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Currently, the pharmaceutical industry is constantly working on the creation of ideal disinfectants that 

would  have  a  wide  spectrum of  antimicrobial  action  in  minimal  concentrations,  did  not  result  in  the  for-
mation of stability in bacteria, were not toxic, not corrosive, not allergenic, cheap. The purpose of the work 
was to investigate the activity of the “Enzidesis” disidissance to influence microbial biofilms in vitro condi-
tions  for  various  sampling  parameters.  The  density  of  microbial  biofilms  and  the  effects  of  disinfectants  
were determined on sterile stainless steel plates, which were placed in a Petri dish. For this purpose, bio-
films  were  grown  on  plates,  washed  out  biofilms  from  planktonic  cells,  acted  as  a  disguise  for  a  certain  
concentration  and  for  a  period  of  5–30  minutes,  fixed  and  painted  biofilms  and  determined  the  optical  
density of the flushing solution from biofilms spectrometrically. It has been established that the disinfectant 
“Enzidesis”  destroys  the  biofilms  taken  in  the  experiment  of  museum test  cultures  S.  aureus,  E.  coli  and  
P.  aeruginosa.  In  particular,  for  the  influence  of  the  lowest  concentration  in  experiment,  0.075  % optical  
density  of  washing  solutions  from  S.  aureus  biofilmes  decreased  by  2.6  times,  E.  coli  and  P.  aeruginosa  
biofilm in 2.9 times, respectively, comparing with biofilms after treatment with water. Under the actions of 
such a concentration of the “Enzidesis” means, the biofilm though significantly degraded, but they were still 
a medium density, more than 0.5 units. Increasing the concentration of a means of 0.075 % to 0.5 % con-
tributed to the intensity of degradation of test-cultures, an average of 3.0 times (P < 0.05) and they became 
a weak density (0.24–0.20 s). Increasing the concentration of the “Enzidesis” means up to 1.0 % or more, 
did  not  significantly  destroy  the  matrix  of  the  biofilm  of  microorganisms,  since  the  optical  density  of  the  
washing solutions was as in control.  In determining the influence of  the temperature of  the working solu-
tions of the “Enzidosis” means on its film-building activity, it  has been found that with an increase in the 
disinfection agent  “Enzidesis” with  +20 to  +60 °С  there  is  an increase in  the  degradation of  the  biofilm 
formed  S.  aureus,  E.  coli  and  P.  aeruginosa.  Dezilities  can  be  effectively  used  in  0.5  % concentration  at  
room temperature of solutions. When substantiating the exposure time of the “Enzidesis” exhibition time, it 
has been found that to remove the S. aureus, E. coli and P. aeruginosa 0.5 % means at a solution tempera-
ture of +20 ± 1 °C, it is necessary that the action time is from 15 to 30 minutes. 

 
Key words: enzidesis, biofilm density, biofilm degradation, product efficiency. 

 

Активність дезінфікуючого засобу “Ензидез” щодо бактерій у біоплівках 
 

В. А. Кожин1, М. Д. Кухтин 2, В. В. Горюк1, О. І. Вічко2, Я. Й. Крижанівський3 
 

1Подільський державний аграрно-технічний університет, м. Кам’янець-Подільський, Україна 
2Тернопільський національний технічний університет імені І. Пулюя, м. Тернопіль, Україна 
3Тернопільська дослідна станція Інституту ветеринарної медицини НААН, м. Тернопіль, Україна 
 

https://doi.org/10.32718/nvlvet10112
https://doi.org/10.32718/nvlvet10112
https://nvlvet.com.ua/index.php/journal
https://nvlvet.com.ua/index.php/journal/issue/view/200
https://orcid.org/0000-0002-2377-3589
https://orcid.org/0000-0002-2377-3589
https://orcid.org/0000-0002-0195-0767
https://orcid.org/0000-0002-0195-0767
https://orcid.org/0000-0002-1633-7287
https://orcid.org/0000-0002-1633-7287
https://orcid.org/0000-0002-5440-548X
https://orcid.org/0000-0002-5440-548X
https://pdatu.edu.ua
https://pdatu.edu.ua
http://tntu.edu.ua
http://tntu.edu.ua
http://ivm.kiev.ua/structure-2/depart/laboratoriya-ternopil.html
http://ivm.kiev.ua/structure-2/depart/laboratoriya-ternopil.html


Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Ветеринарні науки, 2021, т 23, № 101 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Veterinary sciences, 2021, vol. 23, no 101 
68 

У даний час фармацевтична галузь постійно працює над створенням ідеальних дезінфікуючих засобів, які б володіли широким 
спектром антимікробної дії у мінімальних концентраціях, не спричиняли формування стійкості у бактерій, були не токсичними, 
не корозійними, не алергенними, дешевими. Метою роботи було дослідити активність дезіфікуючого засобу “Ензидез” щодо 
впливу на мікробні біоплівки в умовах in vitro за різних параметрів застосування. Щільність мікробних біоплівок та вплив на них 
дезінфікуючого засобу визначали на стерильних пластинках з нержавіючої сталі, які поміщали в чашки Петрі. Для цього вирощу-
вали біоплівки на пластинках, відмивали біоплівки від планктонних клітин, діяли деззасобом за певної концентрації та протягом 
часу 5–30 хв, фіксували та фарбували біоплівки і визначали оптичну густину змивного розчину з біоплівок спектрометрично. 
Встановлено, що дезінфікуючий засіб “Ензидез” руйнує біоплівки взятих у дослід музейних тест-культур S. aureus, E. coli і 
P. aeruginosa. Зокрема, за впливу найнижчої взятої у дослід концентрації 0,075 % оптична густина промивних розчинів з біоплівок 
S. aureus зменшилася в 2,6 раза, біоплівок E. coli і P. aeruginosa в 2,9 раза, відповідно, порівнюючи з біоплівками після обробки во-
дою. За дії такої концентрації засобу “Ензидез” біоплівки хоч значно деградували, проте вони ще були середньої щільності, більше 
0,5 од. Підвищення концентрації засобу з 0,075 % до 0,5 % сприяло інтенсивності деградації біоплівки тест-культур, в середньому 
в 3,0 раза (Р < 0,05) і вони ставали слабкої щільності (0,24 – 0,20 од). Підвищення концентрації засобу “Ензидез” до 1,0 % і більше, 
не суттєво руйнувало матрикс біоплівки мікроорганізмів, так як оптична густина промивних розчинів була як у контролі. При 
визначенні впливу температури робочих розчинів засобу “Ензидез” на його плівкоруйнуючу активність, встановлено, що із підви-
щенням температури дезінфікуючого засобу “Ензидез” з +20 до +60 °С відбувається збільшення деградації біоплівок сформованих 
S. aureus, E. coli і P. aeruginosa. Деззасіб можна ефективно використовувати в 0,5 % концентрації за кімнатної температури 
розчинів. При обґрунтуванні часу експозиції деззасобу “Ензидез” виявлено, що для видалення біоплівок S. aureus, E. coli і P. aeru-
ginosa 0,5 % засобом за температури розчинів +20 ± 1 °С необхідно, щоб час дії становив від 15 до 30 хв. 

 
Key words: Ензидез, щільність біоплівки, деградація біоплівки, ефективність засобу. 

 
Вступ 

 
У даний час фармацевтична галузь постійно пра-

цює над створенням ідеальних дезінфікуючих засобів, 
які б володіли широким спектром антимікробної дії у 
мінімальних концентраціях, не спричиняли форму-
вання стійкості у бактерій, були не токсичними, не 
корозійними, не алергенними, дешевими, тощо (Palii 
et al., 2020; Kovalenko et al., 2020). Для цього викорис-
товуються та поєднаються між собою дезінфікуючі 
субстанції із різних груп, дія яких направлена на при-
гнічення активності різних ферментних систем бакте-
ріальної клітини та руйнування її структурних елеме-
нтів (Augustin et al., 2004; Kovalenko et al., 2018). Про-
те, незважаючи на достатньо велику кількість дезін-
фікуючих засобів на ринку, ідеального – препарату не 
існує, так як мікроорганізми доволі швидко адапту-
ються до нових антибактеріальних субстанцій 
(Berhilevych et al., 2017; Horiuk et al., 2018). 

Крім того, стійкість у бактерій до біоцидів може 
бути пов’язана із перебуванням їх у біоплівці (Hoque 
et al., 2015; Kukhtyn et al., 2019). Сучасний узагальне-
ний термін “біоплівка” використовується для визна-
чення сукупності бактерій і продуктів їх метаболізму 
на межі поділу фаз – твердої і рідкої, прикріплених до 
поверхні у водному або водонасиченому середовищі 
(Costerton et al., 2003). Сьогодні більшістю вчених 
визнано, що значна кількість мікроорганізмів у при-
родних і штучно створених середовищах існує у ви-
гляді структурованих, прикріплених до поверхні 
угрупувань – біоплівок (Davin-Regli et al., 2012; Ku-
khtyn et al., 2017). Бактерії у біоплівці оточені влас-
ним продукуючим матриксом, який складається з 
полісахаридів, протеїнів, уранової кислоти та гуміно-
вої речовини (Costerton et al., 2003). Саме завдяки 
матриксу багато протимікробних засобів не проника-
ють у біоплівку, який діє як бар’єр, що захищає бак-
теріальні клітини всередині (Lequette et al., 2010). 
Перебування бактерій у біоплівці створює серйозні 
проблеми з інфікуванням різних поверхонь у медици-
ні, ветеринарії та харчовій промисловості (Hoque et 
al., 2015; Kukhtyn et al., 2019). Бактерії у біоплівках, 

набагато складніше знищити антимікробними препа-
ратами, що потенційно може призвести до накопи-
чення і поширення небезпечних збудників. Тому, 
постійно проводяться зусилля щодо поліпшення ро-
боти існуючих дезінфікуючих засобів або розробки 
нових для впливу на мікроорганізми у біоплівковому 
стані. Нами розроблено новий дезінфікуючий засіб 
“Ензидез” (діючі речовини: полігексаметиленбігуані-
дину гідрохлориду, четвертинні амонієві сполуки та 
протеолітичні і амілолітичні ензими) для боротьби з 
бактеріями, які перебувають у складі біоплівки.  

Отже, враховуючи роль матриксу у захисті мікро-
бних клітин від дії біоцидів визначення активності 
нових деззасобів відносно деградації біоплівки є важ-
ливою передумовою оцінки їх ефективності перед 
впровадженням у практику.  

Метою роботи було дослідити активність 
дезіфікуючого засобу “Ензидез” щодо впливу на 
мікробні біоплівки в умовах in vitro за різних 
параметрів застосування. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
У дослідах використали музейні штами тест-

культур E. coli (055К59 №3912/41), S. aureus (ATCC 
25923) і P. aeruginosa (27/99). Пластинки з нержавію-
чої сталі марки AISI 321 розміром 30×30 мм на яких 
вирощували біоплівки.  

Щільність мікробних біоплівок та вплив на них 
дезінфікуючого засобу визначали згідно методичних 
рекомендацій (Kukhtyn et al., 2020). Коротко: вирощу-
вали біоплівки тест-культур бактерій на стерильних 
пластинах з нержавіючої сталі в чашках Петрі протя-
гом 24 год в мясопептонному бульйоні з 1 % концен-
трацією глюкози. Потім промивали тричі (трьохразо-
во) пластинки з біоплівками стерильним фосфатним 
буфером для видалення планктонних клітин, і вису-
шували пластини. Вносили у чашки Петрі з пласти-
нами дезінфікуючий засіб (за різної концентрації та 
температури розчинів) та витримували протягом пев-
ного часу, залежно від мети досліду. Витягували пла-
стини, промивали фосфатним буфером і фіксували 
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біоплівки 96º етиловим спиртом упродовж 10 хвилин. 
Потім фарбували біоплівки розчином кристалічного 
фіолетового 10 хвилин. Після цього знову тричі 
(трьохразово) промивали пластинки з біоплівками 
фосфатним буфером для видалення залишків фарби. 
Потім у чашку Петрі з пластинкою вносили 5,0 см3  

96º етилового спирту і залишали на 20–30 хв, періо-
дично струшуючи. Вимірювали оптичну густину 
спиртового розчину спектрофотометрично за умови 
довжини хвилі 570 нМ. За оптичної густини промив-
ного розчину до 0,5 од. щільність сформованих біоп-
лівок вважали низькою, від 0,5 до 1,0 од. – середньою 
та при густині розчину більше 1,0 од. щільність сфо-
рмованої біоплівки вважали високою (Kukhtyn et al., 
2017).  

Статистичну обробку отриманих даних здійснено з 
використанням комп’ютерної програми Statistica 6.0 
(StatSoft Inc., USA). Отримані дані вважали достовір-
ними при Р < 0,05.  

 
Результати досліджень 

 
З метою обґрунтування і встановлення оптималь-

ної концентрації дезінфікуючого засобу необхідно 
провести всебічні дослідження з визначення його 
активності за різних режимів в умовах in vitro. Тому 
після відбору оптимального складу засобу “Ензидез” 
було проведено дослідження впливу дезінфіктанту за 
різних концентрацій розчинів при температурі 20 ± 
1 °С та часу експозиції 15 хв на мікробні біоплівки 
тест-культур музейних мікроорганізмів. 

 
Таблиця 1 
Зміна щільності біоплівок тест-культур мікроорганізмів після обробки засобом “Ензидез” за різної концентрації 
при температурі розчинів 20 ± 1 °С та експозиції 15 хв (M ± m, n = 5) 
 

Концентрація розчинів, % 
Тест-культури мікроорганізмів 

S. aureus E. coli P. aeruginosa 
Оптична густина промивних розчинів з біоплівок, од 

1,5 0,12 ± 0,01* 0,11 ± 0,01* 0,10 ± 0,01* 
1,25 0,13 ± 0,01* 0,12 ± 0,01* 0,11 ± 0,01* 
1,0 0,15 ± 0,01* 0,14 ± 0,01* 0,14 ± 0,01* 

0,75 0,19 ± 0,01* 0,17 ± 0,01* 0,17 ± 0,01* 
0,5 0,24 ± 0,01* 0,21 ± 0,01* 0,20 ± 0,01* 

0,25 0,32 ± 0,02* 0,28 ± 0,02* 0,27 ± 0,01* 
0,1 0,38 ± 0,02* 0,34 ± 0,02* 0,32 ± 0,02* 

0,075 0,73 ± 0,03* 0,65 ± 0,03* 0,62 ± 0,03* 
Контроль біоплівки до обробки 1,98 ± 0,03 2,04 ± 0,04 1,97 ± 0,03 

Контроль біоплівки після  
обробки водою  

 
1,88 ± 0,02 

 
1,93 ± 0,02 

 
1,84 ± 0,02 

Контроль МПБ 0,10 ± 0,01 0,10 ± 0,01 0,10 ± 0,01 
Примітка: * − Р < 0,05 – щодо контролю після обробки водою 

 
З даних табл. 1 випливає, що дезінфікуючий засіб 

“Ензидез” руйнує біоплівки всіх взятих у дослід му-
зейних тест-культур мікроорганізмів. При цьому його 
плівкоруйнуюча активність посилювалася з підви-
щенням концентрації засобу. Зокрема, за впливу най-
нижчої взятої у дослід концентрації 0,075 % оптична 
густина промивних розчинів з біоплівок S. aureus 
зменшилася в 2,6 раза (Р < 0,05), біоплівок E. coli і 
P. aeruginosa в 2,9 раза (Р < 0,05), відповідно, порів-
нюючи з біоплівками після обробки водою. За дії 
такої концентрації засобу “Ензидез” біоплівки хоч 
значно деградували, проте вони ще були середньої 
щільності, більше 0,5 од. Підвищення концентрації 
засобу з 0,075 % до 0,5 % сприяло інтенсивності де-
градації біоплівки тест-культур, в середньому в 3,0 
раза (Р < 0,05) і вони ставали слабкої щільності (0,24 – 
0,20 од). Практично підвищення концентрації засобу 
“Ензидез” до 1,0 % і більше, не суттєво руйнувало 
матрикс біоплівки у тест-культур мікроорганізмів, так 
як оптична густина промивних розчинів була як у 
контролі за використання чистого м’ясопептонного 
бульйону.  

Отже, проведені дослідження вказують на те, що 
розроблений дезінфікуючий засіб з вмістом протеолі-
тичних і амілолітичних ензимів – “Ензидез”, ефектив-
ний щодо руйнування біоплівок S. aureus, E. coli і 
P. aeruginosa за 0,5 % концентрації навіть за кімнатної 
температури робочих розчинів і часу експозиції 15 хв. 
Однак, для подальших досліджень з метою обгрунту-
вання оптимальної температури та часу експозиції 
засобу “Ензидез”, використовували його у 0,5 % кон-
центрації.  

Важливим фізичним параметром від якого зале-
жить ефективність дії дезінфікуючих засобів є темпе-
ратура робочих розчинів. Необхідно, щоб засоби доб-
ре діяли в широкому температурному режимі робочих 
розчинів, при цьому використання засобу за підвище-
них температур їх розчинів буде здорожувати вартість 
санітарної обробки. Нами проведено дослідження з 
визначення впливу температури робочих розчинів 
засобу “Ензидез” на його плівкоруйнуючу активність, 
результати дослідження наведено на рис. 1 – 3. 
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Рис. 1. Зміна щільності біоплівок золотистого стафілококу після обробки 0,5 % засобом “Ензидез” за різних 

температур розчинів та експозиції 15 хв (M ± m, n = 5) 
 

З даних рис. 1 видно, що використання робочих 
розчинів засобу за температури від 20 до 60 °С сприя-
ло деградації біоплівок золотистого стафілококу. 

При цьому достовірне зменшення щільності біоп-
лівок після обробки водою спостерігали за темпера-
тури води починаючи з 50 ± 2 °С до 70 ± 2 °С. Так 
після обробки біоплівок водою за температури  
50 ± 2 °С їх щільність зменшилася в 1,4 раза, а за 
впливу водою температури 70 ± 2 °С – в 1,6 раза. 
Однак у всіх випадках після обробки водою біоплівки 
залишалися високої щільності більше 1,0 од.  

Обробка біоплівок деззасобом “Ензидез” за темпе-
ратури 20 ± 1 °С сприяла їх інтенсивній деградації, 
внаслідок чого оптична густина промивних розчинів з 
біоплівок зменшилася в 7,9 раза (Р < 0,05), порівнюю-
чи з контролем до обробки та в 7,5 раза (Р < 0,05), 
порівнюючи з густиною розчинів після обробки во-
дою. Підвищення температури розчинів деззасобу 
посилювало руйнуючий вплив на біоплівки, зокрема 
після впливу засобом за температури 40 ± 1 °С оптич-
на густина промивних розчинів з біоплівок зменши-
лася в 13,2 раза, за температури 50 ± 2 °С – в 15,2 
раза, а за 60 ± 2 °С – в 17,9 раза (Р < 0,05), порівнюю-

чи з густиною розчинів з біоплівок до обробки. Поси-
лення інтенсивності руйнуючого впливу деззасобу з 
підвищенням температури розчинів, на нашу думку 
пов’язано із зростанням активності ензимів за темпе-
ратури розчинів від 40 °С до 60 °С, а також деяким 
впливом температури води. Щільність біоплівок золо-
тистого стафілококу після використання Ензидезу за 
даних температур не перевищувала 0,5 од і вважалася 
низькою. 

Після обробки біоплівок Ензидезом за температу-
ри 70 ± 2 °С спостерігали зниження його плівкоруй-
нуючої активності, порівнюючи з розчинами за тем-
ператури 20–60 °С, незважаючи на найбільший вплив 
води на біоплівки за температури 70 °С. Це очевидно 
пов’язано з інгібуючим впливом температури розчину 
на активність ензимів наявних у засобі (Lequette et al., 
2010). При цьому після обробки таким розчином дез-
засобу біоплівки були середньої щільності (0,78 ± 
0,03 од). 

Зміна щільності біоплівок кишкової палички за дії 
0,5 % концентрації засобу “Ензидез” за різних 
температур розчинів та експозиції 15 хв наведено на 
рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Зміна щільності біоплівок кишкової палички після обробки 0,5 % засобом “Ензидез” за різних 

температур розчинів та експозиції 15 хв (M ± m, n = 5) 
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З даних рис. 2 видно, що в загальному руйнування 
біоплівок кишкової палички після впливу деззасобу 
“Ензидез” за різних температур розчинів відбувалося 
аналогічно, як за дії на біоплівки золотистого стафі-
лококу. Зокрема, інтенсивність деградації біоплівки 
найефективнішою була за температури розчинів дез-
засобу від 40 ± 1 °С до 60 ± 2 °С. За впливу Ензидезу 
за даних температур зменшення оптичної густини 
розчинів з біоплівок відбулося в 14,6 – 18,4 раза  
(Р < 0,05), проти контролю до обробки. При цьому 
оптична густина розчинів з біоплівок становила від 
0,14 до 0,1 од, що відносить їх до слабкої щільності. 

Найменша деградація біоплівок спостерігалася за дії 
деззасобу температура розчину, якого становила  
70 ± 2 °С. Руйнування біоплівок за цієї температури в 
більшій мірі відбувається під впливом температурної 
денатурації, ніж під впливом ензимів і дезінфікуючих 
компонентів. Після обробки біоплівки залишалися 
зазвичай середньої щільності – 0,63 ± 0,03 од.  

Зміна щільності біоплівок синьогнійної палички за 
дії 0,5 % концентрації засобу “Ензидез” за різних 
температур розчинів та експозиції 15 хв наведено на 
рис. 3. 

 

 
Рис. 3. Зміна щільності біоплівок синьогнійної палички після обробки 0,5 % засобом “Ензидез” за різних 

температур розчинів та експозиції 15 хв (M ± m, n = 5) 
 

Результати досліджень рис. 3 виявили, що під 
впливом засобу “Ензидез” біоплівки синьогнійної 
палички добре деградували за всіх температур розчи-
нів. При цьому за дії засобу в температурному режимі 
розчинів від 20 до 60 °С щільність усіх біоплівок не 
перевищувала 0,20 ± 0,02 од. Винятком слугувала 
температура розчину засобу 70 ± 2 °С, за якої дегра-
дація біоплівки відбувалася слабо, так як оптична 
густина розчину з біоплівок становила 0,81 ± 0,03 од. 
За обробки засобом за даної температури щільність 
біоплівок була всього в 1,4 раза менша, ніж за оброб-
ки водою даної температури. Це підтверджує наяв-
ність в більшій мірі дії температури, ніж самого засо-
бу. Крім того, така слабка активність біоциду вказує 
на те, що використання засобу за високої температури 
робить його слабоактивним. 

Отже, підсумовуючи дані дослідження можна від-
значити, що із підвищенням температури дезінфікую-
чого засобу “Ензидез” з +20 до +60 °С відбувається 
збільшення деградації біоплівок сформованих золоти-
стим стафілококом, кишковою і синьогнійною палич-
ками. При цьому з отриманих даних випливає, що 
деззасіб можна ефективно використовувати в 0,5 % 
концентрації за кімнатної температури розчинів. Дані 
результати було застосовано у подальших досліджен-
нях з обґрунтуванням оптимального часу експозиції. 

Крім вибору найефективнішої концентрації і тем-
ператури дезінфікуючого засобу, дослідження з ви-

значення оптимального часу експозиції являються 
одними із пріоритетними. Так як, правильно підібрана 
експозиція дезінфікуючого засобу є важливою скла-
довою бактерицидної активності та в подальшому 
розробки ефективного режиму його застосування. 
Результати досліджень з визначення зміни щільності 
біоплівок золотистого стафілококу після обробки  
0,5 % розчином засобу “Ензидез” за температури 20 ± 
1 °С та різного часу експозиції наведено на рис. 4. 

Дані рис. 4 вказують, на наявність прямо залежно-
го ефекту щодо інтенсивності зниження щільності 
біоплівок золотистого стафілококу від тривалості часу 
експозиції дезінфікуючого засобу. Зокрема, після 5 хв 
дії деззасобу “Ензидез” оптична густина розчинів з 
біоплівок знизилася до 0,44 ± 0,03 од., а через 15 хв 
експозиції вона була в 1,8 раза (Р < 0,05) менша  
(0,24 ± 0,02 од), ніж за п’яти хвилинної дії. Загалом 
для видалення біоплівок золотистого стафілококу 
0,5 % засобом “Ензидез” за температури розчинів 
+20 ± 1 °С необхідно, щоб час експозиції становив від 
15 до 30 хв. Протягом даного періоду дії деззасобу 
оптична густина розчинів з біоплівок зменшувалася 
до 0,24–0,13 од, що вважається, як слабкої щільності 
біоплівки. 

Динаміка зміни щільності біоплівок кишкової па-
лички після обробки 0,5 % розчином засобу “Ензидез” 
за температури 20 ± 1 °С та різного часу експозиції 
наведена на рис. 5. 
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Рис. 4. Зміна щільності біоплівок золотистого стафілококу після обробки 0,5 % розчином засобу “Ензидез” 

за температури 20 ± 1 °С та різного часу експозиції (M ± m, n = 5) 
 

 
Рис. 5. Зміна щільності біоплівок кишкової палички після обробки 0,5 % розчином засобу “Ензидез”  

за температури 20 ± 1 °С та різного часу експозиції (M ± m, n = 5) 
 

 
Рис. 6. Зміна щільності біоплівок синьогнійної палички після обробки 0,5 % розчином засобу “Ензидез” за 

температури 20 ± 1 °С та різного часу експозиції (M ± m, n = 5) 
 

З даних рис. 5 видно, що навіть за п’ятихвилинної 
дії деззасобом “Ензидез” спостерігається суттєва де-
градація біоплівок, так як оптична густина розчинів з 
біоплівок зменшилася в 4,7 раза (Р < 0,05) до  
0,42 ± 0,03 од, порівняно з обробкою водою протягом 
даного часу. Наступне подовження експозиції дезза-

собу до 15 хв сприяло зменшенню щільності біоплі-
вок в 2,0 раза (Р < 0,05) до 0,21 ± 0,02 од, проти 5 хв 
дії. За часу експозиції деззасобу від 15 до 30 хв відбу-
лася практично повністю деградація біоплівок кишко-
вої палички з поверхні пластин нержавіючої сталі.  
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Аналогічні зміни відбувалися щодо процесу де-
градації біоплівок сформованих синьогнійною палич-
кою за впливу деззасобу “Ензидез” (рис. 6). Зокрема, 
протягом 15–30 хв експозиції 0,5 % розчину засобу 
“Ензидез” за температури +20 ± 1 °С видаляється в 
повній мірі біоплівка, що вказує на недоцільність 
збільшення часу експозиції більше 30 хв. 

 
Обговорення 

 
Наявність мікробних біоплівок на поверхнях ме-

дичних інструментів, операційному обладнанні, про-
тезах, катетерах, технологічних лініях у харчовій 
промисловості вважається чинником, який сприяє 
інфікуванню макроорганізму, забрудненню сировини 
та продукції (Hoque et al., 2015; Kukhtyn et al., 2017; 
Berhilevych et al., 2017). Тому використання біоцидів 
направлене на знищення планктонних і біоплівкових 
форм мікроорганізмів на різних поверхнях (Augustin 
et al., 2004; Kovalenko et al., 2018; Palii et al., 2020). 
Однак успішна боротьба з мікроорганізмами, які пе-
ребувають у біоплівках, можлива за умови застосу-
вання дезінфікуючих засобів, які руйнують екзополі-
сахаридний матрикс і сприяють тіснішому контакту 
бактерій з біоцидом (Lequette et al., 2010). У даному 
досліджені нами визначено активність дезіфікуючого 
засобу “Ензидез” щодо впливу на мікробні біоплівки 
в умовах in vitro за різних параметрів засосування. 
Виявлено, що дезінфікуючий засіб “Ензидез” руйнує 
біоплівки взятих у дослід музейних тест-культур 
S. aureus, E. coli і P. aeruginosa.  

Зокрема, за впливу найнижчої взятої у дослід кон-
центрації 0,075 % оптична густина промивних розчи-
нів з біоплівок S. aureus зменшилася в 2,6 раза, біоп-
лівок E. coli і P. aeruginosa в 2,9 раза, відповідно, 
порівнюючи з біоплівками після обробки водою. За 
дії такої концентрації засобу “Ензидез” біоплівки хоч 
значно деградували, проте вони ще були середньої 
щільності, більше 0,5 од. Підвищення концентрації 
засобу з 0,075 % до 0,5 % сприяло інтенсивності де-
градації біоплівки тест-культур, в середньому в 3,0 
раза (Р < 0,05) і вони ставали слабкої щільності (0,24 – 
0,20 од). Підвищення концентрації засобу “Ензидез” 
до 1,0 % і більше, не суттєво руйнувало матрикс біоп-
лівки мікроорганізмів, так як оптична густина проми-
вних розчинів була як у контролі. Це вказує на те, що 
додавання у склад засобу ензимів різних класів є до-
брою перспективою для руйнування мікробних біоп-
лівок та деградації органічних компонентів із поверх-
ні. Про необхідність розробки деззасобів, які вплива-
ють на бактерії у біоплівках повідомляють чисельні 
дослідження (Kukhtyn et al., 2019; Kovalenko et al., 
2020). Це пов’язано з тим, що концентрація робочого 
розчину біоциду необхідна для знищення бактерій у 
біоплівках в декілька десятків разів вища за ту, яка діє 
бактерицидно на планктонні форми бактерій (Davin-
Regli et al., 2012; Abdallah et al., 2014; Kukhtyn et al., 
2017; Horiuk et al., 2019).  

При визначенні впливу температури робочих роз-
чинів засобу “Ензидез” на його плівкоруйнуючу акти-
вність, встановлено, що із підвищенням температури 

дезінфікуючого засобу “Ензидез” з +20 до +60 °С 
відбувається збільшення деградації біоплівок сфор-
мованих золотистим стафілококом, кишковою і си-
ньогнійною паличками. При цьому з отриманих даних 
випливає, що деззасіб можна ефективно використову-
вати в 0,5 % концентрації за кімнатної температури 
розчинів. Отримані результати узгоджуються з дани-
ми (Salata et al., 2018), які повідомляють, що лужний 
мийно-дезінфікуючий засіб “Санактив” у 0,5 % кон-
центрації та за температури розчинів 65 ± 2 °С інгібу-
вав бактерії S. aureus, E. faecalis у біоплівці протягом 
10 хв дії, а E. coli і P. aeruginosa протягом 30 хв впли-
ву. Також, повідомляється що засіб “Мілкодез” зни-
жував щільність біоплівок до низької у S. aureus, 
E. coli і P. aeruginosa після 15 хв експозиції за темпе-
ратури 70 °С (Verkholyuk et al., 2020). 

При обґрунтуванні часу експозиції деззасобу “Ен-
зидез” виявлено, що для видалення біоплівок 
S. aureus, E. coli і P. aeruginosa 0,5 % засобом за тем-
ператури розчинів +20 ± 1 °С необхідно, щоб час дії 
становив від 15 до 30 хв. Протягом даного періоду дії 
деззасобу оптична густина розчинів з біоплівок змен-
шувалася до 0,24–0,13 од, що вважається, як слабкої 
щільності біоплівки. Тобто спостерігається чітко ви-
ражений синергізм ензимів і дезінфікуючої субстан-
ції, що в кінцевому етапі більш згубно діє на бактерії 
у біоплівках. У даному випадку можна стверджувати, 
що ензими руйнують матрикс біоплівки, що сприяє 
кращому контакту антибактеріальних речовини з 
клітинами-мішенями.  

Отже, дані дослідження вказують, що ефективний, 
оптимальний час дії дезінфікуючого засобу “Ензидез” 
на біоплівки сформовані S. aureus, E. coli і P. aeru-
ginosa становить 15-30 хв. 

 
Висновки 

 
Дезінфікуючий засіб “Ензидез” проявляє добру 

ефективність щодо руйнування мікробних біоплівок 
S. aureus, E. coli і P. aeruginosa у концентрації 0,5 % 
за температури розчинів +20 ± 1 °С та експозиції 15–
30 хв. Це дає підставу проведення подальших дослі-
джень з визначення його ефективності у виробничих 
умовах. 
 

Відомості про конфлікт інтересів. Автори ствер-
джують про відсутність конфлікту інтересів щодо їх 
вкладу та результатів досліджень. 
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