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ЕФЕКТИВНІСТЬ ЗАСТОСУВАННЯ СТАБІЛІЗОВАНОГО ВОДНОГО ОЗОНУ 
ДЛЯ САНАЦІЇ БІОАЕРОЗОЛЮ ТА ПОВЕРХОНЬ  

У КЛІНІКАХ ВЕТЕРИНАРНОЇ МЕДИЦИНИ

Анотація
У ветеринарних клініках з лікування дрібних тварин виникає необхідність застосування дезінфікуючих засобів для 

обробки різних поверхонь із метою недопущення розповсюдження патогенних і умовно-патогенних збудників. Метою роботи 
було дослідження ефективності антимікробної дії стабілізованого водного озону під час санації біоаерозолю та поверхонь 
боксів для перетримки хворих тварин у клініках ветеринарної медицини. Для обробки озоном біоаерозолю та поверхонь 
використовували озоногенератор, який виробляє стабільний водний озон у концентрації 1,5 або 3,0 мг/л. Вміст мезофільних 
аеробних мікроорганізмів у біоаерозолі визначали седиментаційним методом, а з поверхні боксів за допомогою змивів тампо-
ном. Інкубація посівів за температури 30 °С протягом 72 годин.

Установлено, що обробка біоаерозолю стабілізованим водним озоном методом розприскування в кількості 25–50 мл/
м3 повітря спричиняла приблизно в 40 разів зниження кількості мікроорганізмів. Після такої процедури з біоаерозолю виділя-
лися тільки в 44,4–55,5 % проб мезофільні аеробні мікроорганізми в кількості не більше 20 КУО/м3.

До обробки біоаерозолю водним озоном на поверхнях боксів із нержавіючої сталі та пластику кількість мезофільних 
аеробних бактерій була в межах 4,26–4,33 lg КУО/см2. Протирання поверхонь водою з мийним засобом знизило мікробну 
контамінацію сталі та пластику в 6,2 та 5,6 разів відповідно. Водночас аерозольне застосування озону дозволило практично 
знищити мікроорганізми на поверхнях боксів, оскільки зі змивів бактерії не виділялися. Виявлено високу антимікробну ефек-
тивність від застосування стабілізованого водного озону за дезінфекції столів у ветеринарних клініках, як із значним мікроб-
ним забрудненням (5431,5 ± 318,3 КУО/мл змиву), так і з невеликим обсіменінням поверхонь (90–100 КУО/мл змиву). Оскільки 
ефективність обробки становила 99,9–100 %.

Отже, пропонуємо застосувати стабілізований водний озон для санації біоаерозолю та знезараження столів навіть 
під час робочого дня.

Ключові слова: стабілізований водний озон, біоаерозоль, мікрофлора ветеринарних клінік, ефективність дезінфекції.

Вступ. У ветеринарних клініках із лікування дрібних тварин виникає необхідність застосування дезінфіку-
ючих засобів для обробки різних поверхонь із метою недопущення розповсюдження патогенних і умовно-патоген-
них збудників [1; 2]. Така необхідність часто передбачає застосування біоцидів за присутності тварин, особливо 
в боксах для перетримування прооперованих або хворих тварин [3; 4]. До того ж є необхідність обробки не тільки 
поверхонь об’єктів, але й біоаерозолю, оскільки в закритих приміщеннях повітряно-крапельний шлях передачі 
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збудників є досить актуальним [5; 6]. Клініки ветеринарної медицини часто бувають джерелом зараження тва-
рин-пацієнтів стійкими до антибактеріальних препаратів умовно-патогенними бактеріями [7; 8]. Водночас дже-
релом передачі патогенів є хірургічні інструменти, імпланти, катетери, поверхні обладнання, столів і приміщення 
для цілодобового перетримування хворих тварин [9; 10]. Тому пошук безпечних і дієвих дезінфікуючих засобів 
для санації біоаерозолю та різних об’єктів внутрішнього середовища клініки під час її роботи є перспективним 
щодо подальшого використання [11; 12]. Нас зацікавив генератор озону, який продукує водний стабілізований 
озон (далі – СВО) з концентрацією 1,5–3 мг/л, розроблений українською фірмою Dr. Che. Даний генератор – це 
результат застосування передових технологій для отримання з кисню води його активної форми – О3 з наступним 
розчиненням у воді. СВО проявляє сильну бактерицидну дію [13]. Проте, на відміну від газоподібного озону, 
є стійким, без запаху, не подразнює шкіру та слизові оболонки і, що важливо, не проявляє токсичної дії для 
людини (паспорт безпечності СВО становить 0-0-0-А) [14]. Це означає, що СВО безпечний для дітей, вагітних, 
домашніх тварин, а також продуктів харчування.

Отже, зважаючи на вищенаведену інформацію, апробація СВО у клініках ветеринарної медицини для зни-
ження мікробного забруднення повітря та предметів, які мають контакт із тваринами, має практичне значення.

Мета роботи – визначити ефективність антимікробної дії СВО для санації біоаерозолю та поверхонь у клі-
ніках ветеринарної медицини.

Виклад основного матеріалу дослідження. Матеріали і методи. Клінічні дослідження проведено протя-
гом 2022 р. у трьох клініках ветеринарної медицини міст Чернівців та Коломиї. Для обробки озоном біоаерозолю 
та поверхонь використовували озоногенератор, який виробляє стабільний водний озон у концентрації 1,5 або 3,0 мг/л.

Відбирання змивів із внутрішніх поверхонь боксів здійснювали за допомогою одноразових стерильних 
тампонів промислового виробництва із площі в середньому 100 см2. Після відбирання змивів тампон поміщали 
у транспортну пробірку із середовищем Amies та доставляли в мікробіологічну лабораторію для дослідження. 
Проби повітря відбирали в боксах і у приміщені седиментаційним методом. Для цього відкриті чашки Петрі із 
середовищем м’ясопептонний агару (далі – МПА) ставили в боксі на 30 хв, а у приміщені чашки ставили мето-
дом конверта (чотири проби по кутах, а п’ята в центрі) на відстані 0,5 м від стіни та на висоті 1,6 м на 30 хв, 
водночас вікна та двері в боксах і у приміщені були зачинені. Після 30 хв експозиції чашки закривали, поміщали  
в сумку-холодильник і доставляли в лабораторію.

Засіяні чашки Петрі ставили в термостат за температури інкубації +37 ± 1 °С протягом 48 год. Після цього 
підраховували середню кількість колоній і визначали вміст бактерій у м3 повітря за формулою Омелянського 
[15]. Мікробне число мезофільних мікроорганізмів у змивах із поверхонь боксів для утримання тварин визна-
чали за загальновизнаним методом. Проводили десятикратні розведення змивів, засівали по 1 мл розведення 
в чашки Петрі, заливали 15 мл м’ясопептонним агаром, після його застигання ставили засіяні чашки в термостат  
за 30 ± 1 °С та інкубували протягом 72 год. Після цього підраховували кількість колоній і визначали середню 
кількість в 1 мл змиву.

Отримані дані обробляли статистично. Дані представлені у вигляді x ± SD (середнє ± стандартне відхи-
лення). Достовірність отриманих даних оцінювали за F-критерієм із довірчим рівнем P < 0,05, P < 0,01, P < 0,001.

Результати досліджень. У попередніх дослідженнях [4; 5; 16] виявлено, що в боксах для цілодобового 
перетримування хворих тварин поступово зростає мікробне обсіяння біоаерозолю. Це може розглядатися як пові-
тряно-крапельний шлях передачі збудників інфекції між тваринами. Тому в такому разі виникають передумови 
для застосування аерозольних антимікробних препаратів, які можна було б застосовувати у присутності тварин. 
Результати дослідження застосування СВО під час санітарних заходів у боксах, які використовуються у ветери-
нарних клініках, наведено в табл. 1.

Таблиця 1. Вплив СВО на вміст мезофільних аеробних мікроорганізмів у біоаерозолі боксів  
для перетримування хворих тварин (x ± SE), n = 36

Час відбирання проб Кількість бактерій, КУО/м3 біоаерозолю в боксах
з нержавіючої сталі із пластику

Уранці до санітарної обробки 796,7 ± 55,8 805,4 ± 61,2
Після механічного прибирання та миття 438,1 ± 35,2 451,3 ± 34,7
Після обробки СВО 18,1 ± 1,7*◙ 22,6 ± 2,1*◙

Упродовж робочого дня 146,3 ± 11,1 154,8 ± 10,9
Увечері 407,8 ± 27,8 429,3 ± 29,4
Після обробки СВО 12,3 ± 1,4*# 14,1 ± 1,8*#

Примітка. * − р < 0,001 – порівняно з кількістю до обробки СВО;
◙ – виділено мікроорганізми в 44,4−55,5 % проб; # – виділено мікроорганізми у 38,8–44,4 % проб.

З результатів досліджень, зазначених у табл. 1, бачимо, що вранці у двох типах боксів мікробна контамі-
нація біоаерозолю була найбільшою та становила в середньому 800 ± 10 КУО/м3 біоаерозолю. Провітрювання 
та прибирання в боксах з миттям поверхонь спричинило зменшення кількості мікроорганізмів у середньому  
в 1,8 раз (р < 0,05). Водночас обробка біоаерозолю СВО методом розприскування в кількості 25–50 мл на м3 повітря 



205Подільський вісник: сільське господарство, 
техніка, економіка

Podilian Bulletin: agriculture, 
engineering, economics

зумовила приблизно в 40 разів (р < 0,001) зниження кількості мікроорганізмів. Після такої процедури з біоаеро-
золю виділялися тільки в 44,4–55,5 % проб мезофільні аеробні мікроорганізми в кількості не більше 20 КУО/м3.

Дослідження кількості мікроорганізмів у біоаерозолі протягом робочого дня виявило їх зростання в серед-
ньому в 7,5 разів (р < 0,001), до 150 КУО/м3, та ввечері кількість бактерій у біоаерозолі в середньому становила 
414,7 ± 25,6 КУО/м3. Обробка біоаерозолю СВО ввечері суттєво зменшила кількість бактерій, зокрема, вони виді-
лялися тільки у 38,8–44,4 % проб у кількості від 12,3 ± 1,4 до 14,1 ± 1,8 КУО/м3. Це вказує на те, що аерозольне 
застосування СВО сприяє зниженню мікробного навантаження біоаерозолю боксів для перетримки тварин, тим 
самим зменшує негативний вплив мікробіоти повітря на організм хворих тварин. Окрім того, це спричиняє зни-
ження інтенсивності розповсюдження мікроорганізмів у середовищі ветеринарних клінік.

На рис. 1 наведено результати зміни кількості мікроорганізмів на поверхнях боксів для перетримування 
хворих тварин після їх миття й аерозольного оброблення повітря.

 

Рис. 1. Кількість мезофільних аеробних мікроорганізмів на поверхнях боксів до та після обробки СВО, n = 36
Примітка. *◊ – р < 0,001 – порівняно з кількістю до санобробки та миття поверхонь.

Зазначаємо (рис. 1), що до обробки біоаерозолю СВО на поверхнях боксів із нержавіючої сталі та пластику 
кількість мезофільних аеробних бактерій була в межах 4,26–4,33 lg КУО/см2 поверхні. Протирання поверхонь 
водою з мийним засобом знизило мікробну контамінацію сталі та пластику в 6,2 та 5,6 разів (р < 0,001) від-
повідно. Водночас аерозольне застосування СВО дозволило практично знищити мікроорганізми на поверхнях 
боксів, оскільки зі змивів бактерії не виділялися. Це вказує на те, що СВО, який розпилений у повітрі, осідає на 
поверхню боксів для утримування тварин і проявляє дуже ефективну антимікробну дію на мікробіоту, яка зали-
шається після миття боксів. Тому можемо констатувати, що, окрім впливу на мікрофлору біоаерозолю боксів, 
розпилення його в середовищі дозволяє знищити мікроорганізми на поверхні боксів.

Також було проаналізовано ефективність використання СВО для дезінфекції столів, які використовують 
у різних приміщеннях ветеринарних клінік (табл. 2).

Таблиця 2. Ефективність обробки СВО столів у приміщеннях клініки, n = 9

Столи Кількість МАФАнМ, КУО/мл змиву Ефективність обробки 
СВО, %до обробки після обробки

У приміщеннях для первинного огляду тварин 5 431,5 ± 318,3 7,5 ± 0,2*◙ 99,9
У стоматологічній операційній 104,2 ± 4,8 0* 100
В УЗД-кабінеті 89,6 ± 5,7 0* 100

Примітка. * – P < 0,001 щодо кількості мікроорганізмів до обробки;
◙ – дана кількість в одній пробі.

З табл. 2 видно високу антимікробну ефективність застосування СВО для дезінфекції столів у різних примі-
щеннях ветеринарних клінік, як із значним мікробним забрудненням (5431,5 ± 318,3 КУО/мл змиву), так і з неве-
ликим обсіменінням поверхонь (90–100 КУО/мл змиву). Оскільки ефективність обробки становила 99,9–100 %. 
Тому пропонуємо застосування СВО для знезараження столів навіть під час робочого дня.

Обговорення. Використання озону як дезінфікуючого агента в різних галузях народного господарства не 
вважається новою стратегією. Однак газоподібний озон, окрім прояву добрих антибактеріальних властивос-
тей, має низку важливих недоліків, основний із яких – це його подразнююча та токсична дія на живі організми  
[17; 18]. Таких негативних властивостей позбавлений стабілізований розчинний у воді озон, який виготовляється 
у спеціальних озонаторах портативного та промислового виробництва [23]. Метою роботи було дослідження 
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ефективності антимікробної дії СВО під час санації біоаерозолю та поверхонь боксів для перетримки хворих 
тварин у клініках ветеринарної медицини. Установлено, що під час застосування СВО для обробки біоаерозолю 
в боксах для перетримування хворих тварин (за їх присутності) ефективність санації становила 100 % за дослі-
дження 50 % проб повітря. У половині проб повітря кількість бактерій не перевищувала 20 КУО/м3 біоаерозолю, 
що, на нашу думку, пов’язано з руховою активністю та дихальною функцією тварин. Хоча для ветеринарних 
клінік немає нормативу вмісту мікроорганізмів у повітрі, проте неофіційно вважається, що кількість мезофільних 
бактерій не має перевищувати 5000 КУО/м3 повітря [20].

Також виявлено, що після аерозольного розпилення СВО в боксах відбувається осідання його на поверхні 
боксів і знезараження їх, оскільки у змивах із поверхні мікроорганізмів не виявляли. Низка авторів [15; 19] повідом-
ляють, що в біоаерозолі приміщень ветеринарних клінік протягом дня роботи клініки циркулюють мікроорганізми 
(стафілококи, стрептококи, коринебактерії, ацінетобактерії, псевдомонади тощо), які можуть бути причиною кон-
тамінації тварин і ветеринарного персоналу. Обробка повітря бактерицидними лампами не забезпечувала надійної 
санації в кінці робочого дня. Водночас застосування бактерицидних ламп у клініках для обробки біоаерозолю є про-
блематичним протягом робочого дня, оскільки передбачає зниження інтенсивності використання приміщень, через 
неможливість перебування у приміщенні під час дії бактерицидних ламп. Окрім того, є дані [21], що в біоаерозолі 
повітря ветеринарних клінік деякі мікроорганізми завдяки формуванню біоплівки витримують дію бактерицидних 
ламп. Застосування СВО має низку переваг [23], зокрема, під час розпилення відбувається осідання завислих у пові-
трі органічних частинок (шерсть, епітелій, мікроорганізми) на поверхню й одночасна санація повітря та покра-
щення його гігієнічної якості. СВО можна застосовувати під час робочого дня за присутності тварин і людей. Дану 
тенденцію виявили наші дослідження, зокрема, до обробки біоаерозолю СВО на поверхнях боксів із нержавіючої 
сталі та пластику кількість мезофільних аеробних бактерій була в межах 4,26–4,33 lg КУО/см2 поверхні. Водночас 
аерозольне застосування СВО дозволило практично знищити мікроорганізми на поверхнях боксів, оскільки зі зми-
вів бактерії не виділялися. Тобто ми погоджуємося з дослідниками [22; 23], що СВО проявляє високу бактерицидну 
дію на мікроорганізми. Також наші дослідження виявили практично 100 % ефективність СВО щодо знезараження 
столів із різним мікробним забрудненням у клініках ветеринарної медицини.

Отже, дослідження встановили, що застосування СВО для санації біоаерозолю та поверхонь у клініках 
ветеринарної медицини є ефективним і має велике практичне значення, оскільки його можна використовувати для 
обробки за присутності людей, тварин під час робочого дня.

Висновки. Обробка СВО біоаерозолю в боксах для перетримування хворих тварин методом розприскування 
в кількості 25–50 мл/м3 повітря спричиняла зниження кількості мікроорганізмів приблизно в 40 разів (р < 0,001). Після 
такої процедури з біоаерозолю тільки в 44,4–55,5 % проб виділялися мезофільні аеробні мікроорганізми в кількості не 
більше 20 КУО/м3. Водночас за такої обробки мікроорганізми з поверхонь боксів не виділялися. Ефективність застосу-
вання СВО для дезінфекції столів у приміщеннях ветеринарних клінік становила 99,9–100 %.

Отже, обробка біоаерозолю СВО сприяє покращенню гігієнічної якості повітря, запобігає розповсюдження 
збудників, які можуть бути нозокомінальними патогенами, що передаються повітряно-крапельним шляхом.

Перспективи подальших досліджень полягають у дослідженні видового складу виділеної мікрофлори 
з біоаерозолю різних приміщень ветеринарних клінік і розробленні рекомендацій щодо профілактики нозокомі-
нальної інфекції.
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THE EFFECTIVENESS OF THE APPLICATION OF STABILIZED WATER OZONE 
FOR THE SANITATION OF BIOAEROSOL AND SURFACES IN CLINICS  

OF VETERINARY MEDICINE

Abstract
In veterinary clinics for the treatment of small animals, there is a need to use disinfectants for the treatment of various surfaces 

in order to prevent the spread of pathogenic and opportunistic pathogens. The purpose of the study was to investigate the effectiveness 
of the antimicrobial effect of stabilized aqueous ozone in the sanitation of bioaerosol and surfaces of boxes for keeping sick animals 
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in veterinary medicine clinics. An ozone generator that produces stable water ozone in a concentration of 1,5 or 3,0 mg/l was used for 
ozone treatment of bioaerosol and surfaces. The content of mesophilic aerobic microorganisms in the bioaerosol was determined by 
the sedimentation method, and from the surface of the boxes using swabs. Incubation of crops at a temperature of 30 °C for 72 hours.

It was established that the treatment of bioaerosol with stabilized aqueous ozone by the spraying method in the amount  
of 25–50 ml/m3 of air caused an approximately 40-fold decrease in the number of microorganisms. After this procedure, mesophilic 
aerobic microorganisms in the amount of no more than 20 CFU/m3 were isolated from the bioaerosol in only 44,4–55,5 % of the 
samples. Before the bioaerosol was treated with aqueous ozone, the number of mesophilic aerobic bacteria on the surfaces of stainless 
steel and plastic boxes was in the range of 4,26–4,33 lg CFU/cm2. Wiping surfaces with water and detergent reduced microbial 
contamination of steel and plastic by 6,2 and 5,6 times, respectively. At the same time, the aerosol application of ozone made it 
possible to practically destroy microorganisms on the surfaces of the boxes, since no bacteria were released from the washes. The 
high antimicrobial efficiency of the use of stabilized water ozone for disinfection of tables in veterinary clinics was revealed, both with 
significant microbial contamination (5 431,5 ± 318,3 CFU/ml of rinse) and with small insemination of surfaces (90–100 CFU/ml of 
rinse). Since the processing efficiency was 99,9–100 %. Therefore, we suggest using stabilized water ozone for bioaerosol sanitation 
and table disinfection even during the working day.

Key words: stabilized water ozone, bioaerosol, microflora of veterinary clinics, disinfection efficiency.
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