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КОМПЛЕКСНА ДІЯ СВІТЛОДІОДНОГО ВИПРОМІНЮВАННЯ ТА
АНТИСЕПТИЧНИХ ПРЕПАРАТІВ, ЩО МІСТЯТЬ ДИНАТРІЮ ЕДЕТАТ, НА
ДОБОВІ БІОПЛІВКИ КЛІНІЧНИХ ШТАМІВ РSEUDOMONAS AERUGINOSA

Резюме. Останнім часом відзначається збільшення кількості випадків локалізованих гнійно-запальних процесів, що
викликанні грамнегативними бактеріями, і серед збудників значну роль відіграє Pseudomonas aeruginosa. Набута стійкість
клінічних штамів мікроорганізмів до існуючих лікарських засобів пов'язана зокрема із утворенням біоплівок. Метою даного
дослідження є вивчення впливу світлодіодного випромінювання та антисептичних препаратів, що містять динатрію едетат, на
добові біоплівки P.aeruginosa. Проведено вивчення дії світлодіодного випромінювання різних довжин хвилі та антисептичних
препаратів, що містять динатрію едетат, на ізоляти P.aeruginosa. Встановлено, що під впливом світлодіодного випромінювання
червоного, помаранчевого та зеленого спектрів на добові біоплівки ізолятів P.aeruginosa спостерігається підвищення показ-
ника їх оптичної щільності та активація продукції планктонних клітин. Під впливом синього та фіолетового спектрів світлодіод-
ного випромінювання пригнічується як біоплівкоутворення, так і продукція планктонних клітин P. aeruginosa. Доведено, що
світлодіодне випромінювання усіх спектрів, що були досліджені, сприяє посиленню чутливості полірезистентних клінічних
штамів P. aeruginosa до катіонних антисептиків, що містять динатрію едетат.
Ключові слова: біоплівки, Pseudomonas aeruginosa, світлодіодне випромінювання, антисептичні препарати, що містять
динатрію едетат.

Вступ
Останнім часом відзначається збільшення кількості

локалізованих гнійно-запальних процесів, що викликанні
грамнегативними бактеріями, і серед збудників значну
роль відіграє Pseudomonas aeruginosa [2, 13]. Для ліку-
вання гнійно-запальних процесів застосовується комп-
лекс лікувальних заходів, спрямований на пригнічення
патогенних мікроорганізмів, стимуляцію репаративних
процесів, поліпшення кровообігу, тощо. У свою чергу,
антибактеріальні засоби, які широко використовують-
ся, значно пригнічують імунні механізми захисту мак-
роорганізму, стимулюють активацію механізмів адаптації
мікроорганізмів та, як наслідок, появу полірезистент-
них нозокоміальних штамів. Набута лікарська стійкість
клінічних штамів мікроорганізмів обумовлена, з одно-
го боку, придбанням нової генетичної інформації чи то
зміною рівня експресії власних генів, а з другого - по-
в'язана з утворенням біоплівок [1, 15]. В даний час є
доведеним той факт, що для бактерій базовим станом
існування є форма біоплівки, а планктонна форма роз-
глядається як форма, що забезпечує переміщення
мікробної клітини від місця локалізації первинної біоп-
лівки до іншої поверхні, на якій в подальшому фор-
мується нова (вторинна) біоплівка [4, 7]. Незважаючи
на активні наукові розробки схем протимікробної те-
рапії гнійно-запальних захворювань проблема бороть-
би з бактеріальними біоплівками залишається актуаль-

ною. Багатьма науковцями в усьому світі проводяться
дослідження щодо вивчення механізму формування
біоплівок [6, 10, 14] та пошуку засобів які зможуть по-
переджати формування біоплівки та пригнічувати ут-
ворення планктонних клітин.

В клінічній та експериментальній практиці встановле-
на перспективність використання світлодіодного випром-
інювання для попередження та лікування багатьох різно-
манітних захворювань [3, 5], зокрема гнійно-запальних.

Особливу цікавість представляє визначення здатності
світлодіодного випромінювання та антисептичних пре-
паратів дезорганізовувати добові біоплівки та пригнічу-
вати продукцію планктонних клітин при локалізованих
гнійно-некротичних процесах, обумовлених полірези-
стентними клінічними штамами Pseudomonas aeruginosa.

Тому метою даного дослідження є вивчення впливу
світлодіодного випромінювання та антисептичних пре-
паратів, що містять Динатрію едетат, на добові біоплів-
ки P.aeruginosa.

Матеріали та методи
Здатність утворювати біоплівки визначали в полісти-

ролових планшетах з попередньою синхронізацією пе-
риодичної культури штамів, що досліджувались. Синх-
ронізація бактеріальної культури проводилася після
встановлення кінетики росту асинхронної культури,
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шляхом селекції за методом Мітчісона і Вінсента. Оп-
тичну щільність біоплівок та планктонних клітин вимі-
рювали на спектрофотометрі "Multiskan ЕХ 355" дов-
жина хвилі 540 нм, виражали в одиницях оптичної
щільності (од.ощ.) [11]. Опромінення in vitro проводи-
лось світлодіодними джерелами фотонної матриці
апарата Коробова "Барва-Флекс" [8]. Дослідження про-
ведені з антисептичними препаратами: 1 - 0,01% роз-
чин декаметоксину, що містить 0,02% динатрію еде-
тат (ЕДТА); 2 - 0,01% розчин мирамістину, що містить
0,02% ЕДТА; 3 - 0,01% розчин бензалконію хлориду,
що містить 0,02% ЕДТА; 4 - 0,01% розчин цетилпири-
динію хлориду, що містить 0,02% ЕДТА; та ізолятами
P.aeruginosa, що виділені з венфлонів і дренажних
конструкцій (n=10) та від хворих з локалізованими
гнійно-запальними процесами (n = 10). При обробці
результатів використовували статистичні програми
"Statistica" и "Biostat" [9, 12].

Результати. Обговорення
В результаті проведеного дослідження встановле-

но, що після дії світлодіодного випромінювання чер-
воного та помаранчевого спектрів спостерігається
підвищення оптичної щільності біоплівки P. aeruginosa
(3,98±0,23 од.ощ. та 3,47±0,28 од.ощ.), а після дії
світлодіодного випромінювання зеленого спектру -
тенденція до пригнічення формування біоплівки P.
aeruginosa (2,14±0,22 од.ощ.) порівняно з контролем
(2,81±0,46 од.ощ.). Щільність добової біоплівки P.
aeruginosa після дії світлодіодного випромінювання
фіолетового спектру знижується у 3,8 рази порівняно
з оптичною щільностю біоплівки P. aeruginosa до оп-
ромінення (0,74±0,03 та 2,81±0,46 од.ощ. відповідно).
Аналогічні дані здобуті при вивченні дії світлодіодно-
го випромінювання синього спектру: зафіксовано зни-
ження показника оптичної щільності у 3,3 рази порівня-
но з таким до опромінення (0,85±0,07 та 2,81±0,46
од.ощ. відповідно), що свідчить про порушення
цілісності сформованих біоплівок ізолятів (табл. 1).

При комплексному застосуванні антисептичних пре-

паратів, що містять ЕДТА, та світлодіодного випромі-
нювання звертає на себе увагу той факт, що світлоді-
одне випромінювання усіх спектрів, що були дослід-
жені, сприяють посиленню чутливості ізолятів P.
aeruginosa до катіонних антисептиків. Під впливом
світлодіодного випромінювання червоного спектру та
розчину декаметоксину з ЕДТА щільність добової біоп-
лівки знижується у 4,8 рази, під впливом помаранче-
вого світлодіоду та декаметоксину з ЕДТА - у 5,7 рази,
під впливом зеленого світлодіоду та декаметоксину з
ЕДТА - у 7,8 рази, під впливом синього світлодіоду та
декаметоксину з ЕДТА - у 33 рази, а під впливом світло-
діодного випромінювання фіолетового спектру та ан-
тисептиків щільність добової біоплівки знижується у
середньому у 40 разів порівняно з контролем.

Оцінюючи здатність до проліферації нових планк-
тонних клітин добовою біоплівкою P. aeruginosa після
дії світлодіодного випромінювання встановлено (табл.
2), що світлодіодне випромінювання червоного, по-
маранчевого та зеленого спектрів має тенденцію до
посилення продукції нових клітин P.aeruginosa
(1,97±0,12 од.ощ.; 1,89±0,14 од.ощ. та 1,78±0,18 од.-
ощ. відповідно) порівняно з контролем (0,96±0,08
од.ощ.), а світлодіодне випромінювання синього та
фіолетового спектрів сприяє пригніченню продукції
планктонних клітин добовою біоплівкою P. aeruginosa
у 1,7 та 2,2 рази відповідно (0,55±0,03 од.ощ. та
0,43±0,04 од.ощ.).

Дослідження комплексного застосування світлоді-
одного випромінювання та антисептиків, що містять
динатрію едетат, дозволило визначити, що продукція
планктонних клітин P. aeruginosa добовою біоплівкою
значно пригнічується за дії світлодіодного випроміню-
вання синього та фіолетового спектрів (в середньому
у 10 рази порівняно з дією тільки антисептику без
світлодіодного випромінювання та в середньому у 28
рази порівняно з контрольними значеннями без зас-
тосування антисептику).

Результати дослідження здатності планктонних
клітин P. aeruginosa формувати вторинні біоплівки після

Таблиця 1. Оптична щільність добових біоплівок P. аeruginosa за дії антисептичних препаратів та світлодіодного випро-
мінювання.

Примітка. СДВ - світлодіодне випромінювання; ЧСД - червоний спектр світлодіодного випромінювання; ПСД - помаран-
чевий спектр світлодіодного випромінювання; ЗСД - зелений спектр світлодіодного випромінювання; ССД - синій спектр
світлодіодного випромінювання ФСД - фіолетовий спектр світлодіодного випромінювання.

СДВ K (без антисептиків)

антисептичні препарати

декаметоксин з ЕДТА мірамістин з ЕДТА
бензалконію хлорид

з ЕДТА
цетилпиридинію
хлорид з ЕДТА

K (без СДВ) 2,81±0,46 1,52±0,16 1,89±0,14 1,74±0,16 1,36±0,18

ЧСД 3,98±0,23 0,318±0,029 0,369±0,04 0,334±0,05 0,298±0,09

ПСД 3,47±0,28 0,269±0,021 0,289±0,03 0,283±0,08 0,254±0,06

ЗСД 2,14±0,22 0,196±0,09 0,255±0,04 0,241±0,06 0,189±0,04

ССД 0,85±0,07 0,046±0,003 0,054±0,006 0,048±0,008 0,042±0,005

ФСД 0,74±0,03 0,038±0,004 0,046±0,005 0,042±0,009 0,036±0,004
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дії світлодіодного випромінювання на добову біоплів-
ку показали, що тільки світлодіодне випромінювання
синього та фіолетового спектрів пригнічує здатність
планктонних клітин P. aeruginosa формувати щільні вто-
ринні біоплівки (0,68±0,09 та 0,89±0,06 од.ощ. відпо-
відно) порівняно з контролем (без опромінення -
2,98±0,16 од.ощ.), що є дуже важливим фактом запо-
бігання колонізації P.aeruginosa (табл. 3).

Після дослідження результатів застосування анти-
септиків та світлодіодного випромінювання встанов-
лено, що самими ефективними комбінаціями є комп-
лексне поєднання синього або фіолетового світлоді-
одів разом з декаметоксином, що містить динатрію
едетат (0,036±0,003 од.ощ. та 0,034±0,008 од.ощ.) та
цетилпиридинієм хлоридом, що містить динатрію еде-
тат (0,034±0,002 од.ощ. та 0,033±0,009 од.ощ.) порівня-
но з контролем (щільність вторинної біоплівки P.
aeruginosa без впливу СДВ і антисептичних препаратів
2,98±0,16 од.ощ.), тобто формування планктонними
клітинами P. aeruginosa вторинної біоплівки пригнічуєть-
ся у 90 разів. При застосуванні бензалконію хлориду,
що містить динатрію едетат, і світлодіодного випромі-
нювання синього або фіолетового спектрів відбуваєть-
ся пригнічення формування вторинної біоплівки P.
aeruginosa у 85 рази (0,037±0,007 од.ощ. та 0,035±0,006
од.ощ. відповідно) порівняно з контролем.

Висновки та перспективи подальших
розробок

1. Встановлено, що під впливом світлодіодного
випромінювання червоного, помаранчевого та зеле-
ного спектрів на добові біоплівки ізолятів P. aeruginosa
спостерігається тенденція до підвищення їх щільності
та активація продукції планктонних клітин. Під впли-
вом синього та фіолетового спектрів світлодіодного
випромінювання пригнічується як біоплівкоутворення,
так і продукція планктонних клітин P.aeruginosa.

2. Світлодіодне випромінювання усіх спектрів, що
були досліджені, сприяє посиленню чутливості пол-
ірезистентних клінічних штамів P.aeruginosa до катіон-
них антисептиків.

3. На підставі проведеного дослідження можна зап-
ропонувати застосування світлодіодного випроміню-
вання синього та фіолетового спектрів у складі комп-
лексної протимікробної терапії локалізованих гнійно-
запальних процесів з метою попередження генералі-
зації та запобігання розвитку нозокоміальних інфекцій.

Перспективи подальших розробок в даному на-
прямку полягають у проведенні експериментальних
досліджень впливу світлодіодного випромінювання та
протимікробних препаратів на добові біоплівки мікро-
організмів з подальшою розробкою схем комплекс-
ної терапії гнійно-запальних процесів.

Таблиця 2. Оптична щільність планктонних клітин, утворених після дії досліджуваних препаратів та світлодіодного
випромінювання на первинні біоплівки P. aeruginosa.

Таблиця 3. Оптична щільність вторинних біоплівок, утворених планктонними клітинами, після дії досліджуваних препа-
ратів та світлодіодного випромінювання на первинні біоплівки P. aeruginosa.

СДВ K (без антисептиків)

антисептичні препарати

декаметоксин з ЕДТА мірамістин з ЕДТА
бензалконію хлорид

з ЕДТА
цетилпиридинію
хлорид з ЕДТА

K (без СДВ) 0,96±0,08 0,381±0,036 0,494±0,038 0,458±0,042 0,379±0,028

ЧСД 1,97±0,12 0,167±0,018 0,195±0,016 0,184±0,014 0,162±0,016

ПСД 1,89±0,14 0,161±0,014 0,188±0,014 0,173±0,018 0,158±0,019

ЗСД 1,78±0,18 0,149±0,012 0,157±0,018 0,154±0,016 0,146±0,012

ССД 0,55±0,03 0,044±0,006 0,049±0,008 0,046±0,004 0,041±0,003

ФСД 0,43±0,04 0,036±0,004 0,042±0,009 0,039±0,008 0,034±0,009

СДВ K (без антисептиків)

антисептичні препарати

декаметоксин з ЕДТА мірамістин з ЕДТА
бензалконію хлорид

з ЕДТА
цетилпиридинію
хлорид з ЕДТА

K (без СДВ) 2,98±0,16 1,69±0,18 0,198±0,016 0,176±0,015 0,158±0,019

ЧСД 3,89±0,29 0,068±0,008 0,089±0,009 0,071±0,003 0,064±0,008

ПСД 3,82±0,24 0,062±0,004 0,084±0,006 0,067±0,009 0,059±0,006

ЗСД 2,63±1,91 0,059±0,006 0,073±0,002 0,062±0,006 0,053±0,005

ССД 0,89±0,06 0,036±0,003 0,041±0,008 0,037±0,007 0,034±0,002

ФСД 0,68±0,09 0,034±0,008 0,038±0,004 0,035±0,006 0,033±0,009
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Попов Н.Н., Мишина М.М., Маланчук С.Г., Козлов А.П.
КОМПЛЕКСНОЕ ДЕЙСТ ВИЕ СВЕТ ОДИОДНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ И АНТИСЕПТ ИЧЕСКИХ ПРЕПАРАТ ОВ,
СОДЕРЖАЩИХ ДИНАТ РИЯ ЭДЕТ АТ , НА СУТ ОЧНЫЕ БИОПЛЕНКИ КЛИНИЧЕСКИХ ШТ АММОВ
РSEUDOMONAS AERUGINOSA
Резюме. В последнее время отмечается увеличение количества случаев локализованных гнойно-воспалительных про-
цессов, вызванных грамотрицательными бактериями, и среди возбудителей значительную роль играет Pseudomonas
aeruginosa. Приобретенная устойчивость клинических штаммов микроорганизмов к существующим лекарственным сред-
ствам связана, в том числе, и с образованием биопленок. Целью данного исследования является изучение влияния свето-
диодного излучения и антисептических препаратов, содержащих динатрия эдетат, на суточные биопленки P.aeruginosa.
Проведено изучение действия светодиодного излучения различных длин волны и антисептических препаратов, содержа-
щих динатрия эдетат, на изоляты P.aeruginosa. Установлено, что под влиянием светодиодного излучения красного, оранже-
вого и зеленого спектров на суточные биопленки изолятов P.aeruginosa наблюдается увеличение показателя их оптичес-
кой плотности и активация продукции планктонных клеток. Под влиянием синего и фиолетового спектров светодиодного
излучения подавляется как биопленкообразование, так и продукция планктонных клеток P. аeruginosa. Доказано, что
светодиодное излучение всех спектров, которые были исследованы, способствует усилению чувствительности полирези-
стентных клинических штаммов P. аeruginosa к катионным антисептикам, содержащим динатрия эдетат.
Ключевые слова: биопленки, Pseudomonas aeruginosa, светодиодное излучение, антисептические препараты, содержа-
щие динатрия эдетат.

Popov М.М., Mishi na М.М., Мal anchuck S.G., Kozl ov O.P.
COMPLEX ACT IVIT Y OF LED EMISSION WITH ANT ISEPTIC PREPARAT IONS CONTAINING DISODIUM EDETATE,
ON DAILY BIOFILMS OF PSEUDOMONAS AERUGINOSA  CLINICAL ST RAINS
Summary. The increase of localized purulent-inflammatory processes caused by gram-negative bacteria is marked lately and
Pseudomonas aeruginosa plays an essential role among agents. Acquired resistance of clinical strains to existing drugs particularly
associated with the formation of biofilms. The goal of the given investigation is the study of the effect of LED emission with antiseptic
preparations containing disodium edetate, on daily biofilms of P.aeruginosa. The study of action LED emission of different wavelengths
and antiseptic preparations containing disodium edetate on isolates P.aeruginosa. It was found that under the influence of LED
emission of red, orange and green spectra on biofilms of P.aeruginosa isolates observed increase in the optical density and the
activation of planktonic cells production. Under the influence of the blue and violet LED emission spectrum is suppressed as biofilm
formation, as production of planktonic P.aeruginosa cells. It is proved that all LED emission spectra that were investigated, enhances
the sensitivity of multi-drug resistant clinical strains of P. aeruginosa to the cationic antiseptics containing disodium edetate.
Key words: biofilms, Pseudomonas aeruginosa, LED emission, antiseptic preparations, containing disodium edetate.
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