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В настоящее время считается, что большая часть 

микроорганизмов, отвечающих за возникновение ин-
фекционного заболевания, существует в виде биопле-
нок. Биопленки являются сложноорганизованными 
микробными сообществами, в котором клетки имеют 
большую устойчивость к агрессивным факторам внеш-
ней среды, чем клетки, которые живут по отдельности. 
Также биопленки более устойчивы и к действию анти-
биотиков. По этой причине проводятся поиски веществ 
с антибиопленочными свойствами природного проис-

хождения. Приводятся результаты влияния микробио-
логических препаратов и препаратов на основе фер-
ментов бактериального происхождения (производства 
ООО ПО «Сиббиофарм», Россия) на процесс биоплён-
кообразования условно-патогенной микрофлоры in 
vitro. В качестве объекта исследования использовали 
S. enteritidis 182. Результаты исследования показали, 
что Феркон П снижает способность к образованию био-
пленок на 20%, Феркон ПН – на 11%, Феркон ДН – на 
8%, Феркон Д – на 4%. Влияние на способность Salmo-
nella enteritidis 182 к биопленкообразованию после 
применения ферментных препаратов было следую-
щим: Бактофит снизил биопленкообразование на 33%, 
Яроцид – на 36%, Амилосубтилин – на 38%, Протосуб-
тилин – на 50%. Результаты исследования влияния 
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препаратов разных групп на биоплёнкообразование 
показало, что наибольший эффект установлен при 
применении препарата «Феркон П», происходит сниже-
ние на 20%, в то время как применение ферментного 
препарата «Протосубтилин» вызвало снижение био-
плёнкообразования у S. enteritidis 182 на 50%. Эти дан-
ные указывают на возможность использования фер-
ментных препаратов и средств для дезинфекции как 
средств против биоплёнкообразования с возможностью 
создания комплексных препаратов для лечения инфек-
ционных болезней животных. 

 
Keywords: S. enteritidis 182, biofilms, resistance, mi-

croorganisms, enzymes, opportunistic microflora, Bacillus 
subtilis, protosubtilin, amylosubtilin, biofilm formation. 

 
Currently, it is believed that most of the microorganisms 

responsible for the occurrence of an infectious disease 
exist in the form of biofilms. Biofilms are complex microbial 
communities where cells have greater resistance to ag-
gressive environmental factors than cells that live separate-
ly. Biofilms are also more resistant to antibiotics. For this 
reason, search is conducted for substances with antibiotic 

properties of natural origin. This paper discusses the re-
search findings on the influence of microbiological prepara-
tions and preparations based on enzymes of bacterial 
origin (produced by OOO PO “Sibbiofarm”, Russia) on the 
process of biofilm formation of opportunistic microflora in 
vitro. The bacteria S. enteritidis 182 was used as the re-
search target. The research findings show that Fercon P 
reduces the ability to form biofilms by 20%, Fercon PN - by 
11%, Fercon DN - by 8%, Fercon D - by 4%. The effect on 
the ability of Salmonella enteritidis 182 to form biofilm after 
the use of enzyme preparations was as follows: Bactofit 
reduced biofilm formation by 33%, Yarocide - by 36%, Am-
ylosubtilin - by 38%, and Protosubtilin - by 50%. The re-
search findings on the effect of drugs of different groups on 
biofilm formation showed that the greatest effect was re-
vealed when using the drug Ferkon P, there was decrease 
by 20%, while the use of the enzyme preparation Protosub-
tilin reduced biofilm formation in S. enteritidis 182 by 50%. 
These data indicate the possibility of using enzyme prepa-
rations and disinfectants as anti-biofilm agents with the 
possibility of creating complex drugs for the treatment of 
infectious animal diseases. 
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Введение 
ВОЗ ООН определила устойчивость к проти-

вомикробным препаратам как одну из трех ос-
новных проблем, возникшей во всем мире из-за 
неизбирательного и широкого применения анти-
биотиков. Распространение множественной ле-
карственной устойчивости среди патогенов про-
исходило преимущественно за счет мобильных 
генетических элементов, горизонтального пере-
носа генов, трансформации и трансдукции [1].  

В последние несколько десятков лет на сме-
ну планктонных форм микроорганизмов пришли 
теории ассоциации микробных сообществ-
биопленок (БП). Биопленки представляют собой 
сложные микробные сообщества, состоящие из 
микроколоний, встроенных в матрицу полимер-
ных веществ собственного производства, ком-
плексы одного или нескольких видов бактерий, 

заключенных во внеклеточное полимерное ве-
щество (ЭПС), которое в основном состоит из 
полисахаридов, нуклеиновых кислот и белков. 
Клетки биопленки имеют значительную устойчи-
вость к воздействию агрессивной среды, чем их 
свободноживущие аналоги. Считается, что био-
пленочный образ способствует большему со-
противлению и выживанию микроорганизмов 
при воздействиях на них окружающей среды  
[2, 3]. 

Сообщества биопленок – это своеобразная 
форма защиты микроорганизмов, которая раз-
вивалась в течение миллиардов лет. Благодаря 
биопленкам ультрафиолетовое излучение плохо 
проникает в матрицу биопленок, что способ-
ствует большей выживаемости микробов [4]. 
Бактерии, находящиеся под биопленками, более 
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устойчивы к антибиотикам по сравнению с 
планктонными бактериями [5, 6]. 

В настоящее время считается, что более 65% 
всех инфекционных заболеваний обусловлены 
микроорганизмами, существующими в форме 
биопленок. Способность к образованию биопле-
нок была обнаружена у многих видов бактерий. 
Предполагается, что 90% изученных видов так-
сономического домена Bacteria способны фор-
мировать биопленки, которые находятся в водо-
емах, на поверхности почвы, в организме чело-
века и животных. В связи этим наблюдается вы-
сокая активность по поиску и изучению веществ 
антибиоплёночного природного происхождения 
[7-11].  

Jesús Arenas et al. (2021) пришли к выводу, 
что протеолитическая активность сывороточных 
протеаз по отношению к бактериальным адгези-
нам, участвующим в формировании биопленок, 
может представлять собой защитный механизм 
для устранения патогенов [12]. 

Albert Ruiz-Sorribas et al. (2022) исследовали 
гидролитические ферменты на способность 
снижать биомассу пленок C. albicans. Было об-
наружено, что субтилизин А из Bacillus 
licheniformis эталонного и клинического штамма 
обладал разной активностью фермента – IC50 
0,5 и 5,18 Ед/мл соответственно [13].   

Haque F. et al. (2016) исследовали влияние 
софоролипида (SL), гликолипидного биосурфак-
танта на образование биопленок C. albicans и 
предварительно сформированные биопленки. 
Более того, было обнаружено, что SL при ис-
пользовании вместе с амфотерицином B (AmB) 
или флуконазолом (FLZ) действуют синергиче-
ски против образования биопленок и предвари-
тельно сформированных биопленок. Также об-
наружено, что SL подавляет экспрессию специ-
фичных для гиф генов HWP1, ALS1, ALS3, ECE1 
и SAP4, что, возможно, объясняет ингибирую-
щее действие SL на образование гиф и биопле-
нок [14]. 

Цель и задачи исследования – изучить вли-
яние препаратов на основе ферментов бактери-
ального происхождения на процесс биоплёнко-
образования условно-патогенной микрофлоры in 
vitro. 

Объекты и методы 
Для изучения использовались препараты 

ООО ПО «Сиббиофарм», Россия.  
Феркон П в качестве действующего вещества 

содержит Bacillus subtilis и Bacillus licheniformis. 

Препарат применяют при подготовке цеха вы-
ращивания, пригоден для обработки подстилоч-
ного материала, внутренних поверхностей по-
мещений выращивания, оборудования для со-
держания животных и птиц.  

Феркон ПН содержит Bacillus subtilis, Bacillus 
licheniformis, Bacillus thuringiensis, применяют 
при подготовке цеха выращивания, препарат 
пригоден для обработки подстилочного матери-
ала, внутренних поверхностей помещений вы-
ращивания, оборудования для содержания жи-
вотных и птиц.  

Феркон ДН – микробиологический препарат 
для обработки навоза и помета сельскохозяй-
ственных животных, содержащий бактерии 
Bacillus subtilis, Bacillus thuringiensis, споры гри-
бов Trichoderma viride, для снижения численно-
сти личинок и выплода мух.   

Препарат «Бактофит» предназначен для 
борьбы с грибными и бактериальными болезня-
ми зерновых, овощных, плодовых-ягодных куль-
тур, цветов и лекарственных растений. Произ-
водится на основе штамма Bacillus subtilis ИПМ-
215, а также метаболитов, обладающих антаго-
нистическими и антибиотическими свойствами 
(антибиотик, ферменты, гормоны); микроэле-
ментов; инертных наполнителей, обеспечиваю-
щих сохранность и стабильность препарата. 

Яроцид – биологическое средство для гигие-
нической обработки копыт КРС, МРС и свиней, 
применяемое с целью профилактики заболева-
ний конечностей бактериальной этиологии. В 
составе продукта используются метаболиты мо-
лочнокислых, пропионовых бактерий и бактерий 
рода Subtilis, обладающих антимикробным, фун-
гицидным, противовоспалительным и раноза-
живляющим действиями.  

Амилосубтилин – комплексный ферментный 
препарат, природносбалансированный по ами-
лолитическим и целлюлозолитическим активно-
стям. Основной фермент Амилосубтилина –  
α-амилаза с эндогенным механизмом действия, 
катализирует гидролиз α-1,4-гликозидных связей 
крахмала, что приводит к быстрому снижению 
вязкости клейстеризованных растворов крахма-
ла.  

Протосубтилин, расщепляя высокомолеку-
лярные белки, увеличивает в корме содержание 
доступных пептидов и аминокислот. Протосуб-
тилин снижает уровень негативного влияния ин-
гибиторов сои и других бобовых культур на пеп-
син и трипсин ЖКТ животных и птиц.  
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Экспериментальная часть 
Оценка биопленкообразования проводилась 

по O′Toole G.A. с соавт. (2000). Согласно этому 
способу микроорганизмы вырастили в лунках 
пластиковых планшетов. После окрашивания по 
изменению интенсивности окраски красителя 
были сделаны выводы о способности штамма к 
биопленкообразованию. Способ оценки био-
пленкообразования микроорганизмов после кон-
такта с исследуемыми препаратами заключался 
в следующем: после контакта S. enteritidis 182 с 
препаратами в стерильный 96-луночный план-
шет внесли 0,1 мл 5,0%-ного водного раствора и 
один из изучаемых препаратов; 0,1 мл мясопеп-
тонного бульона и 0,025 мл 1,5·103 КОЕ/мл ре-
ферентного штамма микроорганизма с после-
дующим инкубированием в течение 24 ч при  
Т = 37,5+0,50С. 

После инкубации удалили планктонные мик-
роорганизмы из каждой лунки, лунки были про-
мыты дистиллированной водой. Затем в лунки 
внесли по 0,125 мл 0,1%-ного раствора генциан 
фиолетового. Окрашивание производили в те-
чение 15 мин. при комнатной температуре. Да-
лее раствор удалили, лунки промыли дистилли-
рованной водой, планшет высушили на воздухе. 
Затем в каждую лунку внесли 0,2 мл 95%-ного 
этилового спирта, инкубировали в течение  
15 мин. при комнатной температуре, затем по-
лученную спиртовую вытяжку в объеме 0,125 мл 
перенесли в чистый 96-луночный планшет и за-
мерили оптическую плотность на спектрофото-
метре при длине волны 492 нм. 

 
Результаты исследований и их обсуждение 

Результаты исследований позволили опре-
делить бактерицидную концентрацию препара-
тов для изучаемых штаммов микроорганизмов. 
Результаты исследований показали, что бакте-
рицидная активность препаратов «Яроцид» и 
«Бактофит» составляет 37,5 млг/мл при 0,3%, 
«Амилосубтилин» и «Протосубтилин» –  
1,25 млг/мл при 0,3% в 1,0 мл МПБ. Полученный 
результат является ориентировочным для кли-
нических исследований на сельскохозяйствен-

ных животных с дозой применения от 0,3% в 
водном растворе. Диапазон бактерицидной ак-
тивности препаратов «Феркон П», «Феркон ПН», 
«Феркон Д», «Феркон ДН» составляет  
1,25-2,5 млг/мл МПБ. Полученные показатели 
являются ориентировочными для клинических 
исследований на сельскохозяйственных живот-
ных с дозой применения от 2,5 до 5,0% в водном 
растворе (табл. 1). 

Таблица 1 
Бактерицидная активность препаратов  

в отношении S. enteritidis 182 
 

Препарат  млг/мл 

Феркон П 2,5 

ФерконПН 1,25 

Феркон Д 2,5 

Феркон ДН 2,5 

Бактофит 37,5 

Яроцид 37,5 

Аминосубтилин 1,25 

Протосубтилин 1,25 

 
Результаты исследования показали, что сни-

жение биоплёнкообразования под влиянием 
препаратов «Феркон П», «Феркон ПН», «Феркон 
Д», «Феркон ДН» у S. enteritidis 182 составило  
4-20%, что способствует более эффективному 
разрушению бактериальной плёнки при приме-
нении этих препаратов (табл. 2). 

Результаты исследования влияния препара-
тов «Феркон П» показали способность к сниже-
нию образования биопленок на 20%, «Феркон 
ПН» – на 11%, «Феркон ДН» – на 8%, «Феркон 
Д» – на 4%. 

Влияние на способность Salmonella enteritidis 
182 к биопленкообразованию после применения 
ферментных препаратов «Бактофит» показало 
снижение на 33%, «Яроцид» – на 36%, «Амило-
субтилин» – на 38%, «Протосубтилин» – на 50% 
(табл. 3). 

Таким образом, наибольшее снижение био-
плёнкообразования для Salmonella enteritidis 182 
оказывает Протосубтилин (на 50%) – с 
1,623+0,01 до 0,899+0,05.  

Таблица 2 
Влияние препаратов «Феркон П», «Феркон ПН», «Феркон Д», «Феркон ДН»  

на процесс биопленкообразования, усл. ед. 
 

Микроорганизм Контроль Феркон П Феркон ПН Феркон Д Феркон ДН 

S. enteritidis 182 0,82+0,01 0,66+0,01 0,73+0,01 0,79+0,01 0,74+0,01 
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Таблица 3  
Изменение биоплёнкообразования у микроорганизмов  

при их контакте с Бактофитом, Яроцидом, Амилосубтилином и Протосубтилином, ед. 
 

Микроорганизм Контрольные значения Бактофит Яроцид Амилосубтилин Протосубтилин 

S. enteritidis 182 1,623+0,01 1,09+0,02 1,03+0,05 1,01+0,03 0,899+0,05 

 
Заключение  

Результаты исследования влияния препара-
тов, применяемых для санитарных целей при 
дезинфекции на биоплёнкообразование у  
S. enteritidis 182, показали, что наибольший эф-
фект установлен при применении препарата 
«Феркон П» (снижение на 20%). 

Применение ферментного препарата «Про-
тосубтилин» вызвало снижение биоплёнкообра-
зования у  S.enteritidis 182 на 50%.  

Диапазон бактерицидной активности препа-
ратов «Яроцид», «Бактофит», «Амилосубти-
лин», «Протосубтилин» составляет от 1,25 до 
37,5 млг/мл. Полученный результат является 
ориентировочным для клинических исследова-
ний на сельскохозяйственных животных с опре-
делением дозы применения 0,3%-ного водного 
раствора. Диапазон бактерицидной активности 
препаратов «Феркон П», «Феркон ПН», «Феркон 
Д», «Феркон ДН» составляет 1,25-2,5 млг/мл. 

 
Выводы 

Проведённые исследования указывают, на 
возможность использования ферментных пре-
паратов и средств для дезинфекции как средств 
против биоплёнкообразования с возможностью 
создания комплексных препаратов, обладающих 
терапевтическими свойствами при лечении ин-
фекционных патологий сельскохозяйственных 
животных. 
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