведено дані про стійкість усіх 
штамів S. pseudintermedius до деяких антибіо-

тиків. У таблиці 3 наведено дані про антибак-
теріальну стійкість ізолятів MRSP. В таблиці 4 
– дані щодо антимікробної стійкості S. aureus. 

Обговорення. В звичайних умовах бакте-
рії Staphylococcus spp. зустрічаються як части-
на нормальної мікрофлори собак, однак вони 
не займають домінуючого положення серед 
усієї мікрофлори, але можуть включатися у 
патологічні процеси [14, 24], найчастіше це 
CoPS. Бактерії роду S. pseudintermedius най-
більш розповсюджені мікроорганізми, які ізо-
люють із зразків від хворих собак [16–23, 25, 
27]. Виключенням є хвороби сечової системи 
собак, де S. pseudintermedius 2-га причина за 
поширеністю [26].

В дослідженнях, що проводили до 2015 року 
S. pseudintermedius визначали як частину S. in- 
termedius group (SIG) [22, 26]. Можна припу-
стити, що штами виділені від собак та ідентифі-
ковані як S. intermedius group або S. intermedius 
належать до родини S. pseudintermedius [3]. 
Це підтверджено результатами генетико-моле-
кулярних досліджень, за яких усі SIG у собак 
були ідентифіковані як S. pseudintermedius [9].

Штами S. aureus також часто ідентифіку-
ють у собак, однак його поширеність серед 
ідентифікованих штамів CoPS значно менша 
[16–23, 25, 29]. Штами цього виду несуть знач-
но більшу потенційну небезпеку для власників 
собак, як природнього носія S. aureus [4].

S. schleiferi sub. coagulans ще один коагу-
лазопозитивний вид, що виділяють від собак 
у 7 %, але його вивчають рідко, виявили лише 
одне дослідження [20].

Патогенні властивості CoPS, пов’язані з 
здатністю синтезувати сполуки, які взаємоді-
ють з клітинами і тканинами макроорганізму. 
За роки досліджень S. aureus накопичили зна-
чний масив даних про його патогенність, тоді 
як S. pseudintermedius досліджений менше [37, 
38]. Різні структурні елементи стафілококів 
мають різний імуногенний потенціал. З огля-
ду на зростання антибактеріальної стійкості 
пошук нових форм впливу на CoPS, наприклад 
вакцин, є перспективним [51].

CoPS можуть колонізувати об’єкти на-
вколишнього середовища медичних та вете-
ринарних закладів, через які може відбува-
тися колонізація інших тварин, персоналу та 
власників тварин [28–31]. Staphylococcus spp. 
передаються від суки до щеняти, це важлива 
частина анамнезу тварин з розплідників [32]. 
Хоча Staphylococcus spp. природня частина 
нормальної мікрофлори людей і тварин, коло-
нізація штамами стійкими до антимікробних 
засобів несе потенційну небезпеку здоров’ю 
[30, 40].
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Таблиця 2 – Кількість стійких штамів S. pseudintermedius в дослідженнях, відібрані 
                     для систематичного огляду

Назва препарату
Кількість 

досліджених 
ізолятів, шт.

Кількість 
стійких

ізолятів, шт.

Відсоток 
стійких 

ізолятів, %

Діапазон 
стійкості, % Джерело

β-лактамні антибіотики пеніцилінового ряду
Penicillin 3765 1909 50,7 12,2 – 68,5 [15–17, 19, 22, 23, 42]
Ampicillin 1317 124 9,4 9,2–20 [15, 19, 28, 35, 42]
Oxaciliin 1548 153 9,9 6–100 [15, 19, 22, 23, 26, 35, 42, 43]

β-лактамні антибіотики цефалоспоринового ряду 1 покоління
Cephalexin 821 79 9,6 1,1 – 50 [23, 35, 42]
Cephalothin 618 39 6,3 6,3 [42]

β-лактамні антибіотики цефалоспоринового ряду 3 покоління
Cefovecin 2009 190 9,5 1,1 – 38,5 [15, 17]
Ceftriaxon 45 5 11,1 11,1 [15]

Фторхінолони

Enrofloxacin 4517 672 14,9 8,2 – 89,5 [15, 17, 43, 18, 19, 22, 23, 26, 28, 
35, 42]

Ibafloxacin 35 30 85,7 85,7 [28]
Marbofloxacin 1982 185 9,3 3 – 80 [19, 23, 26, 28, 42]
Pradofloxacin 1413 120 8,5 3 – 75 [19, 22, 23, 26, 28, 42]
Orbifloxacin 1276 133 10,4 3 – 85,7 [19, 26, 28, 42]
Norfloxacin 45 5 11,1 11,1 [15]
Ciprofloxacin 92 32 34,8 2,4 – 89,5 [16, 18, 43]

Аміноглікозиди
Gentamicin 4841 734 15,2 2,4–100 [15, 16, 43, 17–19, 23, 28, 35, 40, 42]
Kanamycin 272 221 81,3 34,3 – 98,9 [15, 28, 40, 43]
Neomycinum 133 14 10,5 0 – 31,1 [15, 23]
Streptomycin 45 21 46,7 46,7 [15]
Tobramycin 29 19 65,5 63,2 – 70 [18, 43]
Amikacin 10 4 40,0 40 [43]

Комбіновані препарати
Amoxicillin/ 
сlavulanate 1562 134 8,6 0 – 35,5 [15, 16, 19, 23, 26, 35, 42, 43]

Trimethoprim/
sulfamethoxazole 3506 508 14,5 6 – 100 [16, 18, 23, 35, 43]

Тетрацикліни
Tetracycline 543 254 46,8 34,8 – 100 [15, 17, 18, 22, 23, 28, 35, 40, 43]
Doxycycline 231 41 17,7 15,5 – 52 [15, 16, 28]
Макроліди
Erythromycin 2673 928 34,7 0 – 91,6 [15, 17, 28, 40, 43]
Лінкозаміди
Lincomycin 80 38 47,5 0 – 82,9 [15, 19, 42]
Clindamycin 1397 449 32,1 14,3 – 91 [16, 19, 28, 35, 42, 43]

Антибіотики місцевого застосування
Bacitracin 45 31 68,9 68,9 [26]
Mupirocin 19 2 10,5 10,5 [18]
Фузідова кислота
Fusidicacid 2178 217 10,0 3,2 – 46,2 [17, 28, 35, 40]
Глікопептиди
Vancomycin 237 5 2,1 0 – 11,1 [15, 40]
Хлорамфеніколи
Chloramphenicol 1574 312 19,8 5,7 – 52,6 [15, 18, 19, 22, 26, 28, 35, 40, 42]
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Таблиця 3 – Кількість стійких штамів MRSP в дослідженнях, відібрані для систематичного огляду

Назва препарату
Кількість 

досліджених 
ізолятів, шт.

Кількість 
стійких 

ізолятів, шт.

Відсоток 
стійких 

ізолятів, %

Діапазон 
стійкості, % Джерело

β-лактамні антибіотики цефалоспоринового ряду 1 покоління

Cephalexin 26 13 50,0 50 [35]

β-лактамні антибіотики цефалоспоринового ряду 3 покоління

Cefovecin 26 10 38,5 38,5 [35]

Фторхінолони

Enrofloxacin 244 179 73,4 46,2 – 89,5 [35, 42]

Ibafloxacin 35 30 85,7 85,7 [28]

Marbofloxacin 104 77 74,0 49 – 80 [28, 42]

Pradofloxacin 104 62 59,6 44 – 51,4 [28, 42]

Orbifloxacin 104 79 76,0 49 – 85,7 [28, 42]

Ciprofloxacin 40 31 77,2 66 – 89,5 [16, 18]

Аміноглікозиди

Gentamicin 265 147 55,6 4,8 – 79 [16, 18, 28, 35, 40, 42]

Kanamycin 130 103 79,2 34,3 – 98,9 [28, 40]

Tobramycin 19 12 63,2 63,1 [18]

Комбінації препаратів

Amoxicillin/ 
сlavulanate 47 10 21,3 0 – 38,5 [16, 35]

Trimethoprim/
sulfamethoxazole 135 119 88,1 69,2 – 100 [16, 18, 35, 42]

Тетрацикліни

Tetracycline 175 90 51,4 37,1 – 68,4 [16, 18, 28, 35, 40]

Doxycycline 56 24 42,7 37,1 – 52 [16, 28]

Макроліди

Erythromycin 130 119 91,5 90,8 – 91,6 [28, 40]

Лінкозаміди

Lincomycin 35 29 82,9 0,0 – 82,9 [28]

Clindamycin 82 68 83,1 76,9 – 91 [16, 28, 35]

Антибіотики місцевого застосування

Mupirocin 19 2 10,5 10,5 [18]

Фузідова кислота

Fusidicacid 156 29 18,6 3,2 – 46,2 [28, 35, 40]

Глікопептиди

Vancomycin 95 0 0,0 0 [40]

Хлорамфеніколи

Chloramphenicol 244 51 20,9 5,7 – 52,6 [18, 28, 35, 40, 42]
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Таблиця 4 – Кількість стійких штамів S. aureus в дослідженнях, відібрані для систематичного огляду

Назва препарату
Кількість 

досліджених 
ізолятів, шт.

Кількість 
стійких 

ізолятів, шт.

Відсоток 
стійких 

ізолятів, %

Діапазон 
стійкості, % Джерело

β-лактамні антибіотики пеніцилінового ряду

Penicillin 402 278 69,2 51,1 – 75,8 [17, 19, 23, 42]

Ampicillin 70 44 62,8 42,2 – 100 [42, 43]

Oxaciliin 159 50 31,4 0 – 100 [19, 23, 42, 43]

Methicilin 25 3 12,0 12,0 [43]

β-лактамні антибіотики цефалоспоринового ряду 1 покоління

Cephalexin 66 60 90,9 90,9 [42]

Cephalothin 66 10 15,1 15,1 [42]

β-лактамні антибіотики цефалоспоринового ряду 3 покоління

Cefovecin 246 26 10,6 10,6 [17]

Фторхінолони

Enrofloxacin 426 54 12,7 2,2 – 27,3 [17, 19, 23, 42, 43]

Marbofloxacin 111 19 17,1 2,2 – 27,3 [19, 23, 42]

Pradofloxacin 68 0 0,0 0 [19, 23]

Orbifloxacin 111 20 18,0 2,2 – 28,8 [19, 42]

Ciprofloxacin 25 1 4,0 4 [43]

Аміноглікозиди

Gentamicin 467 54 11,6 0 -12,9 [17, 19, 42, 43]

Kanamycin 78 39 50,0 50 [43]

Tobramycin 25 9 36,0 36 [43]

Amikacin 25 15 60,0 60 [43]

Комбінації препаратів

Amoxicillin/ 
сlavulanate 136 66 48,5 24 – 72,7 [19, 42, 43]

Trimethoprim/
sulfamethoxazole 441 55 12,5 0 – 72 [17, 23, 42, 43]

Тетрацикліни

Tetracycline 101 47 46,5 13 – 100 [23, 43]

Макроліди

Erythromycin 343 93 27,1 0–32 [17, 43]

Лінкозаміди

Clindamycin 144 19 13,0 0 – 10,2 [42, 43]

Фузідова кислота

Fusidicacid 201 29 14,4 14,4 [17]

Глікопептиди

Vancomycin 25 3 12,0 12 [43]

Хлорамфеніколи

Chloramphenicol 111 6 5,3 2,2 – 7,4 [19, 42]

Rifampicin 53 13 24,5 24,5 [29]
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CoPS набувають стійкості до впливу ан-
тибактеріальних препаратів, це підтверджено 
численними дослідженнями. Зокрема, набуття 
CoPS генів що відповідають за виділення пені-
цилінв’яжучого білка 2 типу, це значно змен-
шує можливість β-лактамних антибіотиків 
впливати на такі штами [60].

Для Staphylococcus spp. відомий ряд генів, 
що асоційовані з набуттям стійкості до інших 
класів антибіотиків [61]. Метицилінрезистент-
ні штами CoPS часто набувають стійкості до 
двох чи більше груп антибіотиків [43, 62].

На стійкість до антимікробних препаратів 
впливають схеми лікування, які застосовують 
спеціалісти ветеринарної медицини регіону.  
S. pseudintermedius є поширеним незалежно 
від географічного положення, а MRS виявля-
ють у всіх країнах, незалежно від розвитку ве-
теринарної медицини [19, 26, 35, 42].

В патогенезі захворювання одночасно мо-
жуть брати участь декілька штамів CoPS, які 
можуть мати різний профіль антимікробної 
стійкості [41]. Також важливим є структурна 
організація мікроорганізмів, вплив антибакте-
ріальних препаратів знижується, якщо мікроор-
ганізми знаходяться в структурі біоплівки [47].

Різноманітна видова структура CoPS до-
сить ґрунтовно асоціюється з визначеними 
видами тварин і людиною, це потрібно врахо-
вувати за збору анамнезу і проведення епізо-
отичного дослідження. Незалежно від видової 
структури CoPS, що набули стійкості до анти-
бактеріальних засобів, несуть потенційну не-
безпеку. Моніторинг розповсюдження стійких 
штамів і вчасне інформування груп ризику має 
велике значення для забезпечення ветеринар-
ного благополуччя і громадського здоров’я.

Висновки. Коагулазопозитивні стафілоко-
ки колонізують навколишнє середовище, орга-
нізм тварин і людини та можуть брати участь у 
патологічних процесах. Від 10 до 60 % ізоля-
тів стафілококів, ізольованих від хворих собак 
ідентифікують як S. pseudintermedius, і 4–15 
% як S. aureus. Дані про поширення інших ро-
дин CoPS нечисленні. Дослідження вітчизня-
них авторів охоплюють питання особливостей 
штамів S. aureus та вивчення антимікробних 
лікарських засобів.

Метицилінрезистентні штами CoPS іден-
тифікують у більшості моніторингових дослі-
джень, при цьому частина штамів демонструє 
мультистійкість до 2-х і більше груп антибак-
теріальних засобів. 

Поширеність CoPS серед тварин і людей, 
зокрема їх антимікробна резистентність, грун-
товно висвітлена у публікаціях, які охоплюють 
європейський географічний регіон. Проводять 

моніторинг стійкості стафілококів до різних 
антибіотиків, зокрема у домашніх тварин. 
Автори вивчають потенційну небезпеку пере-
хресної колонізації тварин, людей та навко-
лишнього середовища антибіотикорезистнтни-
ми CoPS та ризики для тварин і громадського 
здоров’я. За досліджуваний період в доступній 
літературі цю проблему в Україні висвітлено 
недостатньо.

Вивчення поширеності CoPS, зокрема ан-
тибіотикорезистентних штамів і штамів MRSA 
та MRSP, у ветеринарних лікарнях, у дрібних 
домашніх тварин та виявлення потенційних 
ризиків для людей буде сприяти ефективному 
забезпеченню ветеринарного благополуччя та 
громадського здоров’я. Для цього необхідно 
провести відповідні моніторингові досліджен-
ня, встановити поширеність CoPS та їх анти-
мікробну резистентність, розробити ефективні 
методи зменшення ризиків їх розповсюдження. 
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Коагулазоположительные стафилококки у собак 
и их антимикробная резистентность (систематичес-
кий обзор)

Шевченко М.В., Савченюк М.О., Ярчук Б.М., 
Сахнюк Н.И., Царенко Т.М.

Staphylococcus spp. распространенный род бакте-
рий, колонизирует организм собак. Некоторые виды 
этого рода патогенные и участвуют в развитии забо-
леваний различных систем и органов, особенно кожи 
и наружного уха. Одним из главных признаков наи-
более патогенных семей этого рода является секреция 
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фермента коагулазы. Их объединяют в группу коагу-
лазоположительные стафилококки (coagulase-positive 
Staphylococcus (CoPS)). Чаще всего от собак изолируют 
S. pseudintermedius, около 10–60 % изолятов. S. aureus 
идентифицируют реже, в 4–15 % случаев, однако они 
ассоциируются с людьми, которые являются его есте-
ственными носителями. S. schleiferi subsp. coagulans 
еще один вид, может быть идентифицирован в пато-
лого-анотомическом материале, полученном от собак. 
Коагулаза это один из ряда различных факторов па-
тогенности этого рода. Микроорганизмы рода могут  
существовать как в виде планктонной культуры, так и в 
структуре биопленки, на которую действие антибакте-
риальных средств менее выражено. Некоторые штаммы 
CoPS несут гены устойчивости к различным антибакте-
риальным средствам, и могут занимать доминирующее 
положение в патогенном процессе. Они могут колонизи-
ровать окружающую среду в местах скопления живот-
ных, что приводит, например, к возникновению клини-
ческих инфекций. Особенно опасны штаммы, которые 
приобрели устойчивость к антибактериальным сред-
ствам. Владельцы и специалисты, работающие с живот-
ными, постоянно находятся в группе риска. На сегодня 
актуальным является вопрос возникновения устойчиво-
сти к β-лактамным антибиотикам (метицелинрезистент-
ные штаммы) и приобретение устойчивости к несколь-
ким группам антибактериальных средств. В странах 
Европейского Союза проводят значительное количество 
исследований, направленных на изучение распростране-
ния Staphylococcus spp., анализ факторов вирулентности 
и патогенности, а также механизмов приобретения ан-
тибактериальной устойчивости. Также развивают про-
граммы контроля распространенности резистентных 
штаммов. Различные авторы выявляют устойчивость к 
значительному количеству антибактериальных средств, 
профиль антибактериальной устойчивости может отли-
чаться как в рамках различных групп так и между раз-
личных препаратов одной фармацевтической группы. 
В Украине отсутствуют систематические исследования 
распространения резистентных штаммов микроорга-
низмов среди мелких животных.

Ключевые слова: Staphylococcus spp., S. pseudin-
termedius, S. aureus, S. schleiferi subsp. coagulans, CoPS, 
MRSP, MRSA, антибактериальная устойчивость, собаки.

Coagulase-positive staphylococci in dogs and their 
antimicrobial resistance (systematic review)
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Staphylococcus spp. a common genus of bacteria that 
colonizes the body of dogs. Some families of this genus are 
pathogenic and are involved in the development of diseases 
of various systems and organs, especially the skin and outer 
ear. One of the main signs of the most pathogenic families of 
this genus is the secretion of the enzyme coagulase. They are 
grouped into the group of coagulase-positive Staphylococcus 
(CoPS). S. pseudintermedius most often is isolated from a 
dog, about 10-60% isolates. S. aureus is identified less fre-
quently, in 4-15% of cases, but it is associated with people 
who are its natural carriers. S. schleiferi subsp. coagulans is 
another family that can be identified in the pathological mate-
rial obtained from dogs. However, coagulase is one of much 
different pathogenicity factors in this family. Also, microor-
ganisms of this family can exist both in the form of a plank-
tonic culture and in the structure of a biofilm, on which the ef-
fect of antibacterial agents is weakened. Some strain of CoPS 
carry genes of resistance to various antibacterial agents and 
may occupy a dominant position in the pathogenic process. 
Such strains can colonize the environment in places where 
animals congregate, which leads, for example, to the occur-
rence of clinical infections. Also resistant are strains of this 
family that can colonize other animals or humans. Owners 
and specialists working with animals are constantly at risk. To 
date, the issue of the emergence of resistance to beta-lactam 
antibiotics (methicelin-resistant strains) and the acquisition of 
resistance to several groups of antibacterial agents is acute. In 
the countries of the European Union, a fairly large number of 
studies are conducted aimed at studying the spread of Staphy-
lococcus spp. analysis of virulence and pathogenicity factors, 
as well as mechanisms of acquiring antibacterial resistance. 
Programs to control the prevalence of resistant strains are also 
being developed there. Different authors show resistance to a 
large number of antibacterial agents, the profile of antibac-
terial resistance may differ both within different groups and 
between different drugs of the same pharmaceutical group. 
In Ukraine, there are no systematic studies of the spread of 
resistant strains of microorganisms among small animals.
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