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Бактерій та дріжджів до поверХонь 
силіконовиХ катетерів 

Мета. Дослідження впливу поверхнево-активних речовин (ПАР) Nocardia 
vaccinii ІМВ В-7405 на адгезію деяких бактерій та дріжджів до фрагментів 
силіконових урогенітальних катетерів. Методи. Ступінь адгезії мікроорганізмів 
визначали як відношення кількості клітин на оброблених ПАР фрагментах 
катетерів до кількості клітин на контрольних (без обробки ПАР) зразках і 
виражали у відсотках. Концентрацію клітин визначали за методом Коха на 
м’ясо-пептонному та глюкозо-картопляному агарі. Результати. Встановле-
но, що адгезія клітин деяких бактерій (Escherichia coli ІЕМ-1, Erwinia sp. ТБ-4, 
Enterobacter cloaceae АС-22, Pseudomonas sp. МІ-2, Proteus vulgaris ПА-12) і 
дріжджів Candida albicans Д-6 на фрагментах урогенітальних силіконових 
катетерів, оброблених ПАР N. vaccinii ІМВ В-7405 залежала від концентрації і 
ступеня очищення ПАР, а також типу тест-культур. Обробка катетерів роз-
чинами ПАР N. vaccinii ІМВ В-7405 (0,05−0,08 мг/мл) супроводжувалася зни-
женням адгезії бактерій та дріжджів на 21–95% та 57–94% відповідно. Вис-
новки. ПАР N. vaccinii ІМВ В-7405 можуть бути використані для створен-
ня ефективних препаратів, що знижують адгезію мікроорганізмів на поверхні 
матеріалів медичного призначення.

К л ю ч о в і  с л о в а : поверхнево-активні речовини, Nocardia vaccinii ІМВ В-7405, 
адгезія, поверхня силіконових катетерів.

Відомо, що у 40% випадків причинами шпитальних інфекцій сечостате-
вої системи є урогенітальні катетери хворих, які перебувають у відділеннях 
інтенсивної терапії. Найчастіше у пацієнтів з шпитальними сечостатевими 
інфекціями виявляються грамнегативні бактерії Escherichia соli (25–31%) та 
Enterococcus sp. (15–16%) [1]. 

Показано [2, 11, 12], що з представників мікробіоти шкіри людини катете-
ри найчастіше колонізують Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus aureus, 
Bacillus sp., Corynebacterium sp., а з рук медичного персоналу при порушен-
ні асептики можуть потрапляти також Pseudomonas aeruginosa, Acinetobacter 
sp., Staphylococcus maltophilia, Candida albicans. Особлива небезпека інфек-
цій, спричинених катетер-асоційованими мікроорганізмами, зумовлена утво-
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ренням на поверхні або в середині катетера біоплівок. Відомо, що мікроорга-
нізми у складі біоплівок набувають резистентності до антибіотиків та є наба-
гато стійкішими до дії дезінфектантів. Одним з механізмів формування біо-
плівки дріжджів роду Candida є їх здатність до зв’язування з білками (фібро-
нектинами) шкіри та слизових оболонок. На ефективність адгезії мікроорга-
нізмів впливає також природа матеріалу катетерів. Показано, що краще при-
кріплюються мікроорганізми до поліетилену та полівінілхлориду, гірше – си-
лікону, тефлону та поліуретану [2].  

Актуальним нині є пошук засобів, які б перешкоджали адгезії мікроор-
ганізмів на поверхнях різних матеріалів медичного призначення, в тому чис-
лі на катетерах. Відомо [3–6, 10], що такими засобами можуть бути мікробні 
поверхнево-активні речовини (ПАР), які попереджають прикріплення мікро-
організмів до поверхонь, руйнують архітектуру біоплівок, а також не виклика-
ють стійкості мікроорганізмів до антибіотиків [10]. Літературні дані свідчать, 
що механізм антиадгезивної дії ПАР може бути зумовлений підвищенням про-
никності клітинної мембрани, а також зміною поверхневого заряду клітин, і 
як наслідок, порушенням їх біологічної функції [3, 6].

Раніше із забруднених нафтою зразків ґрунту виділено бактерії, ідентифі-
ковані як Nocardia vaccinii К-8 (ІМВ В-7405), встановлено їх здатність синте-
зувати метаболіти з поверхнево-активними та емульгувальними властивостя-
ми [7, 8], які можуть бути використані в природоохоронних технологіях, а та-
кож як антимікробні агенти [7, 8, 14]. 

Мета роботи – дослідити вплив ПАР N. vaccinii ІМВ В-7405 на адгезію де-
яких бактерій та дріжджів до силіконових катетерів. 

матеріали та методи
Об’єктом досліджень були поверхнево-активні речовини, синтезовані 

штамом N. vaccinii ІМВ В-7405, який зареєстрований в Депозитарії мікроор-
ганізмів Інституту мікробіології і вірусології ім. Д.К. Заболотного НАНУ. Як 
тест-культури для визначення антиадгезивних властивостей використовували 
штами бактерій Escherichia coli ІЕМ-1, Erwinia sp. ТБ-4, Enterobacter cloaceae 
АС-22, Pseudomonas sp. МІ-2 і Proteus vulgaris ПА-12, а також дріжджі Candida 
albicans Д-6 з колекції мікроорганізмів кафедри біотехнології і мікробіології 
Національного університету харчових технологій.

N. vaccinii ІМВ В-7405 вирощували в рідкому мінеральному середовищі та-
кого складу (г/л): NaNO3 – 0,5; MgSO4×7H2O – 0,1; СaCl×2 H2O – 0,1; KH2PO4 – 
0,1; FeSO4×7H2O – 0,1, дріжджовий автолізат – 0,5% (об’ємна частка). Як дже-
рело вуглецю використовували гліцерин у концентрації 1,5% (об’ємна частка).

Як посівний матеріал використовували культуру з експоненційної фази 
росту, вирощену на середовищі наведеного складу з 0,5% гліцерину. Кіль-
кість інокуляту – 10% від об’єму середовища. Культивування N. vacinnii ІМВ 
В-7405 здійснювали в колбах об’ємом 750 мл із 100 мл середовища на качал-
ці (320 об/ хв) при 30 ºС упродовж 120 год.
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У дослідженнях використовували поверхнево-активні речовини у вигля-
ді супернатанту культуральної рідини і розчину ПАР, екстрагованих з супер-
натанту сумішшю Фолча (хлороформ і метанол, 2:1) [7, 8, 14], а також водну 
фазу, що залишилася після екстракції ПАР. Супернатант, розчин ПАР і водну 
фазу стерилізували 30 хв при 112 ºС.

Для одержання супернатанту постферментаційну культуральну рідину 
центрифугували упродовж 45 хв при 700 g. Концентрацію позаклітинних ПАР 
(г/л) визначали ваговим методом [7, 8, 14].

Визначення антиадгезивних властивостей здійснювали, як описано у ро-
боті [6]. Для цього фрагменти (2 см) силіконових урогенітальних катетерів 
витримували 20 хв у 75% -ому розчині етилового спирту, потім поміщали у 
досліджувані розчини (супернатант культуральної рідини, розчин ПАР, вод-
на фаза) і висушували упродовж 24 год в термостаті при 30 °С. Однодобові 
тест-культури бактерій та дріжджів вирощували на м'ясо-пептонному (МПА) 
і глюкозо-картопляному агарі (ГКА), відповідно, суспендували в 100 мл сте-
рильної водогінної води, у суспензію поміщали попередньо оброблені дослі-
джуваними розчинами і необроблені (контрольні) фрагменти катетерів, витри-
мували 2 год в термостаті при 30 °С, ополіскували 10 мл стерильної водопро-
відної води, щоб змити неадгезовані клітини. Потім фрагменти катетерів по-
міщали у ємність із 20 мл стерильної водопровідної води і скляними кулька-
ми діаметром 3 мм, струшували 5 хв для змиву адгезованих клітин. Кількість 
клітин в отриманій суспензії визначали за методом Коха на МПА і ГКА. Сту-
пінь адгезії мікроорганізмів визначали як відношення кількості клітин на об-
роблених супернатантом, розчином ПАР та водною фазою силіконових фраг-
ментах до кількості клітин на контрольних зразках і виражали у відсотках.

Всі досліди проводили у трьох повторностях. Статистичне опрацювання 
експериментальних даних проводили за Лакіним [13]. Різницю середніх по-
казників вважали достовірною при рівні значимості р<0,05. 

результати та їх обговорення
Дані, наведені в табл.1, показують, що адгезія грамнегативних бактерій 

до фрагментів силіконових урогенітальних катетерів залежала від концентра-
ції ПАР.

Дослідження показали, що розчин ПАР N. vaccinii ІМВ В-7405 виявив-
ся ефективнішим антиадгезивним агентом порівняно з супернатантом куль-
туральної рідини: після обробки ним фрагментів катетерів адгезія більшості 
досліджуваних бактерій була в середньому на 40–50% нижчою, ніж після об-
робки супернатантом. 

Відомо [10], що препарат псевдофактин ІІ Pseudomonas fluorescens BD5 у 
концентрації 0,05 мг/мл знижував ступінь адгезії Escherichia coli, Enterococ-
cus faecalis, Enterobacter hirae, Staphylococcus epidermidis, Proteus mirabilis, 
Vibrio ordalii, Vibrio harveyi та дріжджів Candida albicans на 80–90%. Отже, 
ефект препаратів ПАР N. vaccinii ІМВ В-7405 порівняний з описаними в літе-
ратурі даними.
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Таблиця 1
вплив пар N. vaccinii імв в-7405 на прикріплення грамнегативних бактерій до 

поверхонь силіконових катетерів 

Тable 1
Effect of N. vaccinii Imb b-7405 surfactant on attachment of gram-negative bacteria to 

silicone catheters

досліджувані 
розчини

концентрація 
пар, мг/мл

кількість прикріплених клітин, %

Pseudomonas 
sp. мі-2

P. vulgaris 
па-12

Erwinia sp. 
тБ-4

E. coli 
іем-1

E. cloaceae 
ас-22

Супернатант 
КР

0,08 79±4,0 56±2,8 72±3,6 68±3,4 32±1,6

0,05 86±4,3 65±3,2 89±4,4 91±4,5 76±3,8

Розчин ПАР
0,08 20±1,0 5±0,3 28±1,4 21±1,0 24±1,2

0,05 25±1,2 11±0,6 48±2,8 42±2,0 45±2,3

Примітка: КР – культуральна рідина, кількість клітин у контрольних зразках приймали за 
100%. 
Note: CF – culture fluid, cells number in control samples taken as 100%.

Результати, наведені в табл. 2, свідчать, що за обробки катетерів розчином 
ПАР (0,05 мг/мл) ступінь адгезії дріжджів C. albicans Д-6 знижувався на 88%, у 
той час як після обробки супернатантом культуральної рідини – лише на 59%.

Таблиця 2
вплив пар штаму івм в-7405 на адгезію клітин Candida albicans д-6 

до поверхонь силіконових катетерів

Тable 2
Effect of strain Imb b-7405 surfactant on adhesion of Candida albicans д-6 

to silicone catheters

досліджувані розчини концентрація пар, мг/мл кількість прикріплених клітин, %

Супернатант КР
0,08 Н.в.

0,05 41±2,1

Розчин ПАР
0,08 43±2,2

0,05 12±0,6

Примітка: КР – культуральна рідина, Н.в. – не визначали; кількість клітин у контрольних 
зразках приймали за 100 %. 
Note: CF – culture fluid, N.d. – Not determined, cells number in control samples taken as 100%.
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Зазначимо, що зі зниженням концентрації ПАР кількість прикріплених клі-
тин C. albicans Д-6 зменшувалася. 

Подальші експерименти показали, що у разі використання водної фази, 
що не містить ПАР, також спостерігали зменшення кількості прикріплених 
до фрагментів катетерів клітин досліджуваних бактерій та дріжджів (табл.3).

Таблиця 3
адгезія бактерій та дріжджів на катетерах, оброблених водною фазою після 

екстракції пар N. vaccinii імв в-7405

Тable 3
adhesion bacteria and yeast on catheters treated with an aqueous phase after extraction 

of surfactant n. vaccinii імв в-7405

розведення 
водної фази

кількість прикріплених клітин, %

Pseudomonas 
sp. мі-2

P.vulgaris
па-12

Erwinia sp. 
тБ-4

E. coli 
іем-1

E. cloaceae 
ас-22

C. albicans 
д-6

1:19 64±3,2 105±5,2 113±5,6 124±6,2 57±2,3 98 ± 4,9

1:29 85±4,3 135±6,7 124±6,2 138±6,9 70±3,5 33 ± 1,7

Припустимо, що це може бути зумовлене наявністю у водній фазі відмін-
них від ПАР метаболітів, яким притаманна антимікробна дія. Раніше [14] було 
встановлено, що водна фаза, яка залишилася після екстракції ПАР з суперна-
танту культуральної рідини штаму ІМВ В-7405, спричиняла антимікробну дію 
на фітопатогенні бактерії родів Pseudomonas, Xanthomonas та Pectobacterium. 
Зазначимо, що у літературі є відомості про синтез антибіотиків представни-
ками роду Nocardia [3, 5].

Отже, у результаті проведеної роботи встановлено, що поверхнево-
активним речовинам N. vaccinii ІМВ В-7405 (як у вигляді супернатанту куль-
туральної рідини, так і розчину ПАР) притаманна антиадгезивна дія, завдяки 
чому вони можуть бути використані для створення антиадгезивних препара-
тів медичного призначення.
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влияние поверХностно-активнЫХ веЩеств NOCARDIA 
vACCINII імв в-7405 на адгеЗиЮ Бактерий и дрожжей к 

поверХностям силиконовЫХ катетеров

реферат
цель. Исследование влияния поверхностно-активных веществ (ПАВ) 

Nocardia vaccinii ІМВ В-7405 на адгезию некоторых бактерий и дрожжей 
к фрагментам силиконовых урогенитальных катетеров. методы. Степень 
адгезии микроорганизмов определяли как отношение количества клеток на 
обработанных ПАВ фрагментах катетеров к количеству клеток на контрольных 
(без обработки ПАВ) образцах и выражали в процентах. Концентрацию клеток 
определяли по методу Коха на мясо-пептонном и глюкозо-картофельном агаре. 
результаты. Установлено, что адгезия клеток некоторых бактерий (Escherichia 
coli ІЕМ-1, Erwinia sp. ТБ-4, Enterobacter cloaceae АС-22, Pseudomonas sp. 
МІ-2, Proteus vulgaris ПА-12) и дрожжей Candida albicans Д-6 на фрагмен-
тах урогенитальных силиконовых катетеров, обработанных ПАВ N. vaccinii 
ІМВ В-7405 зависела от концентрации и степени очистки ПАВ, а также типа 
тест-культур. Обработка катетеров растворами ПАВ N. vaccinii ІМВ В-7405 
(0,05–0,08 мг/мл) сопровождалась снижением адгезии бактерий и дрожжей на 
21–95% и 57–94% соответственно. выводы. Таким образом, ПАВ N. vaccinii 
ІМВ В-7405 могут быть использованы для создания эффективных препаратов, 
снижающих адгезию микроорганизмов на поверхности материалов медицин-
ского назначения.

К л ю ч е в ы е  с л о в а : поверхностно-активные вещества, Nocardia vaccinii 
ІМВ В-7405, адгезия, поверхности силиконовых катетеров.
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EffECt of NOCARDIA vACCINII Imв b-7405 surfaCtant on 
adhEsIon of baCtErIa and yEast to sIlIConE CathEtErs

summary
aim. To investigate the effect of Nocardia vaccinii ІMV B-7405 surface-active 

substances (surfactants) on adhesion of some bacteria and yeasts to fragments 
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urogenital silicone catheters. methods. The degree of adhesion of microorganisms 
was determined as the ratio of the cells amount on treated by surfactants catheters 
fragments to the amount of cells in the control (without surfactant treatment) samples 
and expressed in percent. Cell concentration was determined by the method of Koch 
meat-peptone agar and glucose-potato agar. results. It was shown that the attachment 
bacteria (Escherichia coli IEM-1, Erwinia sp. TБ-4, Enterobacter cloaceae AС-22, 
Pseudomonas sp. MI-2, Proteus vulgaris ПA-12) and yeast Candida albicans Д-6 to 
the fragments of urogenital silicone catheters treated with N. vaccinii IMB B-7405 
surfactants depended on the concentration and purification of surfactants, and the type 
of test cultures. Treatment catheters of N. vaccinii IMB B-7405 surfactant (0.05–0.08 
mg/ml) was accompanied by decrease adhesion of bacteria and yeast by 21–95% 
and 57–94%, respectively. Conclusions. Thus, N. vaccinii ІMB B-7405 surfactant 
can be used for development of effective preparations decreasing the adhesion of 
microorganisms on the surface of medical application.

K e y  w o r d s : surfactants, Nocardia vaccinii IMВ B-7405, adhesion, silicone 
catheters.
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