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	 	 ЗДОРОВЬЕ

Актуальность исследования и наличие пробелов в существующем знании на тему. Монито-
ринговые исследования биологической безопасности пищевого сырья по микробиологическим 
показателям – актуальная проблема, в связи с увеличением числа пищевых инфекций во всем 
мире.
Цель работы – изучить особенности формирования биопленок и некультивируемых микроор-
ганизмов при различных условиях культивирования
Методы. Морфометрические и денситометрические показатели биопленок и некультивируе-
мых микроорганизмов исследовали при различных условиях культивирования. Для изучения 
роста и развития популяций микроорганизмов использовали среды, содержащие ростовые фак-
торы для репарации клеточной стенки и реверсии L-форм микроорганизмов.
Результаты и их обсуждение. При микробиологическом контроле критических точек тех-
нологии животноводства и пищевых производств изучены видовой состав и этиологическая 
значимость факторов вирулентности штаммов, продуцирующих адгезивные антигены, бакте-
риоцины, гемолизины, токсины, β-лактамазы расширенного спектра, обусловливающие тен-
денцию роста множественной лекарственной устойчивости. Изучены морфофункциональные 
признаки биопленок, представляющих собой сообщества микроорганизмов, секретирующих 
полимерный матрикс и адгезированных к тканям восприимчивых видов животных и абиотиче-
ским поверхностям животноводческих помещений и пищевых производств. Установлены пря-
мые коррелятивные зависимости между филаментацией, дисперсией поливидовых биопленок 
микроорганизмов и развитием дистрофических и некротические процессов в тканях и органах 
млекопитающих и птиц. Для оптимизации схемы микробиологической диагностики инфекци-
онной патологии апробированы и подобраны эффективные способы детекции гетероморфных 
биоплёнок и некультивируемых микроорганизмов.  Для предотвращения формирования био-
пленок патогенных микроорганизмов перспективными являются препараты, снижающие уро-
вень микробиологических показателей первичной контаминации; минимизации адгезивных 
свойств, а также биоцидов разрушающих межклеточный матрикс.
Выводы. Способность формирования биопленок, вариабельность фенотипических признаков, 
множественность факторов вирулентности, возникновение устойчивых форм бактерий за счет 
синтеза экзополисахаридов, значительно снижают эффективность противоэпизоотических и 
диагностических мероприятий. Разработка ускоренных методов детекции биопленок и диф-
ференциации некультивируемых микроорганизмов позволит научно обосновать и разработать 
комплекс мероприятий, направленных на предупреждение заболеваний животных и получение 
безопасных продуктов животноводства, с целью профилактики заболеваний человека.
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Введение

Мониторинговые исследования биологической 
безопасности пищевого сырья по микробиоло-
гическим показателям  –  актуальная проблема, в 
связи с увеличением числа зарегистрированных 
болезней, передаваемых человеку через сырье и 
продукты животного происхождения. Наблюдает-
ся тенденция статистически достоверного возрас-
тания эпидемиологических показателей во всем 
мире, доля указанных патологий составляла 20,6 
% из общего числа 5098 вспышек пищевых ин-
фекций, госпитализация – 4588, летальность – 0,9 
(WHO, 2018).

Колонизационная резистентность слизистой обо-
лочки органов дыхательной, пищеварительной, 
половой системы обеспечивает защиту от форми-
рования биоплёнок патогенов, включая Yersinia 
enterocolitica, Shigella spp., Salmonella spp., Klebsiella 
spp., Citrobacter spp. (Ленченко,1996; Ленченко, 
2014; Sicard et al., 2017; Sushma et al., 2018). Наи-
более актуальными и опасными патогенами при-
знаны полирезистентные штаммы микроорганиз-
мов «ESKAPE» – Enterococcus faecium, Staphylococcus 
aureus, Klebsiella pneumoniae, Acinetobacter baumannii, 
Pseudomonas aeruginosa, Enterobacter spp., способ-
ные адаптироваться к действию химотерапевти-
ческих и дезинфицирующих препаратов (Maarten 
et al., 2018).

При многократных пассажах возбудителей ин-
фекционных болезней через восприимчивый ор-
ганизм млекопитающих и птиц персистенция 
микроорганизмов сопровождается контамина-
цией пищевого сырья. В частности, 30,7 % проб 
мяса были контаминированы бактериями рода 
Salmonella, в том числе S. typhimurium  –  11,3 %, S. 
enteritidis  –  9,4 %, из которых 19 проб говядины 
(16,5 %); 35 проб свинины (30,4 %); 52 пробы мяса 
птицы (45,2 %) (Ленченко и соавт., 2017). Выделен-
ные из мяса бройлеров 87 штаммов S. infantis, яв-
лялись сильными продуцентами биопленок, сред-
ний показатель оптической плотности – 0,42±0,17 
(Pate et al., 2019).

На поверхности оборудования пищевых про-
изводств резистентныe штаммы Salmonella spp., 
Listeria spp., Staphylococcus spp. и Enterococcus spp., 
выделенные из пищевого сырья, формировали 
биоплёнки, положительная корреляционная за-
висимость (r=0,94) установлена между биологиче-
ским объемом (182704,31– 238200,56 мкм3) и по-
верхностным натяжением субстрата (24,58–99,95 
%) (Rodríguez-Melcón et al., 2018). Наличие Listeria 
monocytogenes выявлено в 195 пробах мяса птицы: 

36 (17,9 %) – в тушах бройлеров на технологическом 
этапе потрошения; 43 (22,1 %) – на этапе упаковки 
(Santos et al., 2018). Микроорганизмы способны ко-
лонизировать поверхность оборудования на линии 
переработки мясоперерабатывающих предприя-
тий (Salmonella spp – 88,46 %) и сохранять жизне-
способность благодаря образованию биоплёнок 
(Nidaullah et al., 2017).

В свете современных данных микроорганизмы 
составляют около 10,0–15,0 % массы биоплёнок, 
остальная часть – межклеточный матрикс из воды, 
экзополисахаридов, протеинов, липидов, нуклеи-
новых и тейхоевых кислот (Lenchenko et al., 2019; 
Surgers et. al., 2019). Мутации в генах, участвующих 
в процессе дисперсии, вызывают гиперагрегацию 
биопленок, гетероморфизм в кластерах с различ-
ными проявлениями L-трансформации, переход 
популяции в «некультивируемое состояние», фор-
мированием фенотипической резистентности 
(Ленченко, 1996; Pakhomov et al., 2012; Ленченко и 
соавт., 2014).

Снижение интенсивности метаболизма обеспе-
чивается экзополисахаридами биопленок, при 
реализации активности факторов вирулентности, 
кодируемыми хромосомными, плазмидными ге-
нами и интегрированными в хромосому бактери-
офагами (Ленченко и соавт., 2014; Андрюков, 2018; 
Lenchenko et al, 2019). Установлены прямые корре-
лятивные зависимости между дисперсией биопле-
нок и пролиферацией микроорганизмов в эпите-
лиальный и соединительнотканный слой дермы 
(Ленченко и соавт., 2014). Положительная корреля-
ционная зависимость наблюдается между проду-
цированием биопленок и профилем устойчивости 
к антибактериальным препаратам (Surgers et al., 
2019). Множественная продукция β-лактамаз на-
блюдалась у 21,52 % изолятов, установлено одно-
временное продуцирование 2 и/или 3 β-лактамаз, 
устойчивость к β-лактамным антибиотикам до-
стигала 21,94 % – имипенем, 5,49 % – полимиксин 
(Tankhiwale, Nagar, 2016). Гены расширенного спек-
тра β-лактамаз были выявлены у 93,4 % изолятов, у 
100,0 % штаммов обнаруживали два генетических 
фактора вирулентности (Fangjun et al., 2018).

Способность формирования биопленок, возникно-
вение устойчивых форм бактерий за счет синтеза 
экзополисахаридов, значительно снижают эффек-
тивность химиотерапевтических и дезинфициру-
ющих препаратов.

Для разработки комплекса диагностических и про-
тивоэпизоотических мероприятий, направленных 
на предупреждение заболеваний животных и по-
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лучение безопасных продуктов животноводства, 
приоритетным направлением научных изысканий 
является разработка ускоренных методов детекции 
биопленок и некультивируемых микроорганизмов 
при микробиологическом контроле критических 
точек технологии животноводства, пищевых и био-
технологических производств, что и определило 
актуальность темы исследований.

Цель работы – изучить особенности формирования 
биопленок и некультивируемых микроорганизмов 
при различных условиях культивирования

Материалы и методы

Материалы

Для исследования колонизационной резистент-
ности кишечника учитывали индекс колониза-
ции  –  количество микроорганизмов (КОЕ) в 1,0 г 
исследуемого материала телят породы «Симмен-
тальская»; ягнят породы «Агинская»; птиц кросса 
«Шейвер Уайт». Степень контаминации микроорга-
низмами проб пищевого сырья и продуктов живот-
ного происхождения исследовали, в соответствии с 
Техническими Регламентами Таможенного Союза 
021/2011 «О безопасности пищевой продукции», 
034/2013 «О безопасности мяса и мясной продук-
ции». Микроорганизмы культивировали при 37 ºС 
, 24–72 ч на «Chromocult Coliform agar», «Cetrimide 
Agar», «Yolk-salt agar», «HiCrome Candida Agar» 
(«HIMEDIA», Индия).

Для изучения биопленок и некультивируемых 
микроорганизмов препараты фиксировали смесью 
спирт:эфир –  1:1, в течение 10 минут; 4,0 %-ным 
раствором глутарового альдегида – 30–40 мин, 1,0 
% водного раствора осмиевой кислоты –  1–2 мин. 
Препараты окрашивали 0,1 %–ным раствором 
генцианвиолета, 0,5 % метиленового синего, 
0,5 % трипанового синего, 0,1 % акридинового 
оранжевого, 0,1 % водным раствором конго-крас-
ного, водным раствором кристаллвиолета в 
разведении 1:2000, по Граму, «Gram-color-stain set 
for the Gram staining method» («БиоВитрум», Россия).

Методика исследования

Оборудование

Стереоскопический микроскоп «Биомед МС–1 
Стерео» (Россия, 2016); оптические микроскопы: 
«Биомед 5» (Россия, 2018), «H604T Trinocular Unico» 
(США, 2016); микропланшетный фотометрический 

анализатор «Immunochem-2100» (США, 2017).

Инструменты

«STATGRAPHICS PLUS» (Statgraphics Technologies); 
«Advanced Grapher» (Alentum Software).

Методы

Идентификацию микроорганизмов, проводили об-
щепринятыми методами в соответствии с класси-
фикационной системой «Bergy´ s manual 1984–1989».

Факторы вирулентности и признаки микроорга-
низмов, связанные с плазмидой вирулентности, 
определяли по наличию адгезивных антигенов, 
бактериоцинов, гемолизинов, токсинов, β-лакта-
маз. Для изучения взаимодействия микроорганиз-
мов с клетками восприимчивых видов использова-
ли эритроциты птиц и млекопитающих (Ленченко 
и соавт., 2014).

Культуры микроорганизмов (4 ЕД, McFarland) куль-
тивировали при 37 °С, 18-72 ч, а также при воздей-
ствии препаратов: «Цефтриаксон», 25,0 мкг/мл 
(ОАО «Синтез АКО», Россия); «Абактерил», 0,25 % 
(ООО «Рудез», Россия).

Для исследования роста и развития некультиви-
руемых микроорганизмов в популяциях исполь-
зовали мембранные фильтры, помещенные на 
поверхность плотных питательных сред в чашки 
Петри. Для детекции некультивируемых микроор-
ганизмов использовали среды, содержащие компо-
ненты для репарации клеточной стенки и ревер-
сии L-форм (Ленченко, 1996; Lenchenko et al., 2017; 
Becerra et al, 2016).

Оптическую плотность определяли по степени свя-
зывания кристаллического фиолетового («Himedia», 
Индия) при длине волны 490 нм, для этого в лунки 
96-луночного планшета («Медполимер», Россия) 
вносили исследуемые образцы и культивировали 
37 °С, 48 ч. Затем жидкость удаляли, лунки планше-
тов трижды промывали 200 мкл фосфатно-солевым 
раствором (рН 7,3). На каждой стадии промывки 
планшеты встряхивали в течение 5 мин. Фиксацию 
производили 150,0 мкл 96,0 % этанола в течение 15 
мин, затем лунки подсушивали 37 °С, 20 мин. В лун-
ки вносили 0,5 %-ный раствор красителя, культи-
вировали 37 °С, 5 мин. Содержимое лунок удаляли, 
трижды промывали 200,0 мкл фосфатно-солевым 
раствором (рН 7,3), подсушивали. Краситель элюи-
ровали из адгезированных клеток 200 мкл 96,0 %–
ным этанолом в течение 30 мин. Учитывали пока-
затели: интенсивность формирования биоплёнки 



ЛЕНЧЕНКО Е.М., СЫСОЕВА Н.Ю., БЛЮМЕНКРАНЦ Д.А.

38

(Intensive Density – ID): ID ≤ 0,1 – микроорганизмы 
не продуцирующие биоплёнку; ID ≥ 0,1–0,2 –  сла-
бые продуценты биопленки; ID ≥ 0,2–0,3 – умерен-
ные продуценты биопленки; ID ≥ 0,3–0,4  –  силь-
ные продуценты биопленки (Chandra et. al., 2001; 
Lenchenko et al., 2019; Cadavid et al., 2019).

Для получения репрезентативной информации ис-
следования проводили методом случайного отбо-
ра поля зрения достоверной частоты встречаемо-
сти – ≥90,0 % при стереоскопической и оптической 
микроскопии. Профиль антибиотикограмм учи-
тывали в соответствии с методическими указани-
ями МУК 4.2.1890-04 и компьютерной программы 
«WHONET 5.6».

Анализ данных

Для статистического анализа результатов экспе-
риментов применяли компьютерные програм-
мы «STATGRAPHICS PLUS», «Advanced Grapher» 
(Alentum Software).

Результаты

Микробиологические иследования выявили сни-
жение колонизационной резистентности кишеч-
ника телят – индекс колонизации составляет 0,827 
%; ягнят  –  0,804 %; птиц  –  0,806 %. Избыточный 
рост микроорганизмов в биотопах кишечника со-
провождался повышением колонизационного и 
персистентного потенциала патогенных и по-
тенциально-патогенных микроорганизмов. При 
уменьшении облигатной микрофлоры установлено 
преобладание бактерий Escherichia coli (42,8 –  54,8 
%): Klebsiella pneumoniae (24,9 – 35,7 %); Proteus vul-
garis (12,2 – 25,2 %); Enterobacter aerogenes (3,1 – 3,9 
%); Enterobacter cloacae (3,3  –  5,9 %); Serratia plym-
uthica (1,8  –  2,1 %). Установлена этиологическая 

значимость факторов вирулентности бактерий, 
продуцирующих адгезивные антигены E.coli О1 
(31,5 %), О2 (23,0 %), О78 (16,7 %), О33:F41  (4,7 %) 
О111 (10,0 %), О15 (4,9 %), О2:A20 (5,0 %), О41 (4,8 
%); α-,β-гемолизины (58,9 – 73,4 %); тиолзависимые 
гемолизины (37,3  –  45,5 %); термостабильные 
токсины (58,6 – 61,3 %).

При воздействии колицинов, вызывающих 
зоны задержки роста тест-штаммов  –  d–1,0–3,0 
мм, интенсивность формирования биоплё-
нок составила ID=0,123±0,05  –  0,149±0,04 (опыт); 
ID=0,355±0,07 – 0,364±0,12 (контроль). Воздействие 
препаратов «Цефтриаксон» (25,0 мкг/мл) и 
«Абактерил» (0,25 %) выявило снижение пока-
зателей оптической плотности биопленок ми-
кроорганизмов, интенсивность формирования 
биопленок: ID=0,101±0,04–0,113±0,15 (опыт); 
ID=0,458±0,04 – 0,526±0,18 (контроль). Бактерицид-
ный эффект к изученым препаратам наблюдался 
при концентрациях в 2-3 раза превышавших бак-
териостатический, число жизнеспособных кле-
ток снижалось. Наблюдалось возрастание числа 
диссоциированных колоний: S-формы, d=2,0 –  5,0 
мм; R-формы, d≥3,0 мм; М-формы, d=1,5 – 3,0 мм; 
d-формы (Dwarf – карликовые), d=0,2 – 0,5 мм.

Диссоциированные колонии составляли от 1,6 до 
87,9 %, интенсивность формирования биоплёнок 
(ID): S-формы  –  ID=0,203±0,04–0,216±0,12, 
R-формы  –  ID=0,107±0,02–0,121±0,11. Оптическая 
плотность образца: Ds–0,458±0,04 – 0,526±0,18, ин-
тенсивность формирования биоплёнок –  ID ≥ 0,3–
0,4 – сильные продуценты биопленок; оптическая 
плотность образца: Ds  –  0,321±0,04  –  0,397±0,06, 
интенсивность формирования биоплёнок  –  ID ≥ 
0,2–0,3  –  умеренные продуценты биопленок. Кор-
релятивная зависимость (r=0,96) установлена меж-
ду интенсивностью формирования биоплёнок (ID) 
≥ 0,3–0,4 и индексом адгезии (IА) ≥ 4,0–5,0; ID ≥ 0,2–
0,3 и IА ≥ 2,5–3,9, соответственно (См. таблица №1).

Таблица 1
Результаты изучения интенсивности формирования биопленок микроорганизмов

Культуры
микроорганизмов

Размеры клеток
Денситометрические показатели (D)

IАКонтроль 
(Dc)

Опыт
(Ds)

Интенсивность
(ID)

E. coli (1,4 – 3,8)х(0,5 – 0,8) 0,099±0,06 0,321±0,04 ≥ 0,2–0,3 3,6±0,05

P. aeruginosa (1,5 –5,0)х(0,5 – 1,4) 0,098±0,03 0,458±0,04 ≥ 0,3–0,4 4,1±0,16

S.aureus (1,5 – 1,6) 0,099±0,04 0,481±0,12 ≥ 0,3–0,4 4,4±0,16

C.albicans (1,5 – 10,0) 0,097±0,07 0,526±0,18 ≥ 0,3–0,4 4,8±0,14

C.parapsilosis (1,5 – 8,0) 0,098±0,06 0,397±0,06 ≥ 0,2–0,3 3,8±0,09

Примечание: D - денситометрические показатели; DC – D контроль; DS – D исследуемый образец; ID – интенсивность: разность 
D исследуемого образеца (DS) и контроля (DC); IА – индекс адгезии: отношение среднего числа микроорганизмов, прикрепив-
шихся к поверхности эритроцита и % эритроцитов, имеющих на поверхности микроорганизмы.



ИНДИКАЦИЯ БИОПЛЕНОК И НЕКУЛЬТИВИРУЕМЫХ МИКРООРГАНИЗМОВ

39

При репрезентативной выборке достоверной ча-
стоты встречаемости  –  ≥90,0 % поля зрения ми-
кроскопа выявили многоэтапный процесс фор-
мирования трехмерной структуры биопленок 
виде плотной сети, состоящей из бактериальных и 
дрожжевых клеток, гифальных и псевдогифальных 
форм, окружённых межклеточным полимерным 
матриксом (рис. 1).

Дисперсия при разрушении межклеточного ма-
трикса и отделении бактериальных и дрожжевых 
клеток от микроколоний в виде обособленных раз-
ветвленных структур, колонизирующих свободные 
от микроорганизмов участки субстрата. В перифе-
рической части микроколоний экзоцеллюлярный 
матрикс постепенно истончался, выявляли нару-
шение упорядоченности структуры популяции, 
как правило, при увеличении светопреломления и 
снижении оптической плотности выявлялись вези-
кулы, сферопласты, протопласты, L-формы, иголь-
чатые и гигантские структуры, клетки-ревертанты, 
кокковидные формы, деструктурированные, ча-
стично или полностью автолизированные клетки.

При изменении формы и снижении метаболизма 
микроорганизмов наблюдается переход популя-
ции в «некультивируемое состояние», утрачивает-
ся способность микроорганизмов формирвать ко-

лонии. Для репарации клеточной стенки, реверсии 
L-форм микроорганизмов установлена эффектив-
ность питательной среды, содержащей гидролизат 
панкреатический, маннит, L-аспарагин и глицерин. 
При 22 – 28 ºС через 18 – 48 ч наблюдалось форми-
рование прозрачных округлых колоний с ровными 
краями (КОЕ 57,8±1,7 – 63,5±1,3); количество шеро-
ховатых колоний (КОЕ 2,33±0,7 –  4,07±0,9) состав-
ляло 1,2 – 2,6 %, специфичность среды 80,4 – 97,4 %.

Перспективы дальнейших исследований  –  расши-
рение границ познаний дифференциации гете-
рогенной структуры биопленок; фенотипические 
признаки адаптационных стратегий некультиви-
руемых микроорганизмов; факторы вирулентно-
сти патогенов; изучение биологических свойств 
эпидемических и эпизоотических штаммов для 
оптимизации схемы микробиологической диагно-
стикии технологий химиотерапевтических и де-
зинфицирующих препаратов.

Обсуждение полученных результатов

Анализируя результаты исследований констати-
руем, что эволюционно сложившийся механизм 
адаптации за счет проявления и закрепления му-
таций, межклеточная коммуникация, сорбция и 

Рисунок 1. Интенсивность формирования биопленок микроорганизмов 37°C, 48 ч: архитектоника био-
пленки из коагрегации бактерий, дрожжевых и мициллярных форм грибов, объединенных экзоцел-
люлярным матриксом, и длинные разветвленные гифальные формы, формирующие плотные структуры, 
состоящих из псевдомицелия. Окраска по Граму. Ок. 10, об. 100, иммерсия
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агрегация гетерогенных биопленок, циклические 
режимы роста обусловливают персистенцию не-
культивируемых микроорганизмов в межэпиде-
мические и межэпизоотические периоды (Ленчен-
ко, 1996; Ленченко и соавт., 2014; Lenchenko et al., 
2018, 2019).

Длительность и ретроспективность исследований 
сопряжены с изменчивостью фенотипических 
признаков, вариабельностью поверхностных 
антигенов, селекцией и трансмиссией генетических 
элементов (Ленченко, 1996; Сысоева и соавт., 2003; 
Скородумов и соавт., 2012; Barecca et al., 2016; Kon-
dakova et al., 2016; Kontsevaya, Shambazova, 2019; 
Гламаздин и соавт., 2019).

Деструкция межклеточного матрикса биопленок 
достигается сочетанием колистина (9,0 мг/кг) и 
рифампицина (37,8 мг/кг), снижающих количество 
микроорганизмов (КОЕ) – 3,56±0,12–6,92±0,22 (Cai 
Y. et al., 2018). Наличие транскрипционного фактора 
«TEC1» обеспечивает защиту биопленки от диффу-
зии лекарственных средств, воздействие фарнезо-
ла в концентрации 12,5 % выявляли значительное 
снижение (56,2 %) биомассы биоплёнок (Carreiro et 
al., 2017). Комбинация групп препаратов β-лактам–
аминогликозид проявляют синергическое дей-
ствие, так, имипенем (4,0–5,0 г/день)  –  тобрами-
цин (7,0 мг/кг) обеспечивали снижение количества 
микроорганизмов в тканях (≤2,51 log10 КОЕ) через 
24 ч (Yadav et al., 2017). Комплексные ферментные 
препараты способствовали снижению адгезии ми-
кроорганизмов, нарушению мицелиального ро-
ста, уменьшению оптической плотности до 53,0 % 
(Ленченко, Ванина, 2005; Сачивкина и соавт., 2008; 
Mannapova, Shajhulow, 2018).

Альтернативные подходы деконтаминации пи-
щевого сырья и пищевых производств: колицины, 
экспрессируемые E.coli, бактериофаги сальмонелл 
и псевдомонад ингибирующие рост дормантных 
форм микроорганизмов (Ленченко и соавт., 2014; 
Maarten et al., 2018). Бактериофаги сальмонелл и 
псевдомонад, вызывающие лизис культур микро-
организмов (McVay et al., 2007). Комбинированное 
воздействие ультрафиолетовых лучей и озони-
рования оказывало выраженное воздействие на 
снижение количества бактерий и плесневых гри-
бов (Абдуллаева и соавт., 2017; Abdullaeva et al., 
2019). Современные полимерные композицион-
ные материалы и использование ультразвуковой 
обработки их расплавов, а также компоненты при-
родного происхождения увеличивают технологи-
ческие и эксплуатационные показатели пищевого 
сырья и готовой продукции (Кирш, Фролова, 2016; 
Beznaeva et al., 2018; Бакуменко и соавт., 2019).

Для детекции жизнеспособных микроорганизмов 
в составе гетерогенной популяции микроорганиз-
мов in vitro и in vivo установлена эффективность 
инструментальных способов, в том числе флуорес-
центная, проточная цитометрия, конфокальная 
сканирующая лазерная микроскопия (Ленченко 
и соавт., 2014; Cai et al., 2018; Chandra et al., 2001; 
Lenchenko et al., 2019; Cadavid et al., 2019).

Заключение

Снижение колонизационной резистентности, из-
быточный рост микроорганизмов в биотопах ор-
ганов способствуют формированию биопленок 
патогенных микроорганизмов, продуцирующих 
адгезивные антигены, бактериоцины, гемолизины 
и характеризующихся множественной лекарствен-
ной устойчивостью, популяционной изменчиво-
стью, снижением процессов метаболизма, и пере-
ходом популяции в «некультивируемое состояние».

Биосинтез экзополисахаридов представляет собой 
многоэтапный процесс, приводящий к смене бак-
териями фенотипических признаков по сравне-
нию с их планктонными формами.

Апробированы и подобраны эффективные спо-
собы детекции гетероморфных биоплёнок  –  со-
общества микроорганизмов, секретирующих по-
лимерный матрикс и адгезированных к тканям 
восприимчивых видов животных и абиотическим 
поверхностям пищевых производств.

Разработка ускоренных методов детекции био-
пленок и дифференциации некультивируемых 
микроорганизмов позволит научно обосновать и 
разработать комплекс мероприятий, направлен-
ных на предупреждение заболеваний животных и 
получение безопасных продуктов животноводства, 
с целью профилактики заболеваний человека.
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The relevance of the study and the presence of gaps in existing knowledge on the topic. 
Monitoring the biosafety of food raw materials by microbiological indicators is an urgent 
problem due to an increase in the number foodborne infections worldwide.
The aim of the work is to study the features of the formation of biofilms and uncultured 
microorganisms under various cultivation conditions
Methods. Morphometric and densitometric indicators of biofilms and uncultured 
microorganisms were studied under various cultivation conditions. To study the growth and 
development populations of microorganisms, media containing growth factors for cell wall 
repair and L-shape reversal of microorganisms were used.
Results and discussion. Microbiological control of critical points in animal husbandry 
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significance virulence factors of strains producing adhesive antigens, bacteriocins, hemolysins, 
toxins, extended-spectrum β-lactamases, which determine the tendency to increase multidrug 
resistance. The morphological and functional features of biofilms, which are communities 
of microorganisms that secrete the polymer matrix and adhere to tissues of susceptible 
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Direct correlative relationships between filamentation, dispersion multi-species biofilms 
of microorganisms and the development dystrophic and necrotic processes in the tissues 
and organs mammals and birds have been established. To optimize the microbiological 
diagnosis of infectious diseases, effective methods for detecting heteromorphic biofilms and 
uncultured microorganisms have been tested and selected. To prevent the formation biofilms of 
pathogenic microorganisms, drugs that reduce the level of microbiological parameters primary 
contamination are promising; minimize adhesive properties, as well as biocides that destroy 
the intercellular matrix.
Conclusions. The ability to form biofilms, the variability of phenotypic characters, the 
multiplicity of virulence factors, the emergence of resistant forms of bacteria due to the 
synthesis exopolysaccharides, significantly reduce the effectiveness antiepizootic and 
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and the differentiation of uncultivated microorganisms will make it possible to scientifically 
substantiate and develop a set of measures aimed at preventing animal diseases and obtaining 
safe livestock products in order to prevent human diseases.
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