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Аннотация. В данной статье представлены результаты оценки биологической активности биоцидов в от-
ношении стафилококка и кишечной палочки. Исследовали эффективность обеззараживающего действия 
тестовых образцов биоцидов «АКВА-СТАБРОМ» (ООО «Аква- Кемикал». Санкт-Петербург) в отношении 
микробных биопленок по сравнению с зарегистрированным аналогом NALCO STABREX® ST40 (произ-
водства Нидерландов). Результаты проведенных исследований подтверждают способность тестируемых 
биоцидов «АКВА-СТАБРОМ» и его зарубежного аналога, разрушать сформированные микробные био-
пленки грамположительных (на примере S. aureus) и грамотрицательных (на примере Е. coli) бактерий при 
воздействии их рабочих растворов в концентрациях 0,0025 % (25 ppm), 0,005 % (50 ppm), 0,01 % (100 ppm) 
при экспозициях 5 минут, 60 минут, 24 часа. В результате проведения тестовых испытаний биоцид «АКВА-
СТАБРОМ» показал высокую эффективность (не уступающую импортному реагенту) при существенном 
снижении расхода биоцида.
Summary. This article presents the results of assessing the biological activity of biocides against Staphylococcus aureus 
and Escherichia coli. The effectiveness of the disinfecting effect of test samples of biocides “AQUA-STABROM” (LLC 
“Aqua-Chemical”, St. Petersburg) in relation to microbial biofilms was studied in comparison with the registered 
analogue NALCO STABREX® ST40 (manufactured in the Netherlands). The results of the studies confirm the ability of 
the tested biocides “AQUA-STABROM” and its foreign analogue, destroy the formed microbial biofilms of gram-positive 
(for example, S. aureus) and gram-negative (for example, E. coli) bacteria when exposed to their working solutions at 
concentrations of 0.0025 % (25 ppm), 0.005 % (50 ppm), 0.01 % (100 ppm) at exposures of 5 minutes, 60 minutes, 24 
hours. As a result of test tests, the AQUA-STABROM biocide showed high efficiency (not inferior to the imported reagent) 
with a significant reduction in biocide consumption.
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Введение
На сегодняшний день одним из основных 

и эффективных ветеринарно-санитарных 
мероприятий по профилактике, обеззара-
живанию и уничтожению болезнетворных 
микроорганизмов, является дезинфекция 
животноводческих предприятий. Главная 
задача которой – это ликвидация и пре- 
дупреждение процессов накопления, раз-
множения и распространения возбудителей 
различных заболеваний путем прерывания 
эпизоотической цепи [4]. Staphylococcus 
aureus и Escherichia coli вызывают зооантро-
понозные, инфекционные, бактериальные 
болезни у всех видов сельскохозяйственных 
животных и птиц, в том числе и у человека. 
Staphylococcus aureus очень устойчивы во 
внешней среде, особенно в воспалительном 
экссудате, выделенном животными и пти-
цей. Долго сохраняют жизнеспособность 
на твердых питательных средах, термо-
резистентны, устойчивы к действию де-
зосредств, полирезистентны к антибиоти-
кам. Некоторые штаммы легко переносят 
пребывание в гипертоническом растворе 
NaCl (7,5 %). Escherichia coli тоже облада-
ют устойчивостью в окружающей среде. 
На оборудовании сохраняются 3–4 меся-
ца, в фекалиях при обычной влажности –  
7–8 месяцев, при обработке помещений 
чувствительны к традиционным дезин-
фектантам (на основе хлора, едкого натра 
и др.) [1]. Учитывая огромное количество 
различных штаммов возбудителей и их 
медленно развивающуюся чувствитель-
ность к антисептикам и дезинфектантам, 
дезинфекция приобретает первостепенное 
значение для развития животноводческих 
комплексов [2, 3]. Принимая во внимание 
современные геополитические условия, 
крайне важно и актуально использование 
отечественных средств в области ветери-
нарии. Целью нашей работы стала оценка 
биологической активности отечествен-
ного биоцида «АКВА-СТАБРОМ» (ООО 
«Аква-Кемикал». Санкт-Петербург) в от-
ношении микробных биопленок по срав-
нению с зарегистрированным аналогом 
NALCO STABREX® ST40 (производства 
Нидерландов). 

Материалы и методы
В качестве материала исследований слу-

жили тестовые образцы биоцидов (далее де-
зинфектанты), № 1 – «АКВА-СТАБРОМ» и 
№2 – STABREX® ST40 Nalco), биопленки 
тест-штаммов Staphylococcus aureus АТСС 
25923 и Escherichia coli АТСС 25922. Био-
пленки тест-штаммов выращивали в тече-
ние 48 часов в 96-луночных полистироловых 
планшетах и на предметных стеклах. [5]. Вы-
росшие биопленки подвергали воздействию 
дезинфицирующего средства в течение 5 ми-
нут, 60 минут и 24 часов. Концентрат сред-
ства разводили до получения рабочего рас-
твора 0,0025 % (25 ppm), 0,005 % (50 ppm), 
0,01 % (100 ppm). Контролем культуры при-
няты биопленки, на которые не воздейство-
вали дезинфектантом. 

Регистрацию результатов при воздействии 
в течение 5 минут, 60 минут и 24 часов осу-
ществляли в планшетах с помощью спектро-
фотометра по величине оптической плотно-
сти по разнице значений длин волн 630 и 490 
нанометров; на стеклах в течение 5 минут и 
24 часов – с помощью люминесцентного ми-
кроскопа после обработки биопленки синим 
флуоресцентным красителем для окрашива-
ния нуклеиновых кислот – 4',6-диамиидно-2-
фенилиндолом (DAPI).

Результаты исследований и обсуждение
Результаты оценки эффективности иссле-

дуемых дезинфектантов в отношении микроб-
ных биопленок представлены в таблице 1.

Полученные данные свидетельствуют  
о том, что тестируемый дезинфектант «АК-
ВА-СТАБРОМ» производства ООО «Аква-
Кемикал» обладает способностью разрушать 
сформированные микробные биопленки в 
концентрации 0,01 % при экспозиции 5 ми-
нут, 60 минут и 24 часа. Это же средство  
в концентрации 0,005 % оказывает разруша-
ющий эффект на биопленку грамотрицатель-
ного микроорганизма (Е. coli) при экспози-
циях 5 минут, 60 минут и 24 часа, однако в 
отношении микробной биопленки грампо-
ложительного тест-штамма S. aureus данный 
рабочий раствор средства эффективен при 
экспозициях 60 минут и 24 часа. Дезинфек-
тант «АКВА-СТАБРОМ» в концентрации 
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Таблица 1

Результаты воздействия дезинфицирующих средств на микробные биопленки

Дезинфектант Концентрация пре-
парата, % Время воздействия

Оптическая плотность (М ± т)
S. aureus АТСС 

25923
E.coli

АТСС 25922
Контроль культуры - - 1,93±0,11 2,65±0,13

«АКВА-СТАБРОМ»

0,01 %
5 минут 1,40±0,06 1,58±0,07
60 минут 0,95±0,03 1,11±0,05
24 часа 0,81±0,03 0,92±0,04

0,005 %
5 минут 1,73±0,08 1,36±0,06
60 минут 1,31±0,06 1,12±0,05
24 часа 1,01±0,05 1,10±0,05

0,0025 %
5 минут 1,96±0,08 1,48±0,07
60 минут 1,66±0,08 1,27±0,06
24 часа 1,15±0,05 1,23±0,05

NALCO 
STABREX® ST40

0,01 %
5 минут 1,62±0,08 1,44 + 0,07
60 минут 1,33±0,06 1,25±0,06
24 часа 1,08±0,05 1,28 + 0,06

0,005 %
5 минут 1,98 + 0,08 1,89 + 0,09
60 минут 1,48 + 0,07 1,67±0,08
24 часа 1,25 + 0,06 1,31±0,06

0,0025 %
5 минут 2,24 + 0,11 2,22±0,1
60 минут 2,08 + 0,1 1,94±0,08
24 часа 1,83±0,07 1,65±0,08

0,0025 % разрушает биопленку Е. coli в те-
чение 5 минут, 60 минут и 24 часа, тогда как 
воздействие па биопленку S. aureus происхо-
дит только при 24-часовой экспозиции.

NALCO STABREX® ST40 производства 
Нидерландов оказывает разрушающий эф-
фект на микробные биопленки в тех же ре-
жимах, но его действие менее выражено по 
сравнению с тестируемым средством «АК-
ВА-СТАБРОМ».

Результаты оценки воздействия растворов 
дезинфицирующих средств на микробные 
биопленки, выращенные на предметных сте-
клах и оцениваемые с помощью люминес-
центной микроскопии, при экспозициях 5 
минут и 24 часа представлены на рис. 1–6.

На рис. 1 представлены результаты воз-
действия 0,01 %-ного раствора биоцида №1 
«АКВА-СТАБРОМ» в течение 5 минут (А) и 
24 часов (В), а также биоцида №2 NALCO 
STABREX® SТ40 в течение 5 минут (Б) и 24 
часов (Г) на микробную биопленку Е. coli. 
Следует отметить, что действие биоцида 
№ 2 менее выражено по сравнению с иссле-

дуемым образцом № 1. На рис. 1Б и 1Г рост 
микроорганизмов отмечен сильнее, чем на 
рис. 1А и 1В при воздействии биоцида № 1. 

Кроме того, при экспозиции 24 часа во 
всех случаях наблюдали более заметный 
рост микробных биопленок по сравнению с 
экспозицией 5 минут. По-видимому, это свя-
зано с тем, что через сутки воздействия оба 
биоцида оказывают больше не бактерицид-
ный, а бактериостатический эффект на те-
стируемые микроорганизмы.

На рис. 2 представлены результаты воз-
действия 0,005 %-ного раствора биоцида № 1 
«АКВА-СТАБРОМ» в течение 5 минут (А) и 
24 часов (В), а также биоцида № 2 NALCO 
STABREX® ST40 в течение 5 минут (Б) и 24 
часов (Г). Следует отметить, что действие 
биоцида № 2 менее выражено по сравнению 
с исследуемым образцом № 1. На фото 2Б и 
2Г рост микробных биопленок отмечен силь-
нее, чем на фото 2А и 2В при воздействии 
препарата № 1.

Кроме того, при данной концентрации 
0,005 % биоцид № 1 при экспозиции 24 часа 
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Рис. 1. Микробная биопленка Е. coli после воздействия 0,01 %-ного раствора в течение 5 минут образца № 1 (А), 
образца № 2 (Б) и в течение 24 часов образца № 1 (В) и образца № 2 (Г).

Рис. 2. Микробная биопленка Е. coli после воздействия 0,005 %-ного раствора в течение 5 минут образца № 1 (А), 
образца № 2 (Б) и в течение 24 часов образца № 1 (В) и образца № 2 (Г).
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Рис. 3. Микробная биопленка Е. coli после воздействия 0,00025 %-ного раствора в течение 5 минут образца № 1 
(А), образца № 2 (Б) и в течение 24 часов образца № 1 (В) и образца № 2 (Г).

Рис. 4. Микробная биопленка S. aureus после воздействия 0,01 %-ного раствора в течение 5 минут образца № 1 
(А), образца № 2 (Б) и в течение 24 часов образца № 1 (В) и образца № 2 (Г).

Рис. 5. Микробная биопленка S. aureus после воздействия 0,005 %-ного раствора в течение 5 минут образца № 1 
(А), образца № 2 (Б) и в течение 24 часов образца № 1 (В) и образца № 2 (Г).
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оказывал бактерицидный эффект на уровне 
своего действия при экспозиции 5 минут. Од-
нако биоцид № 2 в концентрации 0,005 % при 
экспозиции 24 часа не проявил выраженно-
го бактерицидного действия на микробную 
биопленку Е. coli.

На рис. 3 представлены результаты воз-
действия 0,00025 %-ного раствора био-
цида № 1 «АКВА-СТАБРОМ» в течение  
5 минут (А) и 24 часов (В), а также биоци-
да № 2 NALCO STABREX® SТ40 в течение  
5 минут (Б) и 24 часов (Г). Следует отметить, 
что действие биоцида № 2 менее выражено 
по сравнению с исследуемым образцом № 1. 
На фото ЗБ и ЗГ рост микробных биопленок 
отмечен сильнее, чем на фото ЗА и ЗВ при 
воздействии биоцида № 1.

Кроме того, при данной концентрации 
0,00025 % биоцид № 1 при экспозиции 24 
часа оказывал выраженный бактерицидный 
эффект по сравнению с биоцидом № 2, кото-
рый в этих же условиях не проявил бактери-
цидного действия на микробную биопленку 
Е. coli.

На рис. 4 представлены результаты воз-
действия 0,01 %-ного раствора биоцида № 1 
«АКВА-СТАВРОМ» в течение 5 минут (А) и 
24 часов (В), а также биоцида № 2 NALCO 
STABREX® ST40 в течение 5 минут (Б) и 24 
часов (Г) на микробную биопленку S. aureus. 
Образец биоцида № 1 при экспозиции 5 ми-
нут (4А) оказывал более выраженный эффект 
по сравнению с аналогом биоцидом № 2 (4Б).

Оба биоцида оказывали меньший раз-
рушающий эффект на биопленку в течение 
24 часов, но действие биоцида № 2 отмече-
но наименее выраженно на микробную био-
пленку S. aureus.

На рис. 5 представлены результаты воз-
действия 0,005 %-ного раствора биоцида № 1 

«АКВА-СТАБРОМ» в течение 5 минут (А) и 
24 часов (В), а также биоцида № 2 NALCO 
STABREX® ST40 в течение 5 минут (Б) и 24 
часов (Г) на микробную биопленку S. aureus. 
В данном случае следует отметить, что оба 
образца биоцидов оказывали более выра-
женный разрушающий эффект в течение 24 
часов (5В и 5Г) по сравнению с их воздей-
ствием на стафилококковую биопленку при 
5-минутной экспозиции (5А и 5Б).

На рис. 6 представлены результаты воз-
действия 0,00025 %-ного раствора био-
цида № 1 «АКВА-СТАБРОМ» в течение 5 
минут (А) и 24 часов (В), а также биоцида 
№ 2 NALCO STABREX® ST40 в течение 
5 минут (Б) и 24 часов (Г) па микробную 
биопленку S. aureus. В данном случае раз-
рушающий эффект отмечен также при экс-
позиции 24 часа, при этом он более выра-
жен у биоцида № 1 (6В). При экспозиции 
5 минут оба биоцида практически не ока-
зывали бактерицидного воздействия на 
микробную биопленку S. aureus.

Заключение
Результаты проведенных исследований 

подтверждают способность тестируемых 
дезинфектантов № 1 – «АКВА-СТАБРОМ» 
(ООО «Аква-Кемикал», Санкт-Петербург) 
и его зарубежного аналога № 2 – NALCO 

А Б В Г

Рис. 6. Микробная биопленка S. aureus после воздействия 0,00025 %-ного раствора в течение 5 минут образца  
№ 1 (А), образца № 2 (Б) и в течение 24 часов образца № 1 (В) и образца № 2 (Г).

Рис. 7–8. Представлены фото контрольных биопленок 
Staphylococcus aureus АТСС 25923 и Escherichia coli 
АТСС 25922.
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ФАРМАКОЛОГИЯ И ТОКСИКОЛОГИЯ
STABREX® ST40 (производства Нидерлан-
дов) разрушать сформированные микробные 
биопленки грамположительных (на примере 
S. aureus) и грамотрицательных (на приме-
ре Е. coli) бактерий при воздействии их ра-
бочих растворов в концентрациях 0,0025 %  
(25 ppm), 0,005 % (50 ppm), 0,01 % (100 ppm) 
при экспозициях 5 минут, 60 минут, 24 часа.

В результате проведения тестовых испы-
таний биоцид «АКВА-СТАБРОМ» показал 
высокую эффективность (не уступающую 
импортному реагенту) при существенном 
снижении расхода биоцида.
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