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Озон в силу своего мощного дезинфицирующего действия все чаще используется в различных сферах применения. 

Большое внимание при этом уделяется изучению воздействия озона на различные виды микроорганизмов, однако 
малоизученным остается вопрос его влияния на адгезивный потенциал бактерий. Между тем, адгезия эубиотических 
микроорганизмов на эпителиоцитах слизистых поверхностей является основополагающим фактором колонизацион-
ной резистентности, обеспечивающим стабильность и защитные свойства микрофлоры макроорганизма. В статье ста-
вится задача рассмотреть влияние озона на адгезивные свойства лактобактерий. Для этого проводилось озонирование 
штамма лактобактерий Lactobacillusplantarum 8P-A3 при различных режимах. Режимы озонирования определялись 
временем барботирования, при сохранении постоянной скорости, мощности и температуры. Концентрация озона изме-
рялась методом йодометрического титрования и при барботировании с постоянной скоростью 0,5 л/мин, мощностью 
100 % и температурой 20 ºС в течении 5 мин составила 0,38 мг/л, 2 мин — 0,29 мг/л. Адгезивные свойства изучали на 
эритроцитах человека по методике В. И. Брилиса. Количество адгезированных микроорганизмов подсчитывали в маз-
ке, окрашенном по Романовскому-Гимзе. Оценивали следующие показатели адгезии: коэффициент адгезии (КА, %), 
средний показатель адгезии (СПА), индекс адгезивности микроорганизмов (ИАМ). При озонировании в течение двух 
минут происходит снижение среднего показателя адгезии на 41,4 %, при пяти минутах — снижение на 67,2 %. На осно-
вании анализа проведенных исследований установлен дозозависимый эффект воздействия озона на адгезивные свой-
ства Lactobacillusplantarum 8P-A3. С возрастанием дозы озона в пределах используемых концентраций адгезивность 
лактобактерий снижается.
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Ozone, due to its powerful disinfecting effect, is increasingly used in various applications. Much attention is paid to the 

study of the effect of ozone on various types of microorganisms, but the question of its effect on the adhesive potential of 
bacteria remains poorly known. Meanwhile, the adhesion of eubiotic microorganisms on the epithelial cells of mucosal surfaces 
is a fundamental factor of colonization resistance, providing stability and protective properties of the microorganisms of the 
macroorganism. The aim of the article is to consider the effect of ozone on the adhesive properties of lactobacilli. For this 
purpose, the lactobacillus strain Lactobacillusplantarum 8P-A3 was ozonized at various regimes. The modes of ozonation 
were determined by the bubbling time, while maintaining constant speed, power and temperature. The concentration of ozone 
was measured by iodometric titration and when bubbling at a constant rate of 0.5 l/min, 100 % power and 20 °C temperature 
for 5 minutes was 0.38 mg/l, 2 min — 0.29 mg/l. Adhesive properties were studied on human erythrocytes by the method of 
V. I. Brilis. The number of adherent microorganisms was counted in a smear stained by Romanovsky-Giemsa. The following 
adhesion values   were evaluated: adhesion coefficient (KA, %), average adhesion index (SPA), microorganism adhesion index 
(IAM). When ozonizing for two minutes, the average adhesion index decreases by 41.4 %, with five minutes — a decrease of 
67.2 %. Based on the analysis of the conducted studies, a dose-dependent effect of ozone exposure on the adhesive properties 
of Lactobacillusplantarum 8P-A3 was established. With increasing ozone dose within the limits of used concentrations, the 
adhesiveness of lactobacilli decreases.

Положительная рецензия представлена И. В. Жарниковой, доктором биологических наук, 
старшим научным сотрудником Ставропольского противочумного института Роспотребнадзора.
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Свойство озона оказывать ингибирующее дей-
ствие на рост микроорганизмов, вплоть до полной их 
инактивации, считается одним из основных проявле-
ний его биологического действия. Эффекты действия 
как больших, так и малых доз озона на биологиче-
ские системы могут представлять интерес с точки 
зрения обоснованного применения его в практике, 
например, в ветеринарии, медицине, микробиоло-
гических и других направлениях. В литературе все 
чаще встречаются данные об использовании озона в 
ветеринарных целях [3].

В настоящее время накоплен большой материал 
по изучению воздействия озона на микроорганизмы. 
Однако большинство из этих сообщений посвящено 
изменчивости характеристик патогенной и условно 
патогенной микрофлоры [7]. В то же время практи-
чески отсутствуют сведения о влиянии озона на по-
лезную микрофлору организма животных, предста-
вителем которой является лактобактерия. Одним из 
важнейших свойств лактобактерий, позволяющих 
переживать в биотопах, в том числе под влиянием 
различных экзогенных факторов, является ее адге-
зивность, характеризующаяся способностью микро-
организмов адсорбироваться на твердых поверхно-
стях и чувствительных клетках с последующей коло-
низацией [1, 4].

Цель и методика исследований.
В свете вышеизложенного нами поставлена цель 

исследовать это свойство лактобактерий под дей-
ствием озона.

Оценка адгезивной активности под действием 
озона производилась с использованием штамма лак-
тобактерий Lactobacillusplantarum 8P-A3 [10].

Для генерирования озона использовался универ-
сальный озонатор (ОЗОН-ОВиВ, Украина, г. Харь-
ков), Режимы озонирования определялись време-
нем барботирования (1, 2, 5 минут), при сохранении 
постоянной скорости 0,5 л/мин, мощности 100 % и 
температуры 20 °С, представленные в инструкции по 
эксплуатации к озонатору в качестве дозировок, не-
обходимых для дезинфекции воды [8].

Концентрацию озона измеряли методом йодоме-
трического титрования [6].

Адгезивные свойства как озонированной куль-
туры лактобактерий, так и не озонированной (кон-
трольной), изучали по методике В. И. Брилиса [2]. 
Использовали формализованные эритроциты чело-
века 0 (І) группы крови Rh+, которые смешивали с 
одномиллиардной суспензией лактобактерий и инку-
бировали при 37 °С в течение 30 мин. В мазке, окра-
шенном по Романовскому-Гимзе, подсчитывали ко-
личество адгезированных микроорганизмов.

Коэффициент адгезии (КА, %) определяли путем 
подсчета процента эритроцитов, имеющих на своей 
поверхности микроорганизмы от общего числа учи-
тываемых эритроцитов. Средний показатель адгезии 
(СПА) определяли по среднему числу микроорга-
низмов, осевших на поверхности одного эритроцита, 
при подсчете не менее 25 эритроцитов. Индекс ад-
гезивности микроорганизмов (ИАМ), который пред-
ставляет собой среднее количество микробных кле-
ток на одном эритроците, участвующем в адгезивном 
процессе. Расчет ИАМ проводили по формуле: 

.
Низкоадгезивными считали штаммы при микро-

скопическом обнаружении до 5 микробных клеток, 
среднеадгезивными — 5–10, высокоадгезивными — 
при прилипании более 10 бактерий на одну клетку [9].

Статистическую обработку проводили при помо-
щи программы PrimerofBiostatistics (Version 4.03). 

Результаты исследований.
В ходе проведенных исследований было установ-

лено, что концентрация озона при барботировании с 
постоянной скоростью 0,5 л/мин, мощностью 100 % 
и температурой 20 ºС в течении 5 мин составила 
0,38 мг/л, 2 мин — 0,29 мг/л. При барботировании в 
течение одной минуты концентрация озона не опре-
делялась, так как ее значения были ниже порога чув-
ствительности йодометрического метода [10].

Анализ исследований адгезивной активности по-
зволил отнести исследуемый штамм лактобактерий 

Таблица 1
Адгезивная активность лактобактерий под влиянием озона, M ± m

Table 1 
Adhesive activity of lactobacilli under the influence of ozone, M ± m

Режим
Mode

Время озониро-
вания, мин

Time of 
ozonation, min

Концентрация 
озона, мг/л

Concentration of  
ozone, mg/l

Коэффициент адге-
зии (КА, %)
Coefficient of 

adhesion (CA, %)

Средний показатель 
адгезии (СПА)

Average adhesion 
index (AAI)

Индекс адгезивности 
микроорганизмов (ИАМ)

Index of adhesion of 
microorganisms (IAM)

1 1 – 82,3 ± 2,05 4,8 ± 0,46 5,8 ± 0,15*

2 2 0,29 70,6 ± 1,76* 3,4 ± 0,40* 4,8 ± 0,12*
3 5 0,38 58,8 ± 1,47* 1,9 ± 0,28* 3,2 ± 0,08*

– контроль
control – 82,3 ± 2,05 5,8 ± 0,68 7,1 ± 0,17

Примечание: * отличие от контроля статистически достоверно при Р < 0,05.
Note: * the difference from the control is statistically significant at P < 0.05.
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Lactobacillusplantarum 8P-A3 к среднеадгезивным 
(5,8 ± 0,68), что согласуется с данными, получен-
ными Назыровой Н. Р., Тимербаевой Р. Х., Туйгуно-
вым М. М., Шаяхметовым И. Ф. [5].

После обработки озоново-кислородной смесью 
отмечали варьирование адгезивной активности в за-
висимости от изменения режима озонирования. Так, 
при первом режиме озонирования показатели измен-
чивости адгезии Lactobacillus недостоверны. При 
озонировании в течение двух минут происходит сни-

жение среднего показателя адгезии  на 41,4 %, при 
пяти минутах — снижение на 67,2 % (табл. 1.), а ин-
тенсивность адгезии при этом минимальная. 

Выводы. Рекомендации.
На основании анализа проведенных исследований 

установлен дозозависимый эффект воздействия озо-
на на адгезивные свойства Lactobacillusplantarum. 
С возрастанием дозы озона в пределах используемых 
концентраций (от менее 0,29 до 0,38 мг/л) адгезив-
ность лактобактерий снижается.
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