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Биоплёнка – конгломерат микроорганизмов, рас-

положенных на какой-либо поверхности, клетки ко-
торых прикреплены друг к другу. Биоплёнка облада-
ет пространственной и метаболической структурой 
сообщества микроорганизмов, расположенных на 
поверхности раздела сред. Исследования влияния 
препарата «Аргоцид» на микроорганизмы in vitro по-
казали снижение биоплёнкообразования у St. aureus 
АТСС 25953 на 63,8% (с 1,41+0,01 до 0,51±0,01),  
St. epidermidis АТСС 14990 – на 56,9% (с 1,23+0,03 
до 0,53±0,01), Str. pyogenes АТСС 19615 – на 60,7% 
(с 1,12+0,02 до 0,44±0,02), S. enteritidis 182 – на 
62,1% (с 1,24+0,01 до 0,47±0,01), Pr. vulgaris АТСС 
6380 – на 56,4% (с 1,17+0,01 до 0,51±0,02),  
P. aeruginosa АТСС 27853 – на 67,9% (1,17+0,01 до 
0,42±0,01), E. coli АТСС 25922 – на 69,8% (1,26+0,01 
до 0,38±0,01), K. pneumoniae 71 – на 62,3% (с 
1,22±0,06 до 0,46±0,02). Снижение этого показателя 
у препарата «Биосиб Ацида®» было выше (39,3-
56,7%), чем у препарата «Арговит®» (14,3-32,0%). 
При лечении телят препаратом «Лексофлон®» отме-
чен рост показателя биоплёнкообразования у реизо-
лируемой микрофлоры. Так, у S. enteritidis увеличе-
ние значения составило 25,5% (с 0,90±0,03 до 
1,13±0,06), Pr. vulgaris – 34,9% (с 0,83±0,01 до 
1,12±0,04), P. aeruginosa – 22,1% (с 0,95±0,02 до 

1,16±0,07), E. coli – 34,9% (с 0,99+0,01 до 1,2±0,06), 
K. pneumoniae – 38,6% (с 0,88±0,05 до 1,22±0,08). 
Таким образом, применение лабораторного образца 
препарата «Аргоцид®» при лечении телят значи-
тельно снижает процесс биоплёнкообразования мик-
роорганизмов в отличие от препарата «Лексо-
флон®», что обуславливает его терапевтический 
эффект и указывает на отсутствие негативных изме-
нений в экологических характеристиках микроорга-
низмов. 

 
Keywords: microbial biofilm formation, Argovit® 

product, Biosib Acid® product, Argocid product, S. enter-
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A biofilm is a conglomeration of microorganisms lo-

cated on a surface with their cells attached to each oth-
er. A biofilm has a spatial and metabolic structure of a 
microbial community located on the interface between 
two media. The studies of the effect of Argocide product 
on microorganisms in vitro showed a decrease of biofilm 
formation in St. aureus ATCC 25953 by 63.8% (from 
1.41 + 0.01 to 0.51 ± 0.01), St. epidermidis ATCC 14990 
- by 56.9% (from 1.23 + 0.03 to 0.53 ± 0.01), Str. py-
ogenes ATCC 19615 - by 60.7% (from 1.12 + 0.02 to 
0.44 ± 0.02), S. enteritidis 182 - by 62.1% (from 1.24 + 
0.01 to 0.47 ± 0.01), Pr. vulgaris ATCC 6380 - by 56.4% 
(from 1.17 + 0.01 to 0.51 ± 0.02), P. aeruginosa ATCC 
27853 - by 67.9% (1.17 + 0.01 to 0.42 ± 0.01), E. coli 
ATCC 25922 - by 69.8% (1.26 + 0.01 to 0.38 ± 0.01),  
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K. pneumoniae 71 - by 62.3% (from 1.22 ± 0.06 to 0.46 
± 0.02). The decrease of this indicator for the Biosib 
Acid® product was higher (39.3-56.7%) than for Argovit® 

product (14.3-32.0%). When treating calves with Lexof-
lon®, an increase of biofilm formation rate of the rei-
solated microflora was observed. Thus, in S. enteritidis, 
the increase of the value made 25.5% (from 0.90 + 0.03 
to 1.13 ± 0.06), Pr. vulgaris - 34.9% (from 0.83 + 0.01 to 
1.12 ± 0.04), P. aeruginosa - 22.1% (from 0.95 + 0.02 to 

1.16 ± 0.07), E. coli - 34.9% (from 0.99 + 0.01 to  
1.2 ± 0.06), K. pneumoniae - 38.6% from 0.88 ± 0.05 to 
1.22 ± 0.08. The use of a laboratory sample of the Argo-
cid product in the treatment of calves significantly re-
duced the process of microbial biofilm formation unlike 
the use of Lexoflon® which determined its therapeutic 
effect and indicated that there were no negative changes 
in the ecological characteristics of microorganisms. 
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Введение 
Возникновение, распространение, длитель-

ность и интенсивность инфекционного процесса 
определяется наличием факторов патогенности 
микроорганизмов (адгезия, колонизация, фер-
менты, токсин и пр.). Важнейшим из них являет-
ся адгезия, способствующая колонизации по-
верхностных структур хозяина. Адгезия – один 
из значимых факторов патогенности микроорга-
низмов, обеспечивающийся биопленкообразо-
ванием, которое регулируется экспрессией со-
ответствующих генов при неблагоприятных 
условиях для бактерий. Биопленки – это сооб-
щества микробов, прикрепленных к поверхно-
стям, которые можно обнаружить в медицин-
ских, промышленных и природных условиях. 
Жизнь в биопленке, вероятно, представляет со-
бой преобладающий способ роста микробов в 
большинстве сред. Зрелые биопленки имеют 
несколько отличительных особенностей. Микро-
бы в биопленке обычно окружены внеклеточным 
матриксом, который обеспечивает структуру и 
защиту сообщества. Микробы, растущие в био-
пленке, также имеют характерную архитектуру, 
обычно состоящую из макроколоний (содержа-
щих тысячи клеток), окруженных заполненными 
жидкостью каналами. Микробы, выращенные на 
биопленках, также известны своей устойчиво-
стью к целому ряду противомикробных средств, 
включая клинически значимые антибиотики [1].  

Исследования показали, что AgNPs вызыва-
ют окислительный стресс, белковую дисфунк-
цию, разрушение мембран и повреждение ДНК у 

бактерий, что в конечном итоге приводит к их 
гибели. Также известно, что AgNPs изменяют 
адгезию бактериальных клеток, предотвращая 
образование биопленки. Ограничением исполь-
зования AgNPs могут быть их токсические ха-
рактеристики, влияющие на человека и окружа-
ющую среду, что обуславливает поиск комбина-
ций с различными веществами органического и 
неорганического происхождения снижающих 
токсичность AgNPs и увеличивающих бактери-
цидное и антибиоплёночное действие [2]. 

Одним из возможных способов решения про-
блемы создания антибактериальных препаратов 
с высокими бактерицидными показателями и 
выраженными антибиоплёночными свойствами 
является синтез и применение наночастиц се-
ребра (AgNPs). Установлена способность AgNPs 
(размером 10 и 20 нм), покрытых цитратом 
натрия, как отдельно, так и в комбинации с ан-
тибиотиком тобрамицином, ингибировать обра-
зование биопленок Pseudomonas aeruginosa. 
Визуализация биопленок, обработанных комби-
нациями AgNPs (10 нм) и тобрамицина, показы-
вает, что синергический бактерицидный эффект 
может быть вызван разрушением клеточных 
мембран. Установлена эффективность мини-
мальной концентрации этих комбинаций для 
уничтожения биопленок для клинических изоля-
тов P. aeruginosa. AgNPs небольшого размера 
более эффективны в подавлении биопленок, 
чем крупные AgNPs, но выраженность синерги-
ческого эффекта с антибиотиком, вероятно, за-
висит от штамма микроорганизма [3].  
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Образование биопленки препятствует пол-
ному уничтожению бактерий, усиливая местную 
воспалительную реакцию и препятствуя зажив-
лению ран. Новый иммуномодулирующий гидро-
гель, состоящий из берберина, AgNPs и кар-
боксилированного хитозана (Ber@AgNPs@CHI), 
демонстрирует повышенную терапевтическую 
эффективность при кожной инфекции на модели 
мышей, вызванной MRSA как бактерицидное 
средство с предотвращением образования био-
пленки. Кроме того, он модулирует местное им-
мунное микроокружение, способствуя переходу 
макрофагов из фенотипа M1 в фенотип M2 и 
увеличивая выработку фактора роста эндотелия 
сосудов. Эти действия в совокупности способ-
ствуют переходу раны из воспалительной в про-
лиферативную фазу, ускоряя заживление ран на 
ранних стадиях [4]. 

Наличие биопленки в хронической ране мо-
жет замедлить процесс заживления, а контроль 
образования биопленки и обеспечение бактери-
цидного эффекта являются решающими факто-
рами для лечения ран. В качестве перевязочных 
материалов для лечения ран разработаны нано-
композитные гидрогели на основе альгината 
(TA-AgNPs), которые используются в качестве 
биосовместимой матрицы. Результаты анализа 
диффузии в лунки с агаром определили мини-
мальную ингибирующую и бактерицидную кон-
центрацию и показали антибактериальную ак-
тивность в отношении раневых патогенов. TA-
AgNPs гидрогель значительно снижал количе-
ство бактерий (в 3-4 раза) при многократном 
применении с интервалом в 24 ч и был особенно 
эффективен против хронического раневого пато-
гена P. aeruginosa. Кроме того, анализ мини-
мальной концентрации для уничтожения био-
пленки показал, что она может препятствовать 
её образованию [5].  

В связи с этим, учитывая опыт успешного со-
четанного применения с веществами органиче-
ского и неорганического происхождения, прове-
дены исследования по влиянию наночастиц се-
ребра препарата «Арговит®» и консерванта 
«Биосиб Ацид®» на биоплёнкообразование мик-
роорганизмов.  

Цель исследования – изучить влияние нано-
частиц серебра препарата «Арговит®», «Лексо-
флон®» и кормового консерванта «Биосиб 
Ацид®» на биоплёнкообразование in vitro и in 
vivo. 

Материалы и методы исследований 
При проведении экспериментов использова-

ны референтные штаммы микроорганизмов:  
S. enteritidis АТСС 13076, St. aureus АТСС 25953, 
Pr. vulgaris АТСС 6380, P. aeruginosa АТСС 
27853, Kl. pneumoniae 71, St. epidermidis АТСС 
14990, Str. disgalactiae АТСС27957, Str. 
agalactiae АТСС12386, E. coli ATCC 25222 (кол-
лекция культур микроорганизмов СФНЦА РАН,  
г. Новосибирск) и изоляты микроорганизмов по-
лученные при лечении желудочно-кишечных и 
инфекционных болезней телят. При проведении 
работ использовались препараты: «Арговит®» 
содержащий наночастицы нитрата серебра 
(ООО НПЦ «Вектор-Вита», г. Новосибирск); 
«Биосиб Ацид®» (ООО НПО «Сиббиофарм»,  
г. Бердск, Россия); «Лексофлон®» (ООО  
«НИТА-ФАРМ», Россия); лабораторный образец 
препарата «Аргоцид» представляет собой вод-
ный раствор препарата-консерванта «Биосиб 
Ацид®» и «Арговит®» Микроорганизмы культи-
вировали на МПБ, МПА, среде Эндо, Китта-
Тароцци при Т = 37,5±0,50С. Оценка биопленко-
образования микроорганизмов проводилась в 
пластиковых 96 луковых планшетах на фотока-
лориметре infiniti TE F50 «Tecаn» и выражалась 
в оптических единицах (опт. ед.) измерения [6].  

 
Результаты и обсуждение 

Многочисленными исследованиями установ-
лено, что применение некоторых антибактери-
альных препаратов приводит к активизации ро-
ста биоплёнок. Для определения влияния на 
биоплёнкообразование использовали препара-
ты «Арговит®», «Лексофлон®» и «Биосиб 
Ацид®».  

Влияние препарата «Аргоцид» на микроорга-
низмы in vitro характеризовалось снижением 
биоплёнкообразования у St. aureus АТСС 25953 
на 63,8% (с 1,41+0,01 до 0,51±0,01), St. epider-
midis АТСС 14990 – на 56,9% (с 1,23+0,03 до 
0,53±0,01), Str. pyogenes АТСС 19615 – на 60,7% 
(с 1,12+0,02 до 0,44±0,02), S. enteritidis 182 – на 
62,1% (с 1,24+0,01 до 0,47±0,01), Pr. vulgaris 
АТСС 6380 – на 56,4% (с 1,17+0,01 до 
0,51±0,02), P. aeruginosa АТСС 27853 – на 67,9% 
(1,17+0,01 до 0,42±0,01), E. coli АТСС 25922 – на 
69,8% (1,26+0,01 до 0,38±0,01), K. pneumoniae 
71 – на 62,3% (с 1,22±0,06 до 0,46±0,02). Ре-
зультаты исследований указывают на снижение 
показателя биоплёнкообразования у препарата 
«Биосиб Ацида®», который был выше (39,3-
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56,7%), чем у препарата «Арговит®» (14,3-
32,0%), что, вероятно, связано с наличием хи-
мического соединения нитрита натрия, который 
обеспечивает разрушение биоплёнок (0,05 < P) 
[7].  

При лечении телят препаратом «Лексо-
флон®» отмечен рост показателя биоплёнкооб-
разования у реизолируемой микрофлоры. Так, у 
S. enteritidis увеличение значения составило 
25,5% (с 0,90+0,03 до 1,13±0,06), Pr. vulgaris – 
34,9% (с 0,83+0,01 до 1,12±0,04), P. aeruginosa – 
22,1% (с 0,95+0,02 до 1,16±0,07), E. coli – 34,9% 
(с 0,99+0,01 до 1,2±0,06), K. pneumoniae – 38,6% 
с 0,88±0,05 до 1,22±0,08 (0,05 < P).  

Лечение телят комплексом наночастиц сере-
бра препарата «Арговит®» и препаратом-
консервантом «Биосиб Ацид®» сопровождалось 
снижением биоплёнкообразования у микрофло-
ры. Так, у S. enteritidis снижение значения соста-
вило 46,9% (с 0,95±0,03 до 0,6±0,01), Pr. vulgaris 
– 43,8% (с 0,9±0,04 до 0,63±0,01), P. aeruginosa 
– 51,7% (с 0,92±0,03 до 0,56±0,01), E. coli – 
21,1% (с 0,94±0,01 до 0,7±0,01), K. pneumoniae – 
45,9% (с 0,97±0,01 до 0,66±0,05).  

Выявленный эффект стимуляции биоплёнко-
образования применения препарата «Лексо-
флон®» объясняется значительным различием в 
действии антибиотиков как на биоплёнки микро-
организмов, так и на процесс их формирования, 
что, видимо, зависит как от вида препарата, так 
и от биологических особенностей микроорга-
низма.  

При определении влияния на увеличение 
биоплёнок атипичных изолятов A. salmonicida в 
присутствии антибиотиков – флорфеникола и 
окситетрациклина использовали количественное 
определение биопленки в присутствии и отсут-
ствие каждого антибиотика в планшетах микро-
титрованием. Установлено, что 15 (53,6%) изо-
лятов образовывали биопленки в контрольных 
условиях, в то время как 23 (82,1%) увеличивали 
образование биопленки в присутствии, по 
меньшей мере, одной концентрации одного ан-
тибиотика. Для окситетрациклина наиболее эф-
фективная концентрация, вызывающая увели-
чение биопленки, составляла 25,0% от концен-
трации, препятствующей видимому росту бакте-
рий, тогда как для флорфеникола она составля-
ла 50,0% этого значения [8]. 

Известно, что антибиотики в сверхминималь-
ных ингибирующих концентрациях (МИК) инду-
цируют образование биопленки у многих бакте-

рий in vitro. При исследовании влияния МИК ан-
тибиотиков (доксициклина и тетрациклина) на 
образование биопленки эталонными штаммами 
и изолятами лептоспир установлено, что они 
способны индуцировать образование биопленки 
у некоторых штаммов лептоспир. Образование 
биопленки может быть исключительно реакцией 
на пороговый стресс, вызванный низким уров-
нем антибиотиков [9].  

При исследовании влияния наносеребра на 
жизнеспособность, образование биопленки и 
экспрессию генов icaADBC-оперона и icaR-гена 
у штаммов S. epidermidis с биопленкой и без нее 
установлено, что жизнеспособность всех тести-
руемых штаммов снижалась при использовании 
наносеребра в концентрации 5 мкг/мл. Способ-
ность к образованию биопленки также снижа-
лась при использовании наносеребра в концен-
трации 3 мкг/мл. Генетическая экспрессия опе-
рона icaADBC и гена icaR варьировала в зави-
симости от способности штамма образовывать 
биопленку. Низкие концентрации наносеребра 
могут вызывать увеличение образования био-
пленки, однако при высоких концентрациях тако-
го эффекта не наблюдалось. Это подтверждает, 
что использование наночастиц в надлежащей 
высокой дозе в любой будущей терапии имеет 
первостепенное значение [10].  

 
Заключение 

Проведённые исследования показали, что 
комплекс препаратов «Арговит» и «Биосиб 
Ацид» снижал биоплёнкообразование у микро-
организмов S. enteritidis, Pr. vulgaris, P. аerugino-
sa, E. coli, K. pneumoniae при лечении телят на 
41,7-51,7% относительно показателей до прове-
дения лечения. Таким образом, применение ла-
бораторного образца препарата «Аргоцид» при 
лечении телят значительно снижает процесс 
биоплёнкообразования микроорганизмов в от-
личие от препарата «Лексофлон®», что обу-
славливает его терапевтический эффект и ука-
зывает на отсутствие негативных изменений в 
экологических характеристиках микроорганиз-
мов.  
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Цель исследования – изучить особенности роста 

и гематологические показатели баранчиков эдиль-
баевской породы при использовании в рационах 
кормовой добавки «Альбит-БИО». Для достижения 
поставленной цели исследований сформировали  
3 группы новорожденных ягнят 2-3-дневного возрас-
та по 10 гол. в каждой. Продолжительность опыта 
составила 6,5 мес., из которых, начиная с  

2-недельного до 2-месячного возраста, в рацион ба-
ранчиков опытных групп вводили кормовую добавку. 
В течение указанного периода контрольная группа 
ягнят получала хозяйственный рацион, 1-й и  
2-й опытным группам дополнительно к общехозяй-
ственному рациону добавляли 3 и 5 мл кормовой 
добавки «Альбит-БИО» соответственно. Ягнята 
опытных групп к 2-месячному возрасту достигли жи-
вой массы 25,6-26,2 кг, что выше, чем у контрольных 
аналогов, в среднем на 1,4-1,8 кг (Р>0,95-0,99), а к 
концу исследований – на 2,3-3,0 кг (Р>0,95). Меньше 
энергетических кормовых единиц (на 0,37-0,43) и 


