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БИОПЛЁНОК МИКРООРГАНИЗМАМИ, ВХОДЯЩИМИ В СОСТАВ 
БИОЦЕНОЗОВ ПЛАВАТЕЛЬНЫХ БАССЕЙНОВ
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Республиканский научно-практический центр эпидемиологии и  

микробиологии, Минск, Беларусь

Введение. Способность к формированию биоплёнок представителями микробиоценозов плавательных 
бассейнов – параметр, значимый для оценки рисков для здоровья их посетителей.

Цель исследования – охарактеризовать способность к формированию биоплёнок микроорганизмами, вхо-
дящими в состав биоценозов плавательных бассейнов.

Материал и методы. Способность 187 штаммов микроорганизмов к формированию биоплёнок исследова-
на с помощью стандартной методики.

Результаты. 73,26±6,47% (p<0,05) исследованных штаммов способны к образованию биоплёнок с различ-
ной способностью: 41,71±7,21% (p<0,05) – слабая, 24,06±6,25% (p<0,05) – умеренная, 7,49±3,85% (p<0,05) 
– выраженная способность. Биоплёнки достоверно чаще формируют штаммы, обнаруженные в смывах со 
стен душевых, по сравнению со штаммами, обнаруженными в смывах со стен зала бассейна.

Выводы. Результаты исследования свидетельствуют о наличии способности к формированию биоплёнок 
у большинства микроорганизмов, выявляемых в составе биоценозов плавательных бассейнов. Способность 
микроорганизмов к формированию биоплёнок необходимо учитывать при планировании/корректировке сани-
тарно-противоэпидемических мероприятий в плавательных бассейнах.
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Введение
Повышенная влажность окружающей среды 

плавательных бассейнов (ПБ) является благо-
приятным условием для сохранения большого 
разнообразия микроорганизмов, в том числе об-
ладающих патогенным потенциалом.

Один из механизмов, позволяющий услов-
но-патогенным микроорганизмам адаптировать-
ся к неблагоприятным условиям и агрессивным 
факторам окружающей среды, – это способность 
к формированию биоплёнок (БП), сообществ ми-
кроорганизмов, заключенных в матрикс внекле-
точных полимеров, имеющих измененный фено-
тип, проявляющийся отличными от стандартных 
параметрами роста и экспрессии специфичных 
генов [1-3]. На сегодняшний день общепризнан 
тот факт, что существование микроорганизмов в 
форме БП существенно повышает их резистент-
ность к антимикробным средствам, что может 
стать причиной значительного медицинского, 
социального и экономического ущерба [4-6]. 

В плавательных бассейнах имеются предпо-
сылки для накопления широкого спектра микро-
организмов, в том числе клинически значимых, 
что в сочетании с наличием у них способности к 
формированию БП может привести к снижению 
эффективности проводимых дезинфекционных 
мероприятий и увеличению вероятности инфи-
цирования посетителей ПБ.

Цель исследования – охарактеризовать спо-
собность к формированию БП микроорганизма-
ми, входящими в состав биоценозов ПБ.

Материал и методы
 Материалом для проведения исследования 

послужили 187 штаммов микроорганизмов, вы-
деленных из проб воды (из глубины 1 см и 25 
см), смывов с поверхностей помещений (ду-
шевые, зал бассейна) и технологического обо-
рудования ПБ (ножные ванны, чаша бассей-
на), среди которых были представители родов 
Staphylococcus, Acinetobacter, Pseudomonas, 
Klebsiella, Escherichia, Stenotrophomonas, 
Sphingomonas, Kocuria, Enterobacter, Candida и 
прочие. 

Отбор проб воды и смывов осуществлялся в 
соответствии с действующими нормативно-пра-
вовыми актами Республики Беларусь [7-9]. 
Идентификация микроорганизмов проводилась 
по совокупности культуральных и морфологи-
ческих признаков, а также на основании иссле-
дования их биохимической активности [10].

Для реализации цели настоящего исследова-
ния использована методика оценки способности 
микроорганизмов к формированию БП при по-
мощи 96-луночных полистироловых планшетов 
и раствора генцианвиолета [1-2]. Измерение оп-
тической плотности элюированного этанолом 
красителя осуществлялось на планшетном риде-
ре Bio-Tek EL 800 (Bio-Tek Instruments, США) 
при длине волны 540 нм. Математическая и ста-
тистическая обработка результатов выполнялась 
средствами Microsoft Excel 2010, а также пакета 
для статистической обработки данных Statistica 
10. 
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Результаты и обсуждение
В структуре исследованных микроорганизмов 

45,99±7,28% (n=86, p<0,05) приходилось на долю 
грамположительных бактерий, 50,80±7,32% 
(n=95, p<0,05) – на долю грамотрицательных 
микроорганизмов, 3,21±1,29% (n=6, p<0,05) – 
на долю дрожжеподобных грибов. В структуре 
грамположительных микроорганизмов доми-
нировали представители рода Staphylococcus 
(43,48±10,34%, n=40, p<0,05), в то время как в 
структуре грамотрицательных микроорганизмов 
превалировала группа неферментирующих гра-
мотрицательных бактерий (88,42±6,56%, n=84, 
p<0,05), среди которых преобладающим видом 
была Sphingomonas paucimobilis (29,76±9,98%, 
n=25, p<0,05) [11].

У 137 (73,26±6,47%, p<0,05) из исследован-
ных 187 штаммов микроорганизмов выявлена 
способность к формированию БП, в том числе 
у 78 штаммов (41,71±7,21%, p<0,05) выявлена 
слабая, у 45 (24,06±6,25%, p<0,05) – умеренная, 
а у 14 (7,49±3,85%, p<0,05) – выраженная спо-
собность. Информация о распределении штам-
мов, не формирующих БП, и формирующих БП 
разной степени выраженности, в зависимости от 
вида образцов, в которых они были выявлены, 
представлена в таблице 1.

Следует отметить, что способные к формиро-
ванию БП штаммы микроорганизмов достовер-
но чаще выявлялись в смывах со стен душевых, 
чем в смывах со стен зала ПБ (77,05±10,76%, 
n=47, р<0,05 и 46,67±25,76%, n=7, р<0,05, 
соответственно).

Информация о вкладе грамположительных, 
грамотрицательных бактерий, а также дрожже-
подобных грибов в структуру групп микроорга-
низмов с разной способностью к формированию 
БП представлена в таблице 2.

Среди исследованных 86 штаммов грампо-
ложительных бактерий 22 штамма (25,58±4,7%, 
p<0,05) оказались не способны к формированию 
БП, у 42 штаммов (48,84±5,39%, p<0,05) выяв-
лена слабая, у 19 (22,09±4,47%, p<0,05) штам-
мов – умеренная, а у 3 (3,49±1,98%, p<0,05) 
штаммов – выраженная способность к форми-
рованию биоплёнок. Представители домини-
рующего в данной группе микроорганизмов 
рода Staphylococcus по сравнению со штамма-
ми прочих грамположительных бактерий до-
стоверно чаще формировали слабовыраженные 
БП – 65,0±15,08% (n=26, p<0,05) и 34,78±14,04% 
(n=16, p<0,05), соответственно.

Среди исследованных 95 штаммов грамотри-
цательных бактерий 27 штаммов (28,42±9,26%, 

 Вид образца
Не формируют БП Слабая способность Умеренная способность Выраженная способность

Итого:
Абс., шт. Отн., % Абс., шт. Отн., % Абс., шт. Отн., % Абс., шт. Отн., %

Вода (1 см) 2 4,00 5 6,41 4 8,89 0 0,00 11

Вода (25 см) 2 4,00 5 6,41 1 2,22 0 0,00 8

Ножные ванны 14 28,00 28 35,90 13 28,89 3 21,43 58

Стены душевых 14 28,00 25 32,05 19 42,22 3 21,43 61

Стены зала бассейна 8* 16,00 4 5,13 2 4,44 1 7,14 15

Чаша бассейна 10 20,00 11 14,10 6 13,33 7* 50,00 34

Итого: 50 100,00 78 100,00 45 100,00 14 100,00 187

Примечание: * – различия с аналогичными показателями группы «Стены душевых» достоверны  (p<0,05); при определе-
нии достоверности различий использовались критерий χ2 и точный критерий Фишера

Таблица 1. – Распределение выявленных штаммов микроорганизмов по группам с разной способно-
стью к формированию БП в зависимости от вида образцов, в которых они были выявлены
Table 1. – Distribution of microorganisms’ strains into groups with different ability to form biofilms according to the 
type of specimen, where they were found

Таблица 2. – Распределение выявленных штаммов микроорганизмов по группам с разной способно-
стью к формированию БП в зависимости от их таксономической принадлежности
Table 2. – Distribution of microorganisms’ strains into groups with different ability to form biofilms according to their 
taxonomy

 Таксономическая 
группа

Не формируют БП Слабая способность Умеренная способность Выраженная способность

Абс., шт. Отн., % Абс., шт. Отн., % Абс., шт. Отн., % Абс., шт. Отн., %

Грамполо-
жительные бактерии 22 44,00 42 53,85 19 42,22 3 21,43

Грамотрицательные 
бактерии 27 54,00 35 44,87 23 51,11 10 71,43

Дрожжеподобные 
грибы 1 2,00 1 1,28 3 6,67 1 7,14

Итого: 50 100,00 78 100,00 45 100,00 14 100,00

Примечание: статистически значимых различий не выявлено (p<0,05); при определении достоверности различий исполь-
зовались критерий χ2 и точный критерий Фишера
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p<0,05) оказались не способны к формированию 
БП, у 35 штаммов (36,84±9,9%, p<0,05) выявлена 
слабая, у 23 (24,21±8,78%, p<0,05) штаммов – уме-
ренная, а у 10 (10,53±6,3%, p<0,05) штаммов – вы-
раженная способность к формированию биоплё-
нок. Бактерии рода Acinetobacter по сравнению с 
другими грамотрицательными микроорганизма-
ми достоверно чаще обладали выраженной спо-
собностью к формированию БП – 33,33±22,22% 
(n=6, p<0,05) и 5,19±2,53% (n=4, p<0,05), соответ-
ственно. Acinetobacter spp. также достоверно реже 
демонстрировали слабую способность к формиро-
ванию БП по сравнению с другими выявленными 
грамотрицательными бактериями – 11,11±14,82% 
(n=2, p<0,05) и 42,86±11,28% (n=33, p<0,05), соот-
ветственно. Выявленные штаммы Sphingomonas 
paucimobilis, напротив, достоверно чаще форми-
ровали слабовыраженную биоплёнку по сравне-
нию с прочими грамотрицательными бактериями 
– 60±19,6% (n=15, p<0,05) и 28,57±10,8% (n=20, 
p<0,05), соответственно.

Выводы
Результаты исследования свидетельствуют 

о наличии способности к формированию БП у 
большинства микроорганизмов, выявляемых в 
составе биоценозов ПБ. 

Достоверно более высокая вероятность вы-
явления формирующих БП штаммов микроор-
ганизмов на стенах душевых по сравнению со 
стенами зала бассейна может быть обусловлена 
тем, что параметры микроклимата душевых обу-
славливают наличие приближенных к оптималь-
ным условиям для формирования БП. В зале 
бассейна параметры микроклимата постоянно 
поддерживаются на относительно стабильном 
уровне, что позволяет подобрать необходимый 
режим дезинфекции поверхностей помещения 
и строго следовать ему. Функциональное назна-

чение помещения предполагает сравнительно 
меньшее видовое разнообразие и количество 
микроорганизмов, входящих в состав биоцено-
зов зала ПБ, что позволяет проводить дезинфек-
цию реже, чем в душевых. Таким образом, ми-
кроорганизмы, находящиеся на стенах душевых, 
в большей степени подвергаются агрессивному 
воздействию окружающей среды (использова-
ние дезинфектантов), что способствует селек-
ции более адаптированных микроорганизмов и 
уменьшению доли не способных к формирова-
нию БП штаммов в популяции. 

Штаммы микроорганизмов, выявленные в 
смывах с чаши ПБ, достоверно чаще, чем штам-
мы, выявленные в смывах со стен зала бассейна, 
обладали выраженной способностью к формиро-
ванию БП, что также может являться следствием 
адаптации к микросреде обитания (граница раз-
дела фаз «вода-воздух») и ее агрессивным фак-
торам (остаточные количества дезинфицирую-
щих средств в воде). 

Несмотря на то, что у 41,71±7,21% иссле-
дованных штаммов выявлена слабая способ-
ность к формированию БП, у третьей их части 
(31,55±3,4%) обнаружена умеренная или выра-
женная способность к формированию БП. Сни-
жение эффективности проводимых дезинфек-
ционных мероприятий и более длительная пер-
систенция, накопление микроорганизмов, в том 
числе обладающих патогенным потенциалом, в 
количествах, достаточных для инфицирования 
посетителей ПБ, ввиду выявленных особенностей 
в формировании БП представителями микробио-
ценозов ПБ и их распределения является небла-
гоприятным фактором. Необходимо проведение 
дальнейших исследований по оценке рисков для 
здоровья населения, ассоциированных с микро-
биологическим фактором при посещении ПБ.
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CHARACTERIZATION OF BIOFILM FORMATION ABILITY 
IN MICROORGANISMS BELONGING TO SWIMMING POOLS’ 

BIOCENOSES
Pugach V. V., Gorbunov V. A.

Republican Research and Practical Centre for Epidemiology and Microbiology, Minsk, Belarus

Background. Ability of representatives of swimming pools’ microbiocenoses to form biofilms is a parameter, 
significant for swimming pool visitors’ health risk assessment.

The aim of the research was to characterize the ability to form biofilms by microorganisms, constituting swimming 
pools’ biocenoses.

Material and methods. The ability of 187 strains of microorganisms to form biofilms was investigated by a standard 
procedure. Results. A total of 73.26±6.47% (p<0.05) of the investigated strains were able to form biofilms with different 
ability: 41.71±7.21% (p<0.05) – weak ability; 24.06±6.25% (p<0.05) – moderate ability; 7.49±3.85% (p<0.05) – 
strong biofilm producers. Biofilm producing strains were significantly more often found among microorganisms, 
isolated from shower room walls, than among those isolated from swimming pool hall’s walls.

Conclusions. The results of the study indicate the presence of the ability to form biofilms in most microorganisms 
detected in the biocenoses of swimming pools. The ability to form biofilms should be taken into account while planning/
correcting sanitary measures in swimming pools.
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