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ІНТЕНСИВНІСТЬ РОСТУ STAPHYLOCOCCUS AUREUS 
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Наведені результати досліджень впливу світлодіодного випромінювання червоно-інфрачервоного та си-

ньо-інфрачервоного діапазонів на ріст клінічних ізолятів Staphylococcus aureus та колекційного тест-

штаму Staphylococcus aureus ATCC 25923. Встановлено, що ефект впливу випромінювання залежить від 

його довжини хвилі, експозиції та частоти. Розроблено методичні рекомендації використання світлоді-

одного випромінювання у комплексній терапії гнійно-запальних процесів стафілококової етіології 
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1. Вступ 

Антибіотикорезистентність мікроорганізмів, 

враховуючи глобальне поширення цього явища, соці-

альну та медичну значущість проблеми, віднесена до 

питань національної безпеки більшості високорозви-

нених країн світу [1]. 

За даними закордонних та вітчизняних вчених 

[2, 3] Staphylococcus aureus залишається основним 

етіологічним чинником гнійно-запальних захворю-

вань. При цьому спостерігається тенденція до зрос-

тання циркуляції полірезистентних як Meticillin Re- 

sistant Staphylococcus aureus (MRSA), так і Methicillin 

Susceptible Staphylococcus aureus (MSSA) штамів [4]. 

Антибактеріальні препарати є основним засо-

бом боротьби з мікроорганізмами. На сьогоднішній 

день відомо близько 6 тис. антибіотиків. Щороку в 

світі їх виробляється понад 100 тисяч тон на загальну 

суму понад 20 млрд доларів США [5, 6]. Разом з тим, 

висока швидкість виникнення стійких до антибіоти-

ків мікроорганізмів стає на заваді широкому впрова-

дженню нових антибактеріальних препаратів. Так, за 

даними аналітиків, вчені щороку відкривають близь-

ко 200 нових антибіотиків, серед яких в продаж над-

ходить не більше 1–2 % [7].  

Внаслідок вищесказаного, переважна більшість 

науковців дійшла висновку, що традиційна антибіоти-

котерапія вже не здатна вирішити проблеми поширення 

інфекційних захворювань. Одночасно розширення за-

стосування антимікробних препаратів призвело до 

ушкоджень систем детоксикації та виведення продуктів 

фармметаболізму, а також системної алергізації пацієн-

тів. Тому дедалі частіше з’являються повідомлення про 

альтернативні засоби боротьби з бактеріальними інфек-

ціями. До них можна віднести протимікробні засоби 

природного походження – бактеріофаги, пробіотики, 

бактерицидні засоби мікробного та рослинного похо-

дження тощо [8, 9]. До іншої групи альтернативних ан-

тибактеріальних засобів належать новосинтезовані хі-

мічні речовини, а також хімічно модифіковані антибіо-

тики з фотоактивними компонентами [10, 11]. 

У представлених дослідженнях вивчається ще 

один шлях боротьби з інфекційними агентами – вико-

ристання світлодіодного випромінювання, яке окрім 

потенційної протимікробної активності має доведений 

біонормалізувальний вплив на організм людини.  

 

2. Літературний огляд 

Використання геліотерапії, як найдавнішої 

форми фототерапії, описане ще в античні часи. Соня-

чні промені з лікувальною метою з успіхом викорис-

товували древні римляни, єгиптяни та араби. Після 

занепаду у епоху Середньовіччя науки загалом, та 

даного напряму зокрема, в кінці ХІХ та на початку 

ХХ століття широке застосування знайшов метод лі-

кування інфекційних та неінфекційних хвороб за до-

помогою штучних сонячних променів [12, 13].  

Вагомим якісним стрибком для фототерапії 

стало винайдення в 1966 році джерела монохромати-

чного, когерентного поляризованого випромінюван-

ня – лазера. Відразу ж увагу науковців привернуло 

питання його взаємодії з біологічними об’єктами та 

можливість застосування у різних галузях медицини 

[14]. Наступним кроком було винайдення (1980) апа-

рата Біоптрон, який здатен створювати також поля-

ризоване, але поліхроматичне світло [15]. Останніми 

роками після винаходу і впровадження світлодіодів 

з’явилася медична техніка для лікувального впливу 

за допомогою різних діапазонів монохроматичного 

світла з різними частотами імпульсації [16]. 

Проте, незважаючи на значну кількість робіт в 

цьому напрямі, питання, які саме параметри поляризо-

ваного випромінювання зумовлюють ту чи іншу дію 

на живі організми різних рівнів організації, до кінця не 

з’ясовані [17]. Особливо це стосується впливу випро-

мінювання на прокаріотичні клітини [18, 19]. 

Тому вивчення впливу некогерентних джерел 

випромінювання, зокрема світлодіодного, на біологі-

чні властивості мікроорганізмів дасть можливість не 

лише зрозуміти роль таких параметрів, як когерент-

ність, монохроматичність та поляризованість на бак-

теріальну клітину, але і розробити рекомендації для 

їхнього практичного використання у лікуванні бакте-

ріальних інфекцій. 

 

3. Мета та задачі дослідження 
Мета дослідження – визначити ефект впливу 

світлодіодного випромінювання на інтенсивність ро-

сту різних штамів Staphylococcus aureus на твердих 

поживних середовищах. 

Для досягнення мети поставлено наступні за-

вдання: 
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1. Дослідити залежність впливу світлодіодного 

випромінювання на S. aureus від його параметрів; 

2. Встановити оптимальні параметри випромі-

нювання з найбільш вираженою бактерицидною дією; 

3. На основі отриманих даних розробити реко-

мендації для практичного використання апаратів 

Medolight для комплексного лікування поверхневих 

гнійно-запальних процесів, зумовлених S. aureus.  

 

4. Матеріали та методи дослідження  

Досліджено вплив світлодіодного випроміню-

вання червоно-інфрачервоного та синьо-інфрачерво- 

ного діапазонів при різних частотах та експозиціях на 

інтенсивність росту на твердих поживних середови-

щах клінічних ізолятів Staphylococcus aureus (n=5), 

висіяних із гнійних ран хворих хірургічного відді-

лення Ужгородської ЦРЛ та колекційного тест штаму 

S. aureus ATCC (American type culture collection) 

25923. 

Джерелами світлодіодного випромінювання 

були апарати Medolight-Red (λ=630 та 870 нм) та 

Medolight-BluDoc (λ=470 та 870 нм) виробництва 

Bioptron light therapy system by Zepter Group. Щіль-

ність потужності світла апарата Medolight Red не пе-

ревищувала 5,35 мВт/см
2
, а для апарата Medolight 

BluDoc складала 8,2–10,15 мВт/см
2
 з відстані 0–1 см. 

Дані апарати генерують випромінювання при часто-

тах 0, 10, 600, 3000 та 8000 Гц. 

Для досліджень брали чисті добові агарові ку-

льтури мікроорганізмів, стандартизовані у рідких 

поживних середовищах до мутності 0,5 за шкалою 

Мак-Фарланда. Отриманий бактеріальний інокулюм 

розводили в пропорції 1,6×10
5
 разів та у об’ємі 0,1 мл 

пересівали на чашки Петрі з м’ясо-пептонним агаром 

(МПА) та рівномірно розподіляли шпателем Дри-

гальського. Після цього проводили опромінення мік-

роорганізмів у чашках Петрі світлодіодним випромі-

нюванням (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Опромінення мікроорганізмів у чашках Петрі світлодіодним випромінюванням 

 

Окремими серіями проводили опромінення з 

різними довжинами хвиль, тривалістю (5, 10, 15, 20 

та 25 хв.) та частотою (0, 10, 600, 3000 та 8000 Гц). 

Контролем слугували неопромінені культури. Ре-

зультати визначали шляхом підрахунку кількості ба-

ктеріальних колоній на чашках після 24-годинної ін-

кубації у термостаті при 37 °С. 

Отримані результати статистично обробляли, 

визначаючи середнє арифметичне та середнє квадра-

тичне відхилення вибірки, а також достовірність різ-

ниці між експериментальними та контрольними гру-

пами з використанням комп’ютерних програм Micro-

soft Office Excel 2010 та Statistica 8.0. 

 

5. Результати досліджень та їх обговорення 

Встановлено, що опромінення світлодіодним 

випромінюванням досліджуваної мікрофлори зако-

номірно впливало на інтенсивність її росту. При 

використанні нетривалих експозицій (5 та 10 хв.) 

спостерігали певну стимуляцію росту бактерій, то-

ді як опромінення тривалістю 20 та 25 хв. суттєво 

знижувало їх кількість, порівняно з контролем. 

Вказане в однаковій мірі стосувалося як клінічних 

ізолятів S. aureus, так і колекційного штаму S. 

aureus ATCC 25923. 

Рис. 2 демонструє значно меншу інтенсивність 

росту бактеріальних колоній S. aureus ATCC 25923 

після опромінення світлодіодним випромінюванням 

червоно-інфрачервоного діапазону, тривалістю 20 хв. 

з частотою 8000 Гц (права чашка), порівняно з конт-

ролем (ліва чашка). Окрім тривалості експозиції, 

ефект впливу в значній мірі залежав також від часто-

ти випромінювання. Найбільш виражене зменшення 

кількості колоній, а отже – бактерицидний вплив, 

спостерігали при частоті 8000 Гц. 

При використанні світлодіодного випроміню-

вання червоно-інфрачервоного діапазону з експози-

цією 20 хв. та частотою 8000 Гц кількість колоній S. 

aureus АТСС 25923 на чашці Петрі з поживним сере-

довищем зменшувалася в середньому на 31 % порів-

няно з контролем. Аналогічне опромінення з часто-

тами 0, 10, 600 та 3000 Гц призводило до зменшення 

кількості колоній на 6–26 % (рис. 3).  

Опромінення світлодіодним випромінюванням 

синьо-інфрачервоного діапазону тривалістю 20 хв. з 

частотою 8000 Гц зумовлювало зменшення кількості 

колоній S. aureus АТСС 25923 на чашці Петрі з МПА 

на 34,5 % порівняно з контролем. Аналогічне опро-

мінення з частотами 0, 10, 600 та 3000 Гц призводило 

до зменшення кількості колоній на 18–27 % (рис. 4). 
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Рис. 2. Вплив світлодіодного випромінювання на ріст S. aureus ATCC 25923: 1 – контроль; 2 – після 

опромінення світлодіодним випромінюванням червоно-інфрачервоного діапазону з експозицією 20 хв. 

та частотою 8000 Гц 

 

 
Рис. 3. Залежність кількості колоній S. aureus АТСС 25923 від частоти світлодіодного випромінювання  

червоно-інфрачервоного спектру (експозиція 20 хв.) 

 

 
Рис. 4. Залежність кількості колоній S. aureus АТСС 25923 від частоти світлодіодного випромінювання  

синьо-інфрачервоного спектру (експозиція 20 хв.) 

1 2 
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25-хвилинне опромінення мікрофлори світло-

діодним випромінюванням давало майже аналогічні 

результати з 20-хвилинним. 

В табл. 1 наведені статистично оброблені ре-

зультати визначення впливу 20-хвилинної експозиції 

світлодіодного випромінювання на інтенсивність ро-

сту S. aureus ATCC 25923 на чашках з МПА. Досто-

вірність відмінності середніх показників у експери-

ментальних та контрольних серіях підтверджується 

рівнем значимості p<0,05. 

 

Таблиця 1 

Вплив світлодіодного випромінювання на ріст S. aureus ATCC 25923 

Бактеріальна 

культура 

Кількість колоній на чашці Петрі 

Контроль 

(n=5) 

Після опромінення світлодіодним випромінюванням тривалістю 20 хв. 

Червоно-інфрачервоного спектру Синьо-інфрачервоного спектру 

0 Гц 

(n=5) 

10 Гц 

(n=5) 

600 

Гц 

(n=5) 

3000 

Гц 

(n=5) 

8000 

Гц 

(n=5) 

0 Гц 

(n=5) 

10 Гц 

(n=5) 

600 

Гц 

(n=5) 

3000 

Гц 

(n=5) 

8000 

Гц 

(n=5) 

S. aureus 

АТСС 25923 
84±17 79±15 71±14 74±19 62±12 58±14 69±15 64±13 65±13 61±14 55±15 

 

Таким чином, результати досліджень вказують 

на прямо пропорційну залежність ступеню бактери-

цидного впливу світлодіодного випромінювання на 

клінічні ізоляти S. aureus та тест-штам S. aureus 

АТСС 25923 від тривалості експозиції. Спостеріга-

ється також прямий зв'язок між інтенсивністю росту 

опромінених бактерій та частотою випромінювання – 

зі збільшенням частоти кількість колоній мікроорга-

нізмів зменшувалася. Можна відзначити тенденцію 

щодо більшої бактерицидної ефективності синього 

діапазону світла порівняльно з червоним. Отримані 

дані узгоджуються з результатами досліджень на мі-

крофлорі, отриманої з інших джерел патології (паро-

донтальні кишені) [20].  

Враховуючи локальний біостимулювальний 

вплив світлодіодного випромінювання на тканини ор-

ганізму, а також виражений бактерицидний ефект при 

безпосередній дії на досліджувані штами S. aureus (при 

20 та 25-хвилинних експозиціях), його можна рекомен-

дувати для комплексної терапії поверхневих гнійно-

запальних процесів, зумовлених золотистим стафілоко-

ком. Найбільш оптимальним режимом при цьому буде 

частота 8000 Гц з експозицією 20–25 хв. Вказане у од-

наковій мірі стосується світлодіодного випромінювання 

як червоно-інфрачервоного, так і синьо-інфрачервоного 

діапазонів. 

Перспективним є дослідження механізму дії 

світлодіодного випромінювання на ріст мікрооргані-

змів – збудників гнійно-запальних захворювань, а та-

кож вивчення впливу світла на біологічні властивості 

даних бактерій.  

 

6. Висновки 

1. Світлодіодне випромінювання червоно-

інфрачервоного та синьо-інфрачервоного діапазонів, 

яке генерують апарати Medolight, безпосередньо впли-

ває на інтенсивність росту на щільних поживних сере-

довищах досліджених штамів Staphylococcus aureus. 

2. Ефект впливу випромінювання залежить від 

його параметрів та проявляється у стимулюванні росту 

мікроорганізмів при нетривалих експозиціях (5–10 хв.) 

та бактерицидною дією при експозиціях 20 та 25 хв. 

3. Оптимальними параметрами світлодіодного 

випромінювання з найбільш вираженою бактерицидною 

дією є 20–25-хвилинна експозиція з частотою 8000 Гц, 

при яких інтенсивність росту всіх досліджених штамів 

Staphylococcus aureus знижувалася на 26–34,5 %. 

4. Враховуючи позитивний вплив на організм 

людини, світлодіодне випромінювання вказаних па-

раметрів може використовуватися для комплексної 

терапії поверхневих гнійно-запальних процесів, зу-

мовлених Staphylococcus aureus. 
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