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Широкое и бесконтрольное применение антибакте-
риальных препаратов в течение последних десятиле-
тий без учета специфического ответа микроорганизмов 
привело к возникновению антибиотикорезистентных 
штаммов микроорганизмов, что обусловило потреб-
ность в поиске альтернативных лекарственных 
средств. В сложившихся условиях поиск и создание 
новых антибиотиков становятся все более сложными, 
все менее перспективными и экономически нерента-
бельными процессами. Для эффективной борьбы с 
резистентностью бактерий требуются разработка инно-
вационных антимикробных стратегий, новые мишени и 
решения. Одним из перспективных подходов является 
изучение персистенции бактерий. Растущий научный 
интерес к этому биологическому феномену стал осо-
бенно заметен на фоне появления новых сведений о 
молекулярно-генетических механизмах, лежащих в 
основе их устойчивости. Факторы персистентности бак-
терий находятся в динамическом равновесии, которое 
смещается в зависимости от складывающихся ассоци-
аций микробиоцинозов, рациона, а также химических 
веществ и лекарственных препаратов. Степень выра-
женности антилизоцимной и адгезивной активности и 
других факторов определяет конкурентный потенциал 
микроорганизмов и предопределяет этиологическую 
роль в возникновении инфекционных заболеваний. 
Результатами исследования установлено, что при те-
рапии мастита коров лекарственной композицией, со-
держащей наночастицы серебра и диметилсульфокси-
да, отмечено снижение АА микроорганизмов от 33,0 до 
46,5% и АЛА – от 31,1 до 49,3%. Использование лекар-
ственной композиции, содержащей наночастицы сере-
бра и диметилсульфоксида, при терапии мастита у 
коров вызывало снижение АЛА выделенных изолятов у 

St. aureus на 49,3%, Str. dysgalactiae – на 37,2, Str. aga-
lactiae, E. coli – на 35,4, St. epidermidis – на 31,1%. 

 
Bovine mastitis is one of the most important diseases in 

the dairy industry and has a detrimental effect on the econ-
omy and animal welfare. In recent years, there has been a 
significant increase in the resistance of infectious agents to 
antibiotics in the world. The emergence of resistance is a 
natural biological response to the use of antimicrobial 
drugs that create selective pressure that promotes the se-
lection, survival and reproduction of resistant strains of 
microorganisms. The majority of microorganisms in natural 
conditions preferably exist in the form of biofilms - commu-
nities of bacteria immersed in a complex organic matrix 
adhered to various surfaces, including tissues of the hu-
man body and animals. Biofilm formation by pathogenic 
bacteria is one of the factors of their virulence. Unsuccess-
ful therapy with antibacterial drugs of infections associated 
with biofilms leads to the formation of persistent bacterial 
cells and chronic forms of infections causing serious patho-
logical changes up to a fatal outcome. Understanding the 
processes of biofilm formation in microorganisms, primarily 
pathogenic and opportunistic pathogenic bacteria, as well 
as developing approaches to prevent biofilm formation are 
important for the sound development of new methods and 
effective therapeutic drugs for the treatment of infections 
associated with biofilm formation. The studies revealed 
decrease of biofilm formation process after treatment of 
bovine mastitis with a preparation based on silver and di-
methyl sulfoxide nanoparticles in Str. pyogenes by 49.7%, 
in St. aureus - by 47.4%, in St. epidermidis - by 37.7%, in 
E. coli - by 37.6%, in Str. dysgalactiae - by 34.1%, in Str. 
agalactiae - by 29.7%. 

Нефедова Екатерина Владимировна, к.в.н., ст. науч. 

сотр., Сибирский федеральный научный центр агро-

биотехнологий РАН, р.п. Краснообск, Новосибирская 

обл., Российская Федерация, e-mail: filll555@mail.ru.  

Шкиль Николай Николаевич, д.в.н., доцент, гл. науч. 

сотр., Сибирский федеральный научный центр агро-

биотехнологий РАН, р.п. Краснообск, Новосибирская 

обл., Российская Федерация, e-mail: nicola07@mail.ru.  

Nefedova Ekaterina Vladimirovna, Cand. Vet. Sci., Sen-
ior Researcher, Siberian Federal Scientific Center of Agro-
Biotechnologies, Rus. Acad. of Sci., Krasnoobsk, Novosi-
birsk Region, Russian Federation, e-mail: filll555@mail.ru.  
Schkiel Nikolay Nikolaevich, Dr. Vet. Sci., Chief Re-
searcher, Siberian Federal Scientific Center of Agro-
Biotechnologies, Rus. Acad. of Sci., Krasnoobsk, Novosi-
birsk Region, Russian Federation, e-mail: nico-
la07@mail.ru. 

Введение 
На протяжении последних десятилетий 

наблюдается неуклонный рост и распростране-
ние антибиотикорезистентности среди микроор-
ганизмов различных видов [1]. По некоторым 
прогнозам, при сохраняющихся тенденциях к 
2050 г. в результанте антибиотикорезистентно-
сти возбудителей инфекций смертность достиг-
нет показателей до 10 млн в год, а потери миро-
вого ВВП составят около 100 трлн долларов 
США. Для предотвращения дальнейшего увели-
чения количества устойчивых микроорганизмов 

был разработан целый ряд инициатив различно-
го уровня [2]. Так, в 2015 г. Всемирной ассам-
блеей здравоохранения был принят Глобальный 
план действия по борьбе с устойчивостью  
к антимикробным препаратам [3], а в РФ 
25.09.2017 г. издано Распоряжение Правитель-
ства РФ № 2045-р «О Стратегии предупрежде-
ния распространения антимикробной резистент-
ности в РФ на период до 2023 г. [4]. 

Частое применение антибиотиков в сельско-
хозяйственном секторе, в частности в животно-
водстве, приводит к росту резистентности бак-
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терий, которые вызывают высокую смертность 
животных. Остатки антибиотиков, используемых 
для лечения коров, свиней и домашней птицы, 
при потреблении мяса, яиц, молока, молочных 
продуктов людьми вызывают различные эффек-
ты, от токсичности самих лекарств и их остатков 
до повышения резистентности комменсальных 
бактерий [5]. 

Способность бактерий преодолевать защиту 
организма хозяина от инфекционных агентов 
характеризует адаптационные возможности 
микробных клеток и обеспечивает их персистен-
цию, т.е. выживание во враждебной среде мак-
роорганизма [6]. Существует большое разнооб-
разие способов, которые микроорганизмы ис-
пользуют для выживания и размножения в орга-
низме и на поверхности организма-хозяина [7]. 
Такие факторы вирулентности включают прили-
пание к клеткам молекулами адгезии и противо-
действие лизоцима млекопитающих [8, 9].  

Цель работы – изучить влияние наночастиц 
серебра и диметилсульфоксида на адгезивную и 
антилизоцимную активность микроорганизмов 
при терапии мастита у коров. 

 
Материал и методы исследования 

Коровам контрольных групп с диагнозом суб-
клинический мастит (n=200) вводили препарат 
«Лактобай» интрацистернально в дозе 5 г два-
жды в день с интервалом 12 ч до выздоровле-
ния; опытных групп (n=200) – интрацистерналь-
но комплекс препаратов «Арговит», «Диметил-
сульфоксид» (ДМСО) в виде 10%- и 5%-ных 
водных растворов в дозе 10 мл 1 раз в 24 ч в 
течение 3-4 дней. 

Материалом для исследования служил сек-
рет молочной железы животных, а именно бак-

терии St. aureus, St. epidermidis, Str. disgalactiae, 
Str. agalactiae, E. coli, выделенные из секрета до 
и после лечения коров препаратами «Арговит» и 
«Лактобай». Выделение стрептококов, стафило-
кокков проводили с помощью селективной до-
бавки «Staph-Strepto Supplement» (Индия). Для 
выделения E. coli использовали среду Эндо. 
Идентификацию микробиоты, выделенной от 
животных, проводили с учетом культуральных, 
морфологических и биохимических свойств бак-
терий по общепринятым методикам «Руковод-
ство Берджи по детерминативной бактериоло-
гии» (1997) [10].  

Чувствительность микроорганизмов измеря-
ли с помощью набора, предназначенного для 
тестирования чувствительности к противомик-
робным препаратам стрептококков (Стрепто-
тест 16 «Erba Lachema s.r.o.», Чехия), стафило-
кокки (Staphylococcus 24 «Erba Lachema s.r.o.», 
Чехия), кишечная палочка – пластины биохими-
ческие, дифференцирующие энтеробактерий 
(ООО НПО «Диагностические системы», г. Ниж-
ний Новгород), в соответствии с критерием Ев-
ропейского комитета по тестированию чувстви-
тельности к противомикробным препаратам 
(EUCAST, 2018). Адгезивную активность оцени-
вали по стандартной методике В.И. Брилиса 
(1986) [11], антилизоцимную активность – по ме-
тодике О.В. Бухарина с соавт. (1997) [12].  

 
Результаты исследований 

Применение лекарственной композиции ар-
говит + ДМСО при терапии мастита у коров вы-
зывало снижение АА микроорганизмов у 
St. aureus – на 46,5%, Str. agalactiae – на 38,8, 
Str. dysgalactiae – на 36,0, E. coli – на 35,5, 
St. epidermidis – на 33,0% (табл. 1). 

Таблица 1  
Адгезивная активность микроорганизмов, выделенных до и после терапии мастита коров  

лекарственной композицией, содержащей наночастицы серебра и диметилсульфоксида 
 

Микроорганизм 

Показатели АА 

до лечения после лечения 

количество изолятов ед. количество изолятов ед. 
изменение 

показателя, % 

St. aureus 141 17,22+0,3 41 9,21+0,1* -46,5 

St. epidermidis 62 15,11+0,2 17 10,12+0,3* -33,0 

Str. dysgalactiae 48 17,43+0,4 9 11,15+0,2* -36,0 

Str. agalactiae 40 16,37+0,2 11 10,02+0,7* -38,8 

E. coli 81 17,23+0,3 25 11,11+0,3* -35,5 

Примечание. *Р<0,01. 
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Таблица 2  
Адгезивная активность микроорганизмов,  

выделенных до и после терапии мастита коров препаратом «Лактобай» 
 

Микроорганизм 
До лечения После лечения 

количество изолятов % количество изолятов % 
изменение 

показателя, % 

St. aureus 90 17,19+0,3 127 20,33+0,1* +18,26 

St. epidermidis 49 16,04+0,1 42 15,42+0,1* -3,86 

Str. dysgalactiae 33 16,72+0,1 55 18,03+0,1* +7,83 

Str. agalactiae 32 15,11+0,2 41 15,41+0,4* +1,98 

Str. pyogenes 25 16,07+0,1 22 15,01+0,2* -6,59 

E. coli 31 16,32+0,2 25 15,51+0,1* -4,96 

P. aeruginosa 20 17,03+0,1 16 16,57+0,3* -2,70 

Примечание. *Р<0,01. 

 
Результатами исследования установлено, 

что при терапии мастита коров лекарственной 
композицией арговит + ДМСО отмечено сниже-
ние АА микроорганизмов от 33,0 до 46,5% и АЛА 
– от 31,1 до 49,3%.  

Препарат «Лактобай» снижает АА in vitro при 
контакте микроорганизмов Str. pyogenes на 
6,59%, E. coli – на 4,96, St. epidermidis – на 
3,86%, P. aeruginosa – на 2,7%, с одновремен-
ным ростом АА у St. aureus на 18,26%, 
Str. dysgalactiae – на 7,83, Str. agalactiae – на 
1,98% (табл. 2). 

Результатами исследования установлено, 
что при терапии мастита коров препаратом 
«Лактобай» отмечено снижение АА микроорга-
низмов от 2,70 до 6,59%, с одновременным ро-
стом от 1,98 до 18,26%. 

Следовательно, способность к адгезии у 
микроорганизмов, выделенных до терапии ма-
стита коров, выше по сравнению с бактериями, 
изолированными после лечения. Поскольку по 

способности к адгезии можно судить о скорости 
формирования биопленок, то логично предпо-
ложить, что штаммы, изолированные при дан-
ном заболевании, способны активно формиро-
вать биопленки, что в дальнейшем приведет к 
хронизации инфекционного процесса. 

Использование лекарственной композиции, 
содержащей наночастицы серебра и диметил-
сульфоксида, при терапии мастита у коров вы-
зывало снижение АЛА выделенных изолятов у 
St. aureus на 49,3%, Str. dysgalactiae – на 37,2, 
Str. agalactiae, E. coli – на 35,4, St. epidermidis – 
на 31,1% (табл. 3). 

Использование препарата «Лактобай» при 
терапии мастита у коров вызывало снижение 
АЛА выделенных изолятов St. epidermidis на 
3,28%, P. aeruginosa – на 5,77, Str. pyogenes – на 
5,85, E. coli – на 7,31, с одновременным ростом 
у Str. agalactiae на 1,49%, St. aureus – на 4,35, 
Str. dysgalactiae – на 1,35% (табл. 4). 

Таблица 3 
Антилизоцимная активность микроорганизмов, выделенных при терапии мастита коров  

лекарственной композицией, содержащей наночастицы серебра и диметилсульфоксида 
 

Микроорганизм 

Показатели АЛА 

до лечения после лечения 

количество 
изолятов 

% 
количество 
изолятов 

% 
изменение 

показателя, % 

St. aureus 141 93,1+0,3 41 47,2+0,3* -49,3 

St. epidermidis 62 87,4+0,1 17 60,2+0,7* -31,1 

Str. dysgalactiae 48 88,1+0,2 9 55,3+0,1* -37,2 

Str. agalactiae 40 87,5+0,5 11 56,5+0,2* -35,4 

E. coli 81 79,3+0,3 25 51,2+0,3* -35,4 

Примечание. *Р<0,01. 
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Таблица 4 
Антилизоцимная активность микроорганизмов, 

выделенных при терапии мастита коров препаратом «Лактобай» 
 

Микроорганизм 
До лечения После лечения 

количество 
изолятов 

% 
количество 
изолятов 

% 
изменение 

показателя, % 

St. aureus 90 87,3+0,1 127 91,1+0,2* +4,35 

St. epidermidis 49 82,1+0,3 42 79,4+0,1* -3,28 

Str. dysgalactiae 33 81,3+0,1 55 82,4+0,3* +1,35 

Str. agalactiae 32 80,1+0,2 41 81,3+0,1* +1,49 

Str. pyogenes 25 92,3+0,1 22 86,9+0,3* -5,85 

E. coli 31 75,2+0,4 25 69,7+0,1* -7,31 

P. aeruginosa 20 83,1+0,1 16 78,3+0,2* -5,77 

Примечание. *Р<0,01. 

 
Результатами исследования установлено, 

что при терапии мастита коров препаратом 

«Лактобай» отмечено снижение АЛА от 3,28 до 

7,31%, с одновременным ростом у St. aureus на 

4,35%, Str. agalactiae – на 1,49, Str. dysgalactiae – 

на 1,35%. 

Показатель АЛА увеличивается у большин-

ства исследуемых референтных штаммов бак-

терий после терапии мастита коров антибакте-

риальным препаратом «Лактобай». Согласно 

исследованиям О.В. Бухарина (2000), увеличи-

вается способность микроорганизмов разрушать 

важнейший защитный лизоцимный барьер в 

крови, а также наблюдается рост патогенной 

агрессии, что может существенно влиять на те-

чение инфекционного процесса и связанные с 

ним лечебные мероприятия. 

 

Выводы 

В основе полученного результата лежит спо-

собность AgNPs и диметилсульфоксида снижать 

АЛА у St. aureus, Str. dysgalactiae, Str. agalactiae, 

E. coli, St. epidermidis на 31,1-49,3% в сравнении 

с препаратом «Лактобай», где отмечали сниже-

ние АЛА у выделенных изолятов E. coli 

Str. pyogenes, P. aeruginosa, St. epidermidis на 

3,28-7,31%, с одновременным ростом у Str. aga-

lactiae на 1,49%, St. aureus – на 4,35%, 

Str. dysgalactiae – на 1,35%. Применение лекар-

ственной композиции арговит + ДМСО при тера-

пии мастита у коров вызывало снижение АА 

микроорганизмов у St. aureus, Str. agalactiae, Str. 

dysgalactiae, E. coli, St. epidermidis на 33,0-

46,5%. Препарат «Лактобай» снижает АА in vitro 

при контакте микроорганизмов Str. pyogenes, 

E.coli, St. epidermidis P.aeruginosa на 2,7-6,59%, 

с одновременным ростом АА у Str. agalactiae, 

Str. dysgalactiae, St. aureus – на 1,98-18,26%. 
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