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МИКРООРГАНИЗМЫ НА ПОВЕРХНОСТИ КОНСТРУКЦИЙ  
В ЖИВОТНОВОДЧЕСКИХ ЗДАНИЯХ 

Аннотация. Показано, что эффективными методами повышения долговечности материалов в 

условиях воздействия микробиологических сред, является модификация биодобавками их составов, а 

также обработка поверхности изделий биоцидными препаратами. 

Объектом изучения являются композиты, изготовленные из сухой цементной штукатурной смеси и 

антисептических добавок типа «Санатекс. Универсал», «Антиплесень. Лакра», «DALI® Универсаль-

ный антисептик». Цель работы состоит в изучении видового состава микробиологической среды на 

поверхности цементных композитов с разными биоцидными добавками и установление эффективно-

сти их действия. Модификация образцов материалов осуществлялась двумя методами. В одном слу-

чае биоцидный препарат вводился в приготовляемую композицию, состоящую из сухой смеси и воды, 

а во втором затвердевшие бездобавочные образцы пропитывались биоцидной добавкой. Испытуемые 

материалы экспонировались в течение 6 месяцев в условиях воздушной среды животноводческого зда-

ния. Путём проведения биологических исследований определён видовой состав микроорганизмов засе-

лившихся на поверхности образцов.  

Результаты микробиологических исследований приведены в табличной форме. Выявлена микробиоло-

гическая эффективность применяемых биоцидных препаратов. Установлено, что при каждом ме-

тоде изготовления образцов лучшие показатели были достигнуты с добавкой «Санатекс. Универсал». 

В этом случае находится минимальное количество заселившихся и развивающихся микроорганизмов. 

Ключевые слова: цементные защитные покрытия, микробиологическая среда, бактерии, плесне-

вые грибы, биоцидные добавки. 
 

 

Введение. Повышение долговечности стро-

ительных материалов является одной из важных 

задач, решение которой имеет актуальный харак-

тер и требует систематических исследований. 

Долговечность бетонов и других цементных ком-

позитов зависит от их состава, структуры, вида и 

качества составляющих материалов, а также ха-

рактера и интенсивности внешних агрессивных 

воздействий. Деградация свойств цементных 

композитов под действием микробиологических 

сред, относится к одному из сложных видов кор-

розии, приводящей материалы, изделия и кон-

струкции, изготовленные на их основе, к доста-

точно быстрому разрушению. 

Биологическая коррозия представляет собой 

процесс деструкции строительных материалов, 

изделий и конструкций, который протекает в ре-

зультате заселения и развития живых микроорга-

низмов на их поверхности [1–5]. На физико-ме-

ханические свойства, декоративные показатели 

строительных материалов (бетон, штукатурка, 

дерево), оказывают воздействие преимуще-

ственно такие микроскопические организмы как, 

плесневые грибы и бактерии [6–10]. 

Биологическая коррозия строительных мате-

риалов наблюдается на предприятиях пищевой 

промышленности и агропромышленного ком-

плекса, где присутствуют в зданиях и сооруже-

ниях органические среды. Благоприятными усло-

виями жизнедеятельности микроорганизмов, вы-

зывающих биокоррозию в животноводческих по-

мещениях, являются наличие аммиака, жиров, 

белков, растворов солей, а также повышенная 

влажность и температура [4, 11, 12]. 

Поддержание требуемого микроклимата на 

животноводческих предприятиях считается важ-

ным для обеспечения долговечности строительных 

материалов. Его формирование складывается из 

множества факторов, таких как, условий окружаю-

щей среды, объемно-планировочных решений зда-

ний, теплотехнических характеристик ограждаю-

щих конструкций, производительности систем вен-

тиляции, вида животных, их количества, эффектив-

ности соблюдения санитарных требований при со-

держании и уходе за ними. Повышенная темпера-

тура, наличие в воздушной среде пыли, высокая 

влажность, недостаток солнечного света всё это яв-

ляется благоприятной средой для роста и развития 

микроорганизмов в виде плесени, грибов, патоген-

ных микромицетов и бактерий, вызывающих не 

только биодеструкцию материалов конструкций и 

технологического оборудования, но и различные 

заболевания животных и людей [13–16]. При сла-

бой скорости движения воздушных масс и застаи-

вания воздушной среды происходит снижение 
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уровня кислорода. Большая плотность животных в 

помещениях увеличивает количество аммиака, уг-

лекислого газа, что также способствует возникно-

вению плесени. Наличие в помещениях животно-

водческой фермы сероводорода, углекислого газа и 

аммиака вызывает отравления, способствует сни-

жению продуктивности и прироста массы, а также 

появлению различных заболеваний животных, та-

ких как пневмония, отёк легких и др. [17]. 

Как правило, выделяют два основных случая 

развития процессов биологической коррозии [3]. 

В первом случае происходит непосредственное 

механическое воздействие микроорганизмов с 

поверхностью материала конструкции, приводя-

щее к снижению прочностных показателей и 

ухудшению эксплуатационных характеристик. 

Во втором – биодеструкторы выделяют в про-

цессе жизнедеятельности вещества, которые яв-

ляются агрессивными по отношению к строи-

тельным материалам. 

Не допустить наступления биологической 

коррозии гораздо проще и дешевле, чем в даль-

нейшем пытаться исправить её последствия. Для 

защиты строительных композитов от воздей-

ствия микроорганизмов применяются различные 

методы и средства защиты, выбираемые в зави-

симости от вида биодеструкторов и условий экс-

плуатации конструкции [18 – 21]. Действенным 

методом профилактики биокоррозии является 

изоляция поверхности цементных композитов 

биостойкими защитными покрытиями – штука-

турками, красками, облицовка плиткой.  

В настоящее время на отечественном и зару-

бежном рынке представлено большое число био-

цидных добавок, которые можно применять для 

модификации составов цементных композитов, 

бетонов и других, а также защитных покрытий 

как на этапе приготовления смеси (растворной, 

бетонной и т.д.), так и при обработке поверхно-

стей материалов, изделий и конструкций [1, 20, 

22].  

Благодаря использованию биоцидных пре-

паратов достигается увеличение биостойкости 

цементных строительных материалов и повыше-

ние долговечности строительных конструкций 

[23]. 

Цель исследования заключалась в опреде-

лении видового состава биодеструкторов на об-

разцах цементных композитов, выдержанных в 

эксплуатационных условиях животноводческого 

помещения и установлении эффективности мо-

дифицирующих биоцидных добавок. 

Для достижения поставленной цели реша-
лись следующие задачи: 

– разработать составы цементных компози-

тов, модифицированных различными видами 

биоцидных добавок; 

– выявить видовой состав микроорганизмов, 

заселившихся на поверхности исследуемых об-

разцов, выдержанных в течение 6 месяцев в воз-

душной среде животноводческого помещения; 

– охарактеризовать идентифицированные 

потенциальные биодеструкторы цементных ком-

позитов, эксплуатирующихся в условиях микро-

биологического воздействия. 

Материалы и методы 
В качестве вяжущего материала при изготов-

лении цементных защитных покрытий применя-

лась сухая цементная смесь марки «Axton». Мо-

дификацию цементных композиций осуществ-

ляли следующими биоцидными добавками: «Са-

натекс. Универсал», «Антиплесень. Лакра», 

«DALI. Универсальный антисептик». Основные 

характеристики, используемых биоцидных доба-

вок, приведены в таблице 1. 

Таблица 1 
Основные данные по биоцидным добавкам 

Наименование  

добавки 

Характеристика Плотность, 

г/см3 

Изготовитель 

«Санатекс. 

Универсал» 

Прозрачная 

слабоокрашенная  

жидкость 

1,0–1,01 ООО 

«Тиккурила» 

«DALI® Универсаль-

ный антисептик» 

Бесцветная жидкость 1,0 ООО НПП 

Рогнеда 

«Антиплесень. 

Лакра» 

Водный раствор  

сополимеров 

гексаметиленгуанидина 

1,0 ООО «Лакра Синте» 

 

Модификацию цементных композитов осу-

ществляли двумя способами. При первом спо-

собе биоцидные добавки вводились в количе-

ствах 2,5 %, 5 % и 7,5 % от массы вяжущего с во-

дой затворения непосредственно в составы ком-

позиций при их приготовлении. Водоцементное 

отношение в композициях было постоянным и 

равным 0,3. При втором способе модификации 

препараты наносили на поверхность образцов, 

путём их двухкратного погружения в 100 % рас-

твор биоцида. За контрольный состав был принят 

бездобавочный цементный композит без обра-

ботки поверхности. Разработанные составы для 

исследования представлены в таблице 2.  
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Таблица 2 

Составы для исследований 

№  

№ 

состава 

Масса компонентов, % 
Название  

добавки 

Обработка 

поверхности  

образцов  

антисептиком 

Сухая  

штукатурка 
Вода 

Антисептическая до-

бавка 

0 

100 

30 – – – 

1 27,5 2,5 

Санатекс. 

Универсал 

– 

2 25 5 – 

3 22,5 7,5 – 

4 30 - + 

5 27,5 2,5 

Антиплесень. Ла-

кра 

– 

6 25 5 – 

7 22,5 7,5 – 

8 30 – + 

9 27,5 2,5 
DALI®  

Универсальный 

антисептик 

– 

10 25 5 – 

11 22,5 7,5 – 

12 30 – + 

 
Для проведения эксперимента было изготов-

лено 39 образцов размером 1×1×3 см по 3 образца 

каждого состава. Изготовленные образцы после 

отверждения в нормальных температурно-влаж-

ностных условиях (28 суток), выдерживались в 

течение 6 месяцев в животноводческом помеще-

нии. Помещение здания фермы, в котором экспо-

нировались образцы, имеет площадь 150 м2 с со-

держанием 30 крупнорогатых животных, являлось 

неотапливаемым с системой вентиляции.  

Животноводческая ферма находится на терри-

тории Республики Мордовия, где преобладает уме-

ренно континентальный климат, для которого ха-

рактерна холодная морозная зима и умеренно жар-

кое лето. На рисунке 1 приведены средние значе-

ния температуры в животноводческом помещении, 

в котором выдерживались образцы на основе це-

ментных композитов. 

 
Рис. 1. Средние значения температуры в период экспонирования  

защитных штукатурных покрытий в животноводческом помещении 
 

Для определения видового состава биоде-

структоров образцы после экспонирования в усло-

виях животноводческой фермы, были исследованы 

в специализированной лаборатории на предмет 

бактериологического изучения смывов. С по-

верхности исследуемых композитов делались 

смывы, с которых выполнялся посев в чашки 

Петри с питательной средой, содержащей мясо-

пептонный агар (МПА). После их выдерживания 

в термостате в течении 48 ч при температуре  

37 С, выполнялась окраска по Граму, результат 

которой позволяют выявить наличие грамполо-

жительных и грамотрицательных бактерий. 
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Наличие таких микроорганизмов, как грибы, ис-

следовали на предметном стекле, покрытым по-

кровным стеклом. Приготовленные препараты 

для исследования бактерий изучали при увеличе-

нии 1600х, для грибов – 640х. Виды бактерий 

определяли с использованием справочника Бер-

джи по бактериологической систематике [24, 25]. 

Экспериментальные результаты и их ана-
лиз 

По результатам эксперимента был опреде-

лен видовой состав микроорганизмов, идентифи-

цированных с поверхности экспонированных об-

разцов цементных защитных покрытий, в зависи-

мости от метода модификации и количества био-

цидных добавок, который приведен в таблице 3. 

Таблица 3 
Видовой состав микроорганизмов на поверхности образцов 

№ 

Состава 

Видовой состав микроорганизмов 

Бактерии Мицеллиальные грибы 

0  Грамотрицательные короткие палочки, располо-

женные одиночно и грамотрицательные бакте-

рии сферической формы (кокки, диплококки, 

тетракокки) 

гриб рода Mucor 

1  Грамотрицательные мелкие палочки, располо-

женные одиночно и цепочкой  

– 

2 Грамотрицательные короткие толстые и грамот-

рицательные длинные палочки, расположенные 

парно и одиночно 

– 

3  Грамотрицательные мелкие палочки, располо-

женные парно и цепочкой 

– 

4 Грамотрицательные длинные, тонкие палочки, 

расположенные одиночно 

– 

5 Грамотрицательные мелкие палочки располо-

женные, одиночно, парно и цепочкой 

– 

6 Грамотрицательные короткие палочки, располо-

женные парно и цепочкой 

– 

7 Грамотрицательные длинные, тонкие палочки и 

грамотрицательные мелкие палочки, располо-

женные одиночно и парно 

– 

8 Грамотрицательные мелкие палочки, располо-

женные одиночно и грамотрицательные бакте-

рии сферической формы (кокки, диплококки) 

гриб рода Mucor 

9 Грамотрицательные короткие небольшие па-

лочки, расположенные одиночно 

– 

10 Грамотрицательные мелкие палочки располо-

женные парно и цепочкой 

– 

11 Грамотрицательные толстые, короткие палочки 

расположенные одиночно и парно 

– 

12 Грамотрицательные мелкие палочки, располо-

женные одиночно, парно, цепочкой и бактерии 

сферической формы (кокки, тетракокки) 

гриб рода Mucor 

 

Бактериологический анализ позволил выявить 

на поверхности цементных образцов, преимуще-

ственно грамотрицательные палочки, бактерии 

сферической формы: кокки, диплококки и грибы 

рода Mucor (таблица 3).  

Некоторые идентифицированные грамотрица-

тельные палочковидные бактерии, вероятнее всего, 

согласно справочнику Берджи по бактериологиче-

ской систематике, входят в группу факультативно 

анаэробных грамотрицательных палочек. Диаметр 

клетки у них может изменяться от 0,1 до 1,5 мкм. 

Данные микроорганизмы достаточно хорошо себя 

чувствуют при температуре 37 ˚С, что может яв-

ляться признаком возможной патогенности выяв-

ленных штаммов [24, 25]. Многие виды палочек яв-

ляются болезнетворными, одни для человека и жи-

вотных, другие для растений и насекомых. Из-за 

биохимических процессов некоторые бактерии мо-

гут стать причиной появления биоповреждений в 

материале (раствор, бетон), например, грамотрица-

тельные палочки родов Escherichia, Salmonella и 

Proteus [26]. 

Небольшие грамотрицательные палочки, 

могут быть отнесены к группе аэробных хемоли-
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тогетеротрофных бактерий и родственных орга-

низмов, которые по морфологическим признакам 

относятся к микроорганизмам рода Thiobacillus, 

входящих в подгруппу бесцветных сероокисляю-

щих бактерий, в секцию менее своеобразных 

морфологически сероокисляющих бактерий. Раз-

мер клеток составляет ~ 0,5 х 1,0 – 4,0 мкм, неко-

торые виды могут быть подвижными за счет по-

лярных жгутиков. В род Thiobacillus входят два 

типа организмов – облигатные аэробы и факуль-

тативные денитрификаторов. Температурный оп-

тимум для них составляет 20 – 43 ̊ С, степень кис-

лотности рН изменяется от 2 до 8. Распростра-

нены данные бактерии повсеместно, в том числе, 

в пресной воде, почве, преимущественно при 

большой концентрации окисляемых соединений 

серы. Данные бактерии благодаря окислению со-

единений сыры и в последующем образования 

H2SO4 могут привести к деструкции штукатур-

ных покрытий [24]. 

На поверхности составов №0 (контрольный, 

бездобавочный), №8 (добавка «Антиплесень. Ла-

кра»), №12 (добавка «DALI® Универсальный ан-

тисептик») микробиологическое исследование 

выявило наличие бактерий сферической формы, 

которые по определителю бактерий Берджи, мо-

гут быть отнесены к группе грамотрицательных, 

аэробных/микроаэрофильных палочек и кокков. 

Большинство бактерии из данной группы растут в 

атмосферных условиях, где уровень кислорода (O2) 

составляет 21 %. Микроорганизмы некоторых ро-

дов могут фиксировать молекулярный азот [25]. 

Грамотрицательные кокки, вероятнее всего может 

относятся к роду Paracoccus. Бактерии данного 

рода представлены клетками сферической формы 

(диаметр составляет 0,5 – 0,9 мкм), а также корот-

кими палочками (длина составляет 0,9 – 1,2 мкм). 

Они могут располагаться парой, группой или оди-

ночно. Данные микроорганизмы являются непо-

движными аэробами (метаболизм бактерий чисто 

дыхательного типа). Оптимальная температура ро-

ста для них составляет 25 – 30˚С, встречаются, как 

правило, в почве, а также, в природной и искус-

ственной рапе [1]. Представители данного рода мо-

гут принимать участие в биодеструкции защитных 

покрытий и бетона. 

Выделенные грибы, на поверхности соста-

вов №0 (контрольный), №8 (биоцидный препарат 

«Антиплесень. Лакра»), №12 (биоцидный препарат 

«DALI® Универсальный антисептик») относятся 

к виду Mucor hiemalis (род Mucor). Оптимальной 

температурой для роста представителей дан-

ного вида является 20 – 30 °С и рН приблизи-

тельно 6. Данные микроорганизмы могут оби-

тать в самых различных условиях окружающей 

среды и географических местоположениях [10]. 

В поисках питательной среды гифы плесени могут 

проникать в штукатурку, бетон, кирпич, и в даль-

нейшем приводить материалы к деструкции. Обра-

зование гриба на составах №8, №12, вероятно, про-

изошло, по причине того, что антисептик не вво-

дился непосредственно в штукатурную смесь, а 

лишь поверхность образцов обрабатывалась добав-

ками «Антиплесень. Лакра» и «DALI Универсаль-

ный антисептик».  

Анализируя вышесказанное, можем предпо-

ложить, что обработка поверхности биоцидными 

добавками является менее эффективным спосо-

бом защиты штукатурных материалов, по сравне-

нию с составами, в которых они непосредственно 

вводились в состав. 

Выводы 
В результате микробиологического исследо-

вания цементных композитов в животноводче-

ском здании были идентифицированы: грамотри-

цательные палочковидные бактерии, кокки, ди-

плококки, грибы рода Mucor, заселившиеся на 

поверхности образцов. 

В ходе эксперимента была изучена биостой-

кость составов защитных покрытий. Выявлены 

наиболее эффективные биоцидные свойства у 

препарата «Санатекс. Универсал», поскольку и 

при введении его непосредственно в штукатур-

ную смесь в разных концентрациях и при поверх-

ностной обработке образцов, микробиологиче-

ский анализ не выявил наличие плесневых гри-

бов.  

Антисептические добавки «Антиплесень. 

Лакра» и «DALI Универсальный антисептик» 

также препятствует развитию микроорганизмов 

в строительных материалах бактериальной и 

грибковой природы, но только при условии, что 

антисептик будет вводится раствор, так как при 

поверхностной обработке композитов он менее 

устойчив к биопоражениям. 
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MICROORGANISMS ON THE SURFACE OF STRUCTURES IN LIVESTOCK  
BUILDINGS 

Abstract. It is shown that effective methods of increasing the durability of materials under the influence 

of microbiological media are modification of their compositions with dietary supplements, as well as surface 

treatment of products with biocidal preparations. 

The object of study is composites made of dry cement plaster mixture and antiseptic additives of the San-

atex type. Universal", "Antiplesen. Lacra", "DALI ® A universal antiseptic." The purpose of the work is to 

study the species composition of the microbiological environment on the surface of cement composites with 

various biocidal additives and to establish the effectiveness of their action. Modification of the material sam-

ples was carried out by two methods. In one case, a biocidal preparation was introduced into a prepared 

composition consisting of a dry mixture and water, and in the second, the solidified additive-free samples were 

impregnated with a biocidal additive. The test materials were exposed for 6 months in the air environment of 

the livestock building. By conducting biological studies, the species composition of microorganisms settled on 

the surface of the samples was determined. The results of microbiological studies are presented in tabular 

form. The effectiveness of the applied biocidal preparations has been revealed. It was found that for each 

method of sample production, the best performance was achieved with the addition of Sanatex. Universal". In 

this case, there is a minimum number of settled and developing microorganisms. 

Keywords: cement protective coatings, microbiological environment, bacteria, mold fungi, biocidal ad-

ditives. 
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