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Микробные биопленки представляют собой сооб-

щества агрегированных микробных клеток, которые 
встроены в самостоятельно вырабатываемый матрикс 
внеклеточных полимерных веществ. Биопленки устой-
чивы к экстремальным условиям окружающей среды и 
могут защищать микроорганизмы от ультрафиолетово-
го излучения, экстремальных температур, экстремаль-
ных значений pH, высокой солености, высокого давле-
ния, плохих питательных веществ, антибиотиков и т.д., 
действуя как «защитная одежда». Разработка высоко-
эффективных антибактериальных средств для разру-
шения биопленок и уничтожения бактерий имеет боль-
шое значение. В последние годы исследования био-
пленок были в основном сосредоточены на инфекциях, 
связанных с биопленками, и стратегиях борьбы с мик-
робными биопленками. Нами определено влияние пре-
парата «Арговит» + «Биосиб Ацид» на процесс био-
пленкообразования у Staphylococcus aureus, выделен-
ного от крупного рогатого скота с клиническим прояв-
лением инфекционного заболевания. Проведённые 
исследования показали, что применение препарата на 
основе наночастиц серебра и Биосиб Ацида значи-
тельно снижали уровень биопленкообразования как у 
референтного штамма, так и у изолята Staphylococcus 

aureus, что позволяет существенно повысить бактери-
цидные свойства этой композиции. Установили, что 
использование ферментных препаратов и антибакте-
риальных средств на основе наночастиц металлов в 
качестве комплексных препаратов является эффектив-
ным средством борьбы с биопленками. Снижение био-
пленкообразования у Staphylococcus aureus АТСС 
25953 было достигнуто на 23,32%, а у его изолята – на 
9,2%, что может объясняться тем, что изолят имеет 
высокие адаптационные возможности, патогенность и 
вирулентность, приобретённую при инфицировании. 

 
Keywords: silver nanoparticles, enzymes, Bi-

osib®ATSID preserving agent, microorganism, Staphylo-
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Microbial biofilms are communities of aggregated mi-

crobial cells that are embedded in a self-produced matrix of 
extracellular polymeric substances. Biofilms are resistant to 
extreme environmental conditions and can protect microor-
ganisms against ultraviolet radiation, extreme tempera-
tures, extreme pH values, high salinity, high pressure, poor 
nutrients, antibiotics, etc., acting as “protective clothing”. 
The development of highly effective antibacterial agents for 
the destruction of biofilms and bacteria is of great im-
portance. In recent years, biofilm research has mainly fo-
cused on biofilm-related infections and microbial biofilm 
control strategies. We have determined the effect of Argovit 
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+ Biosib®ATSID products on biofilm formation in Staphylo-
coccus aureus isolated from cattle with a clinical manifesta-
tion of an infectious disease. The studies have shown that 
the use of a product based on silver nanoparticles and 
Biosib®ATSID significantly reduced the level of biofilm 
formation in both the reference strain and the Staphylococ-
cus aureus isolate, and significantly increases the bacteri-
cidal properties of this composition. It is found that the use 

of enzyme products and antibacterial agents based on 
metal nanoparticles as complex preparations is an effective 
means of combating biofilms. The reduction of biofilm for-
mation in Staphylococcus aureus ATCC 25953 was 
achieved to 23.32%, and in its isolate - to 9.2%, which may 
be explained by the fact that the isolate has high adaptive 
capabilities and high pathogenicity and virulence acquired 
during infection. 
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Микроорганизмы способны собираться в 
объединения (биопленки), которые прикрепля-
ются к поверхностям. В состоянии биопленки 
бактерии обладают большей устойчивостью к 
негативным изменениям окружающей среды, в 
частности к антибактериальным препаратам, и 
борьба с ними становится более трудной зада-
чей. Биопленки устойчивы к действию имею-
щихся антибиотиков, что представляет собой 
угрозу для здравоохранения и животноводства, 
в связи с чем необходим поиск препаратов, ко-
торые будут эффективны в отношении биопле-
нок [1]. 

Установлено, что использование ферментов 
в качестве мощного средства против формиро-
вания биоплёнок имеет первостепенное значе-
ние, поскольку ферменты могут ингибировать 
образование биопленки экологически чистым и 
экономически эффективным способом. Физиче-
ская и химическая иммобилизация фермента не 
только приводит к улучшению термостабильно-
сти и возможности повторного использования 
фермента, но также повышает эффективность 
удаления биопленки. Иммобилизация амилазы, 
целлобиогидролазы, пектиназы, субтилизина А 
и β-N-ацетил-глюкозаминидазы (DspB) оказа-
лась наиболее эффективной в ингибировании 
образования биопленок и удалении созревшей 
биопленки, чем их свободные формы. Следова-
тельно, эти иммобилизованные ферменты 
обеспечивают более эффективное уничтожение 
биопленок, образующихся на различных по-
верхностях, и становятся мощными антибио-
пленочными агентами [2]. 

Имеются данные об исследованиях способа 
разрушения биопленок у P. aeruginosa и Мети-
циллинрезистентного золотистого стафилококка 
посредством применения коллоидного серебра. 
В исследованиях приведен механизм действия, 
при котором эффект достигался за счет связы-
вания атомов серы в белках и ферментах на 
поверхности бактериальной клетки. Для P. aeru-
ginosa, S. epidermidis, E. coli, S. aureus, A. bau-
mannii A. и Enterococcus spp концентрация сере-
бра составила 4 и 8 млг/л; а для Bacillus subtilis, 
S. epidermidis и S. Aureus 30 млг/мл [3-7]. 

Анализ литературных данных показал нали-
чие способности наночастиц серебра подавлять 
рост биоплёнок в различных концентрациях у 
широкого круга микроорганизмов. Кроме того, 
установлена возможность существенного увели-
чения этой способности при добавлении раз-
личных химически и биологически активных ве-
ществ, в том числе и ферментов, которые в 
настоящее время широко применяются в вете-
ринарии и кормопроизводстве, что актуализиру-
ет возможность применения комбинации фер-
мент + антибактериальный препарат + наноча-
стицы серебра. 

Цель исследования – оценить эффектив-
ность борьбы с биопленокобразованием у  
S. aureus при применении сочетания консерван-
та Биосиб Ацид с препаратом, содержащим на-
ночастицы серебра.  

 
Материалы и методы 

Препарат «Арговит», в состав которого вхо-
дят высокодисперсные частиц кластерного се-
ребра 13 мг/мл, поливинилпирролидон и водный 
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раствор, эффективен против грамположитель-
ных и грамотрицательных, аэробных и анаэроб-
ных, спорообразующих и аспорогенных бакте-
рий в виде монокультур и микробных ассоциа-
ций (ООО НПЦ «Вектор-Вита»). Биосиб Ацид 
(ООО НПО «Сибиофарм») – комплексный био-
химический консервант на основе органических, 
неорганических кислот и ферментов. Содержит 
в качестве действующих веществ продукты ме-
таболизма молочнокислых и пропионовых бак-
терий – 50%, лимонную кислоту – 10%, вспомо-
гательные компоненты – 20% и растворитель 
(вода) – до 100%, используется при консервиро-
вании кормов в сельском хозяйстве [8, 9]. 

Методика оценки эффективности снижения 
биоплёнкообразования препарата «Арговит» 
совместно с Биосиб-Ацид заключалась в том, 
что к 0,05 мл раствора препарата «Арговит» 
вносят равный объём 0,05 мл Биосиб-Ацида, в 
равных количествах этих компонентов, а также 
0,2 мл МПБ. Методом проведения серийных 
разведений уменьшают последовательно кон-
центрацию действующих веществ в каждом по-
следующем разведении в 2 раза. После этого в 
лунки с различным содержанием действующих 
компонентов добавляют 0,05 мл 1,5·106 КОЕ/мл 
референтного штамма Staphylococcus aureus 
АТСС 25953 или изолята Staphylococcus aureus. 
Изолят был выделен от крупного рогатого скота 
в период острого проявления заболевания. По-
сле выделения был помещен на инкубацию в 
термостат на 24 ч при t = 37,5±0,50С. Эффек-

тивность применения сочетания препаратов 
анализировали по измерению оптической плот-
ности на спектрофотометре при длине волны 
492 нм, из чего делали выводы по изменению 
биопленкообразования. 

 
Собственные исследования 

Определено влияние препарата «Арговит» + 
«Биосиб Ацид» на процесс биопленкообразова-
ния у Staphylococcus aureus, который выделили 
от крупного рогатого скота с острой картиной 
заболевания. Проведённые исследования пока-
зали, что комбинация Арговит + Биосиб Ацид 
снижает биоплёнкообразование у Staphylococ-
cus aureus АТСС 25953 на 30,4%, а у его изоля-
та, выделенного при инфекционном заболева-
нии, – на 9,2%, что, видимо, объясняется его 
высокими адаптационными возможностями и 
высокой патогенностью, а также вирулентно-
стью, приобретённой при инфицировании 
(табл.).  

Проведённые исследования показали сниже-
ние биопленкообразования у Staphylococcus 
aureus АТСС 25953 на 23,32%, а у его изолята – 
на 9,2%. Более низкий процент снижения био-
плёнкообразования у изолята, видимо, связан 
длительным его пребыванием во внешней среде 
и организме хозяина и контактом с неблагоприят-
ными факторами (антибиотики, дезинфектанты, 
ультрафиолетовое излучение и пр.), которые 
способствовали его высокой устойчивости.  

Таблица 
Влияние препарата «Арговит» + «Биосиб Ацид»  

на процесс биопленкообразования Staphylococcus aureus 
 

Микроорганизм 
Оптическая плотность, усл. ед. 

контрольные значения Арговит + Биосиб Ацид 

Staphylococcus aureus АТСС 25953 0,982±0,02 0,753±0,01 

Staphylococcus aureus изолят 1,01±0,01 0,917±0,01 

 
Ранее проведённые исследования подтвер-

дили влияние трех видов протеаз, четырех ви-
дов гликозидаз и одного вида липазы на отслое-
ние биопленок Shewanella marisflavi 
ECSMB14101 с определением общего ответа 
белковых составляющих биоплёнки на обработ-
ку ферментами, после этого выявили эффекты у 
биопленок, которые обработали ферментными 
препаратами при поселении мидий Mytilus 
coruscus plantigrades. Установлено снижение 
плотности клеток бактерий после обработки ис-

следуемыми веществами. Наиболее успешными 
оказались а-нейтраза и α-амилаза. Для поселе-
ний мидии M. coruscus plantigrades индуцирую-
щие способности биопленки S. marisflavi были 
заметно подавлены, при их снижении на более 
чем 75,0% при исходной плотности  
5×106 КОЕ/см2. Таким образом, протестирован-
ные ферменты могли эффективно удалять при-
липшие бактериальные клетки, ингибировать 
образование биопленки и, наконец, подавлять 
заселение мидий [10].  
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Оценено влияние антибиопленочных фер-
ментов (комбинированной липазы, целлюлазы и 
протеиназы К) на ингибирование и уничтожение 
биопленки патогена. Самый высокий рост био-
пленок V. parahaemolyticus отмечен при инкуба-
ционном периоде 24 ч, а комбинированные 
ферменты значительно ингибировали их разви-
тие. Скорость ингибирования и эрадикации био-
пленки при инкубационном периоде 24 ч соста-
вила 89,7 и 66,9% соответственно. Изображе-
ния, полученные конфокальной лазерной скани-
рующей микроскопией, подтвердили, что агрега-
ция микроколоний и адгезия биопленки ингиби-
ровались при комбинированной обработке фер-
ментами. Установлены уменьшение концентра-
ции, экзополисахарида (ЭПС) и деградация мат-
рикса ЭПС. Также отмечается подавление экс-
прессии гена cpsA-J. На ряде материалов уда-
лось добиться подавления роста биопленки у  
V. Parahaemolyticus. На пластине из нержавею-
щей стали был показан наилучший результат, 
который составил 59,35% [11]. 

 
Заключение 

Применение препарата на основе наночастиц 
серебра и Биосиб Ацида является эффектив-
ным средством борьбы в отношении биопленок 
у референтного штамма и изолята Staphylococ-
cus aureus, что позволяет существенно повы-
сить бактерицидные свойства этой композиции. 
Снижение биопленкообразования у Staphylococ-
cus aureus АТСС 25953 было достигнуто на 
23,32%, а у его изолята – на 9,2%. Также уста-
новили, что использование ферментных препа-
ратов и антибактериальных средств на основе 
наночастиц металлов в качестве комплексных 
препаратов является эффективным средством 
борьбы с биопленками, что подтверждается ре-
зультатами других исследователей, и может 
быть использовано при лечении инфекционных 
патологий сельскохозяйственных животных.  
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ЛЕЧЕНИЕ ГИПОТОНИИ РУБЦА У КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА 
 

TREATMENT OF RUMEN HYPOTENSION IN CATTLE 

Ключевые слова: гипотония рубца, вератрин, 
ихтиол, глюкоза, тиамин, руминация, преджелудки, 
снижение продуктивности, перистальтика кишечни-
ка, пищеварительная система, соляная кислота. 

 
Гипотония рубца является одним из наиболее часто 

встречающихся заболеваний пищеварительной систе-
мы у крупного рогатого скота. В связи с необходимо-
стью импортозамещения препаратов целью работы 
стало определение наиболее эффективной терапии 
данной патологии при помощи отечественных препара-
тов. В ходе работы мы определяли частоту возникно-
вения гипотонии рубца в условиях «ООО Агро-
Стандарт» и сравнивали предложенную нами схему 
лечения с той, которая ранее проводилась на произ-
водстве. Для оценки состояния животных в ходе лече-
ния проводилась ежедневная оценка температуры те-
ла, руминации, пульса и частоты дыхательных движе-
ний. Помимо этого до и после лечения проводилось 
лабораторное исследование крови, включающее в себя 

оценку уровня гемоглобина, лейкоцитов, общего каль-
ция, неорганического фосфора и общего белка. По 
результатам исследования журналов регистрации за-
болеваний выяснилось, что гипотония рубца в среднем 
возникала у 21,8% поголовья в год. После применения 
обеих схем лечения определилось, что предложенная 
нами схема лечения, включающая в себя применение 
тиамина хлорида, полыни, вератрина, глюкозы и их-
тиола, способствовала более эффективному лечению. 
Данный факт подтверждался клиническим состоянием 
животных, улучшение состояния которых происходило 
уже на 3-и сут. Помимо этого эффективность комбина-
ции препаратов подтверждалась результатами иссле-
дования крови. При использовании схемы лечения, 
применяющейся на производстве, после окончания 
курса препаратов уровень лейкоцитов оставался по-
вышенным, в связи с сохраняющимся воспалением в 
рубце, тогда как после использования предложенной 
уровень лейкоцитов пришел в норму. 

 


