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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ СВІТЛОДІОДНОГО ВИПРОМІНЮВАННЯ СИНЬОГО Й 
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Протягом тривалого часу проводяться дослідження щодо пошуку засобів, які зможуть блокувати
формування  біоплівок  збудників  нозокоміальних  гнійно-запальних  процесів  та  попередження
формування вторинних біоплівок як фактора колонізації  полірезистентних штамів  Pseudomonas
aeruginosa.  Особливого  значення  надають впливу світлодіодного  випромінювання  на  руйнування
біоплівок  та  попередження  формування  біоплівок  мікроорганізмами  in vitro.  Метою  даного
дослідження є вивчення впливу світлодіодного випромінювання синього та фіолетового спектрів на
добові  біоплівки  P.  aeruginosa.  Здатність  утворювати  біоплівки  визначали  в  полістиролових
планшетах  з  попередньою  синхронізацією  периодичної  культури  штамів,  що  досліджувались.
Оптичну щільність біоплівок вимірювали на спектрофотометрі  «Multiskan ЕХ 355», виражали в
одиницях оптичної щільності (од.ощ.). Опромінення in vitro проводилось світлодіодними джерелами
синього (450 - 480 нм) й фіолетового (380 - 430 нм) випромінювання фотонної матриці апарата
Коробова  «Барва-Флекс».  При  обробці  результатів  використовували  статистичні  програми
«Statistica»  и  «Biostat».  Проведено  вивчення  дії  світлодіодного  випромінювання  синього  та
фіолетового  спектрів  на  ізоляти  Pseudomonas aeruginosa.  Встановлено,  що  під  впливом
світлодіодного  випромінювання  спостерігається  руйнування  добових  біоплівок  з  пригніченням
здатності  утворення  планктонних  клітин.  При  визначенні  здатності  до  біоплівкоутворення
планктонними  клітинами  P.aeruginosa після  дії  світлодіодного  випромінювання  фіолетового  та
синього  спектрів  встановлено,  що  вилучені  планктонні  клітини  не  здатні  формувати  щільні
біоплівки, що є важливим фактом запобіганню колонізації P.aeruginosa й для призначення адекватної
комбінованої  протимікробної  терапії.  Встановлено  біодеструктивний  вплив  світлодіодного
випромінювання  на  щільні  біоплівки  полірезистентних  штамів  P.  aeruginosa.  На  підставі
проведеного дослідження запропоновано застосування світлодіодного випромінювання синього й
фіолетового  спектрів  у  складі  комплексної  протимікробної  терапії  гнійно-запальних  процесів  з
метою попередження колонізації P. aeruginosa та розповсюдження нозокоміальних інфекцій.
Ключові слова: біоплівки, Pseudomonas aeruginosa, світлодіодне випромінювання синього та фіолетового спектрів.
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Вступ
Протягом  тривалого  часу  проводяться

дослідження щодо пошуку засобів, які зможуть
блокувати  формування  біоплівок  збудників
нозокоміальних  гнійно-запальних  процесів  та
попередження  формування  вторинних
біоплівок  як  фактора  колонізації
полірезистентних  штамів  Pseudomonas
aeruginosa (P.  aeruginosa)  [1,  3].  В даний час
вплив  на  здатність  до  утворення  біоплівок
мікроорганізмами  та  на  сформовані  добові
біоплівки  розглядається як нова перспективна
стратегія  антимікробної  терапії.  У  великій
кількості  лабораторій  проводиться  пошук
методів і  вивчення  впливу  різноманітних
фізичних факторів, що пригнічують  утворення
біоплівок [2, 4]. Особливого значення надають
впливу  світлодіодного  випромінювання  на
руйнування  біоплівок  та  попередження
формування біоплівок мікроорганізмами in vitro.
Встановлено, що ефект впливу світла синього
та  фіолетового  спектрів  на  біомакромолекули
полягає  у  їх  деградації  з  пригніченням
біокаталітичної  активності  [5].  Але  насьогодні
відсутні  відомості  впливу  світлодіодного

випромінювання  синього  й  фіолетового
спектрів  на  біоплівки  внутрішньолікарняних
полірезистентних  штамів  P.aeruginosa із
визначенням  здатності  планктонних  клітин
формувати нові біоплівки, як фактор колонізації
та  перситенції  збудника  гнійно-запального
процесу.

Мета дослідження 
Вивчення  впливу  світлодіодного

випромінювання  синього  та  фіолетового
спектрів на добові біоплівки P.aeruginosa.

Об’єкт і методи дослідження
Здатність утворювати біоплівки визначали в

полістиролових  планшетах  з  попередньою
синхронізацією  периодичної  культури  штамів,
що  досліджувались.  Синхронізація
бактеріальної  культури  проводилася  після
встановлення  кінетики  росту  асинхронної
культури,  шляхом  селекції  за  методом
Мітчісона  і  Вінсента.  Оптичну  щільність
біоплівок  вимірювали  на  спектрофотометрі
«Multiskan  ЕХ  355»,  виражали  в  одиницях
оптичної щільності (од.ощ.) [8].  Опромінення in
vitro проводилось  світлодіодними  джерелами



синього (450 - 480 нм) й фіолетового (380 - 430
нм) випромінювання фотонної матриці апарата
Коробова  «Барва-Флекс»,  що  містить
світлодіодну матрицю з суперлюмінісцентними
світлодіодами (24 шт.) й блок живлення [6]. При
обробці  результатів  використовували
статистичні програми «Statistica» и «Biostat» [7,
9].

Результати досліджень та їх обговорення
У  результаті  проведення  дослідження

впливу  світлодіодного  випромінювання
фіолетового  спектру  in vitro на  сформовані
біоплівки  P.  aeruginosa було  встановлено,  що
після  опромінення  сформованих  біоплівок  P.

aeruginosa протягом 10 хвилин спостерігається
зниження  оптичної  щільності  біоплівки  у  3,8
рази порівняно з оптичною щільностю біоплівки
P.  aeruginosa до  опромінення  (0,74±0,03  й
2,81±0,46 од.ощ. відповідно). 

Аналогічні  дані  здобуті  при  вивченні  дії
світлодіодного  випромінювання  синього
спектру  протягом  10  хвилин  на  сформовані
добові  біоплівки  P.  aeruginosa:  зафіксовано
зниження  показника  оптичної  щільності  у  3,3
рази  порівняно  з  таким  до  опромінення
(0,85±0,07  й  2,81±0,46  од.ощ.  відповідно),  що
свідчить  про  порушення  цілісності
сформованих біоплівок ізолятів (рис. 1). 
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Рис. 1. Вплив світлодіодного випромінювання фіолетового
 та синього спектрів на добову біоплівку полірезистентних клінічних штамів P.aeruginosa.
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Рис. 2. Утворення планктонних клітин добовою біоплівкою P.
aeruginosa за впливу світлодіодного випромінювання фіолетового та синього спектрів.

Як  видно  з  рис.  2,  вплив  світлодіодного
випромінювання  фіолетового  та  синього
спектрів  призвів  до  пригнічення  утворення
планктонних  клітин  P.  aeruginosa:  0,43±0,04
од.ощ. і 0,55±0,03 од.ощ. відповідно порівняно
з  контролем  (без  опромінення  -  0,96±0,08
од.ощ.). 

При  визначенні  здатності  до
біоплівкоутворення планктонними клітинами P.
aeruginosa після  дії  світлодіодного

випромінювання  фіолетового  та  синього
спектрів протягом 10 хвилин встановлено, що
вилучені  планктонні  клітини  не  здатні
формувати  щільні  біоплівки:  0,68±0,09  й
0,89±0,06  од.ощ.  відповідно  порівняно  з
контролем  (без  опромінення  -  2,98±0,16
од.ощ.),  що  є  дуже  важливим  фактом
запобіганню  колонізації  P.aeruginosa й  для
призначення  адекватної  комбінованої
протимікробної терапії (рис. 3).
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Рис. 3. Здатність до формування нових біоплівок планктонними клітинами за вплив світлодіодного випромінювання
фіолетового та синього спектрів на добову біоплівку полірезистентних клінічних штамів P.aeruginosa.

Висновок
 Встановлено  біодеструктивний  вплив

світлодіодного  випромінювання  на  щільні
біоплівки  полірезистентних  штамів  P.
aeruginosa. На  підставі  проведеного
дослідження  запропоновано  застосування
світлодіодного  випромінювання  синього  й
фіолетового  спектрів  у  складі  комплексної
протимікробної  терапії  гнійно-запальних
процесів з метою попередження колонізації  P.
aeruginosa та розповсюдження нозокоміальних
інфекцій.

Перспективою  подальших  досліджень  в
даному  напрямку  є  проведення
експериментальних  досліджень  визначення
впливу  світлодіодного  випромінювання  та
протимікробних препаратів на добові біоплівки
мікроорганізмів з розробкою схем комплексної
терапії гнійно-запальних процесів.
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Реферат
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЛИЯНИЯ СВЕТОДИОДНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ СИНЕГО И ФИОЛЕТОВОГО СПЕКТРОВ НА БИОПЛЕНКИ 
PSEUDOMONAS AERUGINOSA
Мишина М.М.
Ключевые слова: биопленки, Pseudomonas aeruginosa, светодиодное излучение синего и фиолетового спектров.

В течение длительного времени проводятся исследования по поиску средств, которые смогли
бы блокировать формирование биопленок возбудителей нозокомиальных гнойно-воспалительных
процессов  и  предупреждать  формирование  вторичных  биопленок  как  фактора  колонизации
полирезистентных  штаммов  Pseudomonas  aeruginosa.  Особое  значение  придают  влиянию
светодиодного излучения на разрушение биопленок и предупреждению формирования биопленок
микроорганизмами in vitro. Целью данного исследования явилось изучение влияния светодиодного
излучения  синего  и  фиолетового  спектров  на  суточные  биопленки  P. aeruginosa.  Способность
образовывать биопленки определяли в полистироловых планшетах с предыдущей синхронизаций
периодических  культур  исследуемых  штаммов.  Оптическую  плотность  биопленок  измеряли  на
спектрофотометре «Multiskan ЕХ 355», выражали в единицах оптической плотности. Облучение in
vitro проводили светодиодными источниками синего (450 - 480 нм) и фиолетового (380 - 430 нм)
излучения  фотонной  матрицы  аппарата  Коробова  «Барва-Флекс».  При  обработке  результатов
использовали статистические  программы «Statistica» и «Biostat».  Проведено изучение действия
светодиодного  излучения  синего  и  фиолетового  спектров  на  изоляты Pseudomonas  aeruginosa.
Установлено,  что  под  влиянием  светодиодного  излучения  наблюдается  разрушение  суточных
биопленок  с  угнетением  способности  образования  планктонных  клеток.  При  определении
способности к  биопленкообразованию планктонными клетками P. aeruginosa  после воздействия
светодиодного  излучения  фиолетового  и  синего  спектров  установлено,  что  извлеченные
планктонные клетки не способны формировать плотные биопленки, что является важным фактом
предотвращения  колонизации  P.  aeruginosa  и  для  назначения  адекватной  комбинированной
противомикробной терапии. Установлено биодеструктивное влияние светодиодного излучения на
плотные  биопленки  полирезистентных  штаммов  P.  aeruginosa.  На  основании  проведенного
исследования предложено применение светодиодного излучения синего и фиолетового спектров в
составе  комплексной  противомикробной  терапии  гнойно-воспалительных  процессов  в  целях
предупреждения колонизации P. aeruginosa и распространения нозокомиальных инфекций.
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DETERMINING OF BLUE AND VIOLET LIGHT-EMISSION RADIATION ON PSEUDOMONAS AERUGINOSA BIOFILMS
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Numerous researches have been aimed at searching for treatment which would enable to block the
formation of biofilms in nosocomial pathogens of pyo-inflammatory processes and prevent the occurrence
of secondary biofilms as a site for colonization with multi-resistant strains of Pseudomonas aeruginosa.
The role of LED radiation in destructing biofilms and in preventing their formation deserves of particular
attention.  The aim of the present research is to study the influence of blue and violet LED radiation on P.
aeruginosa daily biofilms.  Materials and methods. The ability to form biofilms was studied in polystyrene
plates  with  the  previous  culture  synchronization.  Optical  density  of  biofilms  was  measured  by  a
spectrophotometer «Multiskan EX 355" and calculated in units of optical density. Irradiation in vitro was
conducted with LED sources of  blue (450 - 480 nm) and violet  (380 - 430 nm) radiation in Korobov
photonic  device  matrix  «Barva-Flex".  Statistic  processing  of  obtained  results  was  performed  by
«Statistica» and «Biostat» programs. Results. The study of the action produced by blue and violet LED
emission on Pseudomonas aeruginosa isolates showed that after LED exposure there was destruction of
daily  biofilms  together  with  inhibition  of  planktonic  cells  development.  Evaluating  the  ability  of
P.aeruginosa planktonic cells to form biofilms after exposure of blue and violet LED emission, we found
the planktonic cells were unable to form dense biofilms, and this was an important fact for preventing
P.aeruginosa colonization and admitting an adequate antimicrobial therapy. Conclusions. Biodestructive
effect of LED emission on dense biofilms of P. aeruginosa of multi-resistant strains has been proved. Blue
and violet LED combined with antimicrobial therapy of pyo-inflammatory processes enables to prevent P.
aeruginosa colonization and spread of nosocomial infections. 
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