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Мастит крупного рогатого скота является заболева-

нием, оказывающим пагубное воздействие на экономи-
ку и благополучие животных. На протяжении последних 
лет в мире отмечается значительный рост устойчиво-
сти возбудителей инфекций к антибиотикам. Возникно-
вение резистентности является естественным биологи-
ческим ответом на использование антимикробных пре-
паратов, которые создают селективное давление, спо-
собствующее отбору, выживанию и размножению рези-
стентных штаммов микроорганизмов. Преобладающее 
большинство микроорганизмов в естественных услови-
ях предпочтительно существует в виде биопленок – 
сообществ бактерий, погруженных в сложный органи-
ческий матрикс, адгезированный к различным поверх-
ностям, в том числе тканям организма человека и жи-
вотных. Образование биопленки патогенными бактери-
ями является одним из факторов их вирулентности. 
Безуспешная терапия антибактериальными препара-
тами инфекций, ассоциированных биопленками, при-
водит к образованию персистирующих бактериальных 
клеток и хроническим формам инфекций, вызывая се-
рьезные патологические изменения вплоть до леталь-
ного исхода. Понимание процессов формирования 
биопленок у микроорганизмов, в первую очередь пато-
генных и условнопатогенных, а также выработка под-
ходов для предотвращения биопленкообразования 
представляются важными для обоснованной разработ-
ки новых методов и эффективных терапевтических 
препаратов для лечения инфекций, ассоциированных с 
образованием биопленок. Результатами исследования 

выявлено снижение процесса биопленкообразования 
после лечения мастита коров препаратом на основе 
наночастиц серебра и диметилсульфоксида у Str. py-
ogenes на 49,7%, St. aureus – на 47,4, St. epidermidis – 
на 37,7, E. coli – на 37,6%, Str. dysgalactiae – на 34,1, у 
Str. agalactiae – на 29,7%. 
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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 
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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%. 
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Введение 

Повсеместное применение антибактериаль-

ных препаратов в сельском хозяйстве является 

ключевым фактором развития резистентности, 

поскольку устойчивые бактерии могут переда-

ваться человеку с продуктами питания животно-

го происхождения. Сельскохозяйственные жи-

вотные могут служить резервуаром антибиоти-

корезистентных бактерий семейства Enterobac-

teriaceae, Staphylococcaceae и ванкомицинрези-

стентного Enterococcus faecium. Установлено, 

что способность бактерий к переносу генов ре-

зистентности повышает распространение устой-

чивых бактерий к широкому кругу химиопрепа-

ратов [1-5].  

Методы антибиотикотерапии направлены на 

отдельно существующие клетки, однако бакте-

рии, персистирующие в биопленки, размножа-

ются и вновь активно распространяются после 

лечения, формируя, таким образом, очаги хро-

нической инфекции, что способствует хрониче-

скому течению заболевания [6]. Биопленки 

представляют собой сообщества микроорганиз-

мов, которые прикрепляются к поверхности и 

играют важную роль в персистенции бактери-

альных инфекций. Бактерии внутри биопленки 

на несколько порядков более устойчивы к анти-

биотикам по сравнению с планктонными бакте-

риями. Вследствие чего при лечении и профи-

лактики вызываемых биопленками заболеваний 

возникают значительные трудности. Таким об-

разом, требуется создание новейших комплекс-

ных лекарственных средств. Перспективными 

направлениями фармакологии являются поиск 

новых методов и создание лекарственных пре-

паратов с использованием продуктов нанотех-

нологий, способных преодолевать процессы ре-

зистентности микроорганизмов, а также снижать 

процесс биопленкообразования [7, 8]. 

Цель работы – изучить влияние препаратов 

различных фармакологических групп на процесс 

биопленкообразования микроорганизмов при 

терапии мастита коров. 

 

Материал и методы исследования 

Животным контрольных групп с диагнозом 

субклинический мастит (n = 200) применяли 

препарат «Маститон форте» интрацистернально 

в дозе 10 мл один раз в день, до выздоровле-

ния. Коровам опытных групп (n = 200) вводили 

интрацистернально комплекс препаратов «Арго-

вит», «Диметилсульфоксид» (дмсо) в виде 10 и 

5%-ного 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 Streptococcus spp. и 
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Staphylococcus spp. проводили с помощью се-

лективной добавки для выявления стрептококов, 

стафилококков «CNA (Staph/Strep) supplement» 

(CondaLab). В качестве диагностических сред 

для идентификации E. coli использовали среды 

Плоскирева, Эндо. 

Чувствительность микроорганизмов измеря-

ли с помощью тест-системы «MIKROLATEST» 

наборов, предназначенных для тестирования 

стрептококков, кишечной палочки. 

Процесс биопленкообразования изучали фо-

тометрическим методом, определяя способ-

ность бактерий к адгезии на поверхности  

96-луночного планшета, с последующей окрас-

кой, по изменению которой судят о способности 

штамма к биопленкообразованию [10]. 

 

Результаты исследований 

После терапии серозного мастита препара-

том на основе наночастиц серебра и диметил-

сульфоксида срок лечения в опытной группе 

составил 2,8±0,2 сут., в то время как в кон-

трольной – 5,5±0,1 сут.  

Результатами исследований установлен рост 

биопленкообразования после лечения мастита 

коров комплексным антибактериальным препа-

ратом «Маститон форте» у Str. dysgalactiae на 

41,9%, St. aureus – на 38,6, Str. agalactiae – на 

28,7, Str. pyogenes – на 22,9, St. epidermidis – на 

22,7, E. coli – на 9,86% в сопоставлении с ре-

зультатами до лечения мастита коров (табл. 1). 
Таблица 1  

Влияние антибактериального препарата  

на процесс биопленкообразования  

микроорганизмов 

после терапии мастита коров, усл. ед. 

 

Микроорганизм До лечения После лечения 

St. aureus 1,99+0,1 2,76+0,01* 

St. epidermidis 1,98+0,007 2,43+0,01* 

Str. dysgalactiae 1,67+0,01 2,37+0,01* 

Str. agalactiae 1,88+0,007 2,42+0,008* 

Str. pyogenes 1,61+0,01 1,98+0,008* 

E. coli 2,01+0,01 2,23+0,01* 

Примечание. *Р < 0,01. 

 

После лечения мастита коров препаратом 

«Арговит + дмсо» выявлено снижение процесса 

биопленкообразования в сопоставлении с ана-

логичными результатами до лечения (табл. 2).  

Таблица 2 

Влияние препарата на основе наночастиц  

серебра и диметилсульфоксида на процесс 

биопленкообразования микроорганизмов  

после терапии мастита коров, усл. ед. 

 

Микроорганизм До лечения После лечения 

St. aureus 2,11+0,01 1,11+0,01* 

St. epidermidis 1,83+0,007 1,14+0,01* 

Str. dysgalactiae 1,93+0,01 1,27+0,009* 

Str. agalactiae 1,75+0,01 1,23+0,008* 

Str. pyogenes 2,23+0,008 1,12+0,008* 

E. coli 1,97+0,007 1,23+0,008* 

Примечание. *Р < 0,01. 

 

Результатами исследования выявлено сни-

жение процесса биопленкообразования после 

лечения мастита коров препаратом на основе 

наночастиц серебра и диметилсульфоксида у 

Str. pyogenes на 49,7%, St. aureus – на 47,4, 

St. epidermidis – на 37,7, E. coli – на 37,6, Str. 

dysgalactiae – на 34,1, у Str. agalactiae – на 

29,7%. 

Проведённые исследования показали 

наименьшее влияние AgNPs на биоплёнкообра-

зование у St. аureus после лечения мастита. Эти 

данные можно объяснить результатами иссле-

дований Q.L. Feng et al., (2000), где отмечено, 

что грамположительные бактерии имеют тол-

стый слой пептидогликана, обеспечивающего 

прилипание ионов серебра. За счет этого 

Staphylococcus aureus, имея толстую клеточную 

стенку и значительное количество пептидогли-

канового слоя, препятствует воздействию ионов 

серебра, как следствие, проявляет устойчивость 

стафилококка к ионам серебра. 

Изучение закономерностей влияния различ-

ных химических веществ на процесс биоплёнко-

образования необходим для понимания законо-

мерностей развития и наличия особенностей 

этого процесса при создании комплексных 

средств при терапии инфекционных зооантро-

понозов. Одной из причин роста бактерицидного 

действия антибактериальных препаратов в от-

ношении бактерий при сочетанном культивиро-

вании с наночастицами серебра является эф-

флюкс-эффекты, имеющие большое значение в 

регуляции работы специфических биомолекул, 

влияющих на чувство кворума и ответственных 

https://sinonim.org/s/%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%8E%D1%82%20%D0%B1%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%88%D0%BE%D0%B5%20%D0%B7%D0%BD%D0%B0%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
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за формирование биопленок. Транзитное дви-

жение чувствительных молекул внутри или сна-

ружи микробных клеток может быть прервано 

из-за нарушения функционирования транспорт-

ных белков. В результате этого наночастицы 

серебра блокируют эффлюкс-эффект микроб-

ных клеток, способствуя восстановлению бакте-

рицидных свойств антибактериальных препара-

тов, а также снижая процессы биопленкообра-

зования микроорганизмов [11]. 

 

Выводы 

1. При терапии серозного мастита препара-

том на основе наночастиц серебра и диметил-

сульфоксида срок лечения составил 2,8±0,2 сут. 

2. Результатами исследования выявлено 

снижение процесса биопленкообразования по-

сле лечения мастита коров препаратом на осно-

ве наночастиц серебра и диметилсульфоксида у 

Str. pyogenes на 49,7%, St. aureus – 47,4%, 

St. epidermidis – на 37,7, E. coli – на 37,6, Str. 

dysgalactiae – на 34,1, Str. agalactiae – на 29,7%, 

в то время когда лечение мастита антибиотиком 

маститон форте вызывало рост биоплёнкообра-

зования этих микроорганизмов на 10,0-41,9%. 
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