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КОМПЛЕКСНА ДІЯ СВІТЛОДІОДНОГО 
ВИПРОМІНЮВАННЯ ТА АНТИСЕПТИКІВ, ЩО МІСТЯТЬ 
ДИНАТРІЮ ЕДЕТАТ, НА ДОБОВІ БІОПЛІВКИ E. coli

Проведено вивчення дії антисептичних препаратів, що містять динатрію едетат, комплексно з оптич-
ним випромінюванням помаранчевого, зеленого та фіолетового спектрів на ізоляти E. coli. Встановлено, 
що під впливом світлодіодного випромінювання помаранчевого спектра на E. coli спостерігається тен-
денція до активації стадії проліферації планктонних клітин біоплівками, зелений спектр світлодіодного 
випромінювання суттєво не впливає на продукцію планктонних клітин E. coli. Під впливом фіолетового спек-
тра світлодіодного випромінювання пригнічується здатність до біоплівкоутворення та продукції планк-
тонних клітин. Всі спектри світлодіодного випромінювання, що вивчалися, сприяли посиленню чутливості 
ізолятів E. coli до дії катіонних антисептиків, що містять динатрію едетат, шляхом активації фотофі-
зичних та фотохімічних реакцій.
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ВСТУП
Широке використання антибактеріальних засо-

бів призвело до значного поширення нозокоміаль-
них інфекцій та полірезистентних штамів бактерій. 
Останнім часом багатьма авторами відзначається зро- 
стання локалізованих гнійно-запальних процесів, ви- 
кликаних грамнегативними бактеріями, і значну роль  
має E. coli. Проблема боротьби з гнійно-запальними 
захворюваннями ускладнюється тим, що антимікробні 
препарати швидко втрачають ефективність, зумов-
лену насамперед формуванням збудників біоплівок 
[1, 4]. На сучасному етапі пошук нових антисептич-
них препаратів, здатні проникати або руйнувати за- 
хисну біоплівку мікроорганізмів [5, 13], або розроб- 
ка методів підвищення ефективності терапії локалі- 
зованих гнійно-запальних процесів є необхідним. Ве- 
личезна соціально-економічна значимість проблеми  
вимагає подальшого вдосконалення наявних мето-
дів терапії гнійно-запальних процесів. Для успішно-
го вирішення цих проблем необхідний комплексний 
підхід з раціональним вибором антисептичних пре-
паратів та оптимізацією застосування методів фізіо- 

терапії. У теперішній час інтенсивно розвивається 
нова технологія – фотодинамічна терапія [2, 3]. 

В останні роки вдалося значно просунутися в ро- 
зумінні первинних механізмів, що лежать в основі дії  
світлодіодного випромінювання на біологічні об’єк- 
ти. Низькоінтенсивне електромагнітне випроміню- 
вання знаходить широке застосування практично у 
всіх областях медицини. Відомо, що при дії світло- 
діодного випромінювання метаболічні та функціо-
нальні властивості ряду біологічних систем можуть 
бути істотно змінені. На думку ряду дослідників пря-
мий спосіб впливу світлодіодного випромінювання 
передбачає безпосередній вплив на елементи клітин- 
них структур, причому доведено, що найбільш чутли- 
вими до впливу оптичного випромінювання є мембран- 
ні структури клітини [11, 12]. Фізико-хімічні основи  
взаємодії світлодіодного випромінювання з біооб’єк- 
тами, які дуже складні і до кінця не вивчені. У зв’яз- 
ку з цим вивчення механізму впливу світлодіодного 
випромінювання на мікроорганізми як біологічний 
об’єкт є досить актуальним. 

Тому метою даного дослідження було вивчення 
дії антисептичних препаратів, що містять динатрію 
едетат, комплексно із застосуванням оптичного ви-© Колектив авторів, 2014
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промінювання помаранчевого, зеленого та фіолето-
вого спектрів на добові біоплівки ізолятів E. coli. 

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ
Предметом дослідження були антисептичні пре- 

парати: 1 – 0,01 % розчин декаметоксину; 2 – 0,01 % 
розчин декаметоксину, що містить 0,02% динатрію 
едетату; 3 – 0,01 % розчин мірамістину; 4 – 0,01 %  
розчин мірамістину, що містить 0,02% динатрію едета- 
ту; 5 – 0,01 % розчин бензалконію хлориду, 6 – 0,01 %  
розчин бензалконію хлориду, що містить 0,02 % ди-
натрію едетату; 7 – 0,01 % розчин цетилпіридинію 
хлориду; 8 – 0,01 % розчин цетилпіридинію хлори-
ду, що містить 0,02 % динатрію едетату; 9 – 0,02 % 
розчин динатрію едетату та ізоляти E. coli, вилучені 
з венфлонів і дренажних конструкцій (n = 10) та від 
хворих з локалізованими гнійно-запальними проце- 
сами (n = 10) та референтний штам E. coli АТСС 25922.  
Приготування суспензій ізолятів [9] із визначеною 
концентрацією мікробних клітин проводилося за до- 
помогою електронного приладу Densi-La-Meter (PLIVA- 
Lachema а.s., Чехія) за шкалою McFarland згідно з ін-
струкцією до приладу з наступним вимірюванням 
оптичної щільності біоплівки E. coli на поверхні по-
лістиролового планшета після інкубації інокуляту 
впродовж 24 годин; після інкубації до добових біо-
плівок E. coli додавали дослідні антисептичні препа-
рати та поживне середовище і після добової інкуба-
ції при t = 37 °С за порівнянням оптичної щільності 
дослідних та контрольних сформованих біоплівок 
робили висновок про ступінь руйнування біоплівок. 
Планктонні клітини, вилучені з добових біоплівок, 
інокулювали у комірки планшета, додавали суспен-
зійне поживне середовище і термостатували у во-
логій камері протягом доби. Далі оцінювали ступінь 
агрегації мікробних клітин. Кількісним вираженням  
ступеня формування біоплівки і здатності до агре-
гації планктонних клітин є значення оптичної щіль-
ності на спектрофотометрі «Multiskan EX 355» при 
540 нм. Результат визначався в умовних одиницях 

оптичної щільності (од. ощ.) біоплівкоутворення мік- 
роорганізмами [10]. Опромінення in vitro проводи- 
лось світлодіодними джерелами помаранчевого (590- 
600 нм), зеленого (490-570 нм) і фіолетового (380-
430 нм) випромінювання фотонної матриці апарата 
Коробова «Барва-Флекс» [6], що містить світлодіод-
ну матрицю з суперлюмінісцентними світлодіодами 
(24 шт.) і блок живлення.

Для статистичної обробки результатів викори- 
стовували програму Exсel для персонального комп’ю- 
тера і Biostat [7, 8]. 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ
У результаті проведеного дослідження встанов-

лено, що після дії світлодіодного випромінювання по- 
маранчевого спектра спостерігається тенденція до під- 
вищення щільності біоплівки E. coli (1,81 ± 0,23 од. ощ.),  
а після дії оптичного випромінювання зеленого спект- 
ра – тенденція до пригнічення формування біоплів-
ки E. coli (1,18 ± 0,15 од. ощ.) порівняно з контролем 
(1,473 ± 0,08 од. ощ.). Щільність добової біоплівки E. coli  
після дії світлодіодного випромінювання фіолетово- 
го спектра знижується у 1,9 рази порівняно з контро- 
лем (0,785 ± 0,09 од. ощ. і 1,473 ± 0,08 од. ощ. відпо-
відно).

При комплексному застосуванні антисептичних 
препаратів, що містять динатрію едетат, і низькоін- 
тенсивного оптичного випромінювання фіолетово- 
го, зеленого і помаранчевого спектрів привертає ува- 
гу той факт, що світлодіодне випромінювання спек-
трів, що були досліджені, сприяє посиленню чутли-
вості ізолятів E. coli до катіонних антисептиків: під 
впливом світлодіодного випромінювання помаран-
чевого спектра та розчину мирамістину щільність до- 
бової біоплівки знижується у 2,5 рази, а під впливом 
світлодіодного випромінювання фіолетового спект- 
ра та антисептиків щільність добової біоплівки зни-
жується у 2,5-2,7 рази (рис. 1).

Оцінюючи здатність до проліферації нових план- 
ктонних клітин добовою біоплівкою E. coli після дії  

Рис. 1. Дія антисептичних препаратів і оптичного випромінювання на добові біоплівки E. coli.
Примітка: СДВ – світлодіодне випромінювання; ПСД – помаранчевий спектр світлодіодного випромінювання; ЗСД – зелений спектр 
світлодіодного випромінювання; ФСД – фіолетовий спектр світлодіодного випромінювання).
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світлодіодного випромінювання встановлено, що світ- 
лодіодне випромінювання помаранчевого спектра 
має тенденцію до посилення продукції нових клітин  
E. coli (0,832 ± 0,06 од. ощ.) порівняно з контролем 
(0,707 ± 0,04 од. ощ.), оптичне випромінювання зе- 
леного спектра достовірно не впливає на проліфера-
цію нових клітин (0,702 ± 0,06 од. ощ.), а світлодіод-
не випромінювання фіолетового спектра пригнічує 
продукцію планктонних клітин добовою біоплівкою  
E. coli у 2,7 рази (0,259 ± 0,02 од. ощ.).

Дослідження щодо комплексного застосування 
світлодіодного випромінювання та антисептиків, що  
містять динатрію едетат, дозволило визначити, що  
тільки світлодіодне випромінювання фіолетового спект- 
ра пригнічує проліферацію планктонних клітин E. coli 
добовою біоплівкою (рис. 2).

Результати дослідження здатності до формуван- 
ня планктонними клітинами E. coli вторинних біо-
плівок після дії світлодіодного випромінювання на  
добову біоплівку показали, що світлодіодне випро- 
мінювання фіолетового спектра пригнічує здатність  
планктонних клітин E. coli формувати щільні вторин- 
ні біоплівки у 4,9 рази порівняно з контролем (0,683 ±  
± 0,04 од. ощ. і 3,378 ± 0,09 од. ощ. відповідно). Піс- 
ля застосування антисептиків та світлодіодного ви- 

промінювання встановлено, що найефективнішими  
комбінаціями є комплексне застосування декаметокси- 
ну, що містить динатрію едетат, (0,036 ± 0,006 од. ощ.),  
мірамістину, що містить динатрію едетат (0,036 ±  
± 0,008 од. ощ.), і цетилпіридинію хлорид (0,042 ±  
± 0,004 од. ощ.) та світлодіодного випромінювання  
фіолетового спектра дії порівняно з контролем (щіль- 
ність вторинної біоплівки E. coli без впливу СДВ і ан- 
тисептичних препаратів – 3,378 ± 0,61 од. ощ.) з при- 
гніченням формування вторинної біоплівки планк-
тонними клітинами E. coli. При застосуванні бензал-
конію хлорид, що містить динатрію едетат, і світло-
діодного випромінювання фіолетового спектра дії  
відбувається пригнічення формування вторинної біо- 
плівки E. coli у 25,2 рази порівняно з контролем (0,134 ±  
± 0,008 од. ощ. і 3,378 ± 0,61 од. ощ. відповідно).

Отже, встановлено, що під впливом світлодіод- 
ного випромінювання помаранчевого спектра на до- 
бову біоплівку ізолятів E. coli спостерігається тен-
денція до підвищення щільності біоплівки E. coli та 
активація проліферації планктонних клітин біоплів-
ками ізолятів E. coli, зелений спектр світлодіодного 
випромінювання суттєво не впливає на продукцію 
нових клітин E. coli, але спостерігається тенденція 
до пригнічення формування добової біоплівки E. coli.  

Рис. 2. Здатність добових біоплівок E. coli після дії дослідних препаратів і оптичного випромінювання 
продукувати планктонні клітини з наступним формуванням вторинних біоплівок.

Рис. 3. Формування вторинних біоплівок планктонними клітинами E. coli після дії  
дослідних препаратів і оптичного випромінювання на добову біоплівку.
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Під впливом фіолетового спектра світлодіодного ви- 
промінювання пригнічується здатність до біоплівко- 
утворення та продукції планктонних клітин E.coli шля-
хом активації фотофізичних та фотохімічних реак-
цій [12] (рис. 4).

ВИСНОВКИ
Таким чином, дослідження показали, що світло-

діодне випромінювання помаранчевого, зеленого і 
фіолетового спектрів сприяють посиленню чутли-
вості ізолятів E. coli до катіонних антисептиків, що 
містять динатрію едетат, шляхом активації фотофі-
зичних та фотохімічних реакцій. Комплексне засто-
сування світлодіодного випромінювання фіолетово- 
го спектра та антисептиків, що містять динатрію ете- 
дат, пригнічує продукцію планктонних клітин E. coli 
добовою біоплівкою та запобігає утворенню щіль-
них біоплівок E. coli. 
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УДК 579.842.11:615.28:615.831:615.27
Н. Н. Попов, С. Г. Маланчук, Н. И. Филимонова, М. М. Мишина, А. М. Коробов, Н. А. Ляпунов
КОМПЛЕКСНОЕ ДЕЙСТВИЕ СВЕТОДИОДНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ И АНТИСЕПТИКОВ, СОДЕРЖАЩИХ 
ДИНАТРИЯ ЭДЕТАТ, НА СУТОЧНЫЕ БИОПЛЕНКИ E. coli

Изучено действие антисептических препаратов, содержащих динатрия эдетат, комплексно с  
оптическим излучением оранжевого, зеленого и фиолетового спектров на изоляты E. coli. Уста- 
новлено, что под влиянием светодиодного излучения оранжевого спектра на E. coli наблюда-
ется тенденция к активации стадии пролиферации планктонных клеток суточной биопленки 
E. coli; зеленый спектр светодиодного излучения существенно не влияет на способность к 
продукции планктонных клеток E. coli. Под влиянием фиолетового спектра светодиодного 
излучения происходит угнетение продукции планктонных клеток и способности их к обра-
зованию биопленок E. coli. Установлено, что все спектры светодиодного излучения, которые 
исследованы, способствовали усилению чувствительности изолятов E. coli к действию ка-
тионных антисептиков, содержащих динатрия эдетат, путем активации фотофизических и 
фотохимических реакций. 
Ключевые слова: антисептики; динатрия эдетат; биопленки; E. coli
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N. N. Popov, S. G. Malanchuk, N. I. Filimonova, M. M. Mishina, A. M. Korobov, N. А. Liapunov 
INTEGRATED EFFECT OF PHOTODIODE EMISSION AND ANTISEPTIC DRUGS WITH DISODIUM EDETATE ON 
THE DAILY BIOFILMS OF E. coli 

Тhe goal of the research is study of action of antiseptic drugs containing disodium edetate along with 
optical emission of orange, green and violet spectra on isolates of E. coli. Тhe research which has been 
carried out shows that under the influence of photodiode emission of the orange spectra on E. coli 
tendency to activation of stage of proliferation of plankton cells of the daily biofilm is observed; the 
green spectrum of photodiode emission has no significant influence on ability to form primary as 
well as secondary biofilms. The violet spectrum of photodiode emission suppresses production of 
plankton cells ant their ability to form the biofilms of E. coli. It has been established that all studied 
spectra of photodiode emission are able to activate cationic chlorine-containing antiseptic drugs with 
disodium edetate due to activation of photochemical reactions. 
Key words: antiseptics; disodium edetate; biofilms; E. coli
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