
імуносупресивний ефект клі�
тинної та гуморальної ланок
імунітету, розвиток гіперчутли�
вості негайного типу (І�типу),
сповільненого типу (ІV�тип),
імунокомплексного (ІІІ�тип) та
зменшення кількості природ�
них кілерів. Характер та вираз�
ність імунологічних змін зал�
ежали від дози та терміну дії хі�
мічних сполук.
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ині встановлено, що однією з
ланок патогенезу катетер�асо�
ційованих інфекцій сечовивід�
них шляхів є формування госпі�
тальними штамами біоплівки
на поверхні катетерів [1]. За
даними зарубіжних та вітчизня�
них дослідників, нозокоміальна
бактеріурія та кандидурія, які
пов'язані з інструментальними
маніпуляціями, розвивається
більш ніж у 25% пацієнтів про�
тягом вже перших 5 діб катете�
ризації, а у 4% з них розви�
вається бактеріємія. Саме
тому катетер�асоційовані ін�
фекції сечовивідних шляхів
(КАІСВШ) посідають друге міс�
це серед причин розвитку се�
псису [2]. Утворені бактеріаль�
ні біоплівки на імплантованому
обладнанні продукують екзо�
полімер, який захищає мікро�
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Í
ВЛИЯНИЕ HIBISCI EXTRACTUM SICCUM НА ФОРМИРОВАНИЕ
БИОПЛЕНКИ МИКРООРГАНИЗМАМИ — ВОЗБУДИТЕЛЯМИ
КАТЕТЕР
АССОЦИИРОВАННЫХ ИНФЕКЦИЙ
МОЧЕВЫВОДЯЩИХ ПУТЕЙ
Покас Е.В., Синетар Э.А., Лоскутова М.Н.
Цель работы: изучение влияния действующего вещества
гибискуса экстракта сухого на способность к формированию
биопленок микроорганизмами рода Enterococcus 
и дрожжевыми грибами вида C. albicans, выделенных при
катетер
ассоциированных инфекциях мочевыводящих путей. 
Материалы и методы: способность к формированию
биопленок определяли на плоскодонных планшетах для
иммуноферментного анализа. Количество сформированных
биопленок оценивали по интенсивности окрашивания
спиртового раствора на фотометре при длине волны 630 нм. 
Результаты и обсуждение. Установлено, что действующее
вещество в субингибирующей концентрации 200 мг/мл
оказалось более эффективным при одномоментной
инкубации бактерий рода Enterococcus в течение 48 часов,
чем при влиянии действующего вещества 
на сформировавшуюся биопленку в течение 24 часов.
Действующее вещество в комбинации с левофлоксацином
приводило к большему разрушению уже сформировавшейся
биопленки бактерий рода Enterococcus. Для дрожжеподобных
грибов вида C. albicans исследованное вещество оказалось
менее эффективным.

Ключевые слова: катетер�ассоциированные инфекции
мочевыводящих путей, условно патогенные
микроорганизмы, биопленки, гибискус экстракт сухой.

INFLUENCE HIBISCI EXTRACTUM SICCUM ON FORMATION
BIOFILMS MIKROORGANISMS — PATHOGEN 

CATHETER�ASSOCIATED URINARY TRACT INFECTIONS 
Pokas E.V, Synetar E.A, Loskutova M.N.

ВПЛИВ HIBISCI EXTRACTUM SICCUM НА ФОРМУВАННЯ
БІОПЛІВКИ МІКРООРГАНІЗМАМИ —

ЗБУДНИКАМИ КАТЕТЕР�АСОЦІЙОВАНИХ ІНФЕКЦІЙ
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організми від бактеріофагів,
фагоцитів, уповільнює проник�
нення антибіотиків, що призво�
дить до хронізації інфекційного
процесу та незадовільних ре�
зультатів антибіотикотерапії
[3]. Серед збудників, що
формують біоплівки, найбіль�
ше клінічне значення мають
представники роду Enterococ�
cus, Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus aureus, Staphy�
lococcus epidermidis, Klebsiella
pneumonia та дріжджоподібні
гриби роду Candida [4]. 

Одним з важливих напрям�
ків сучасної медицини є роз�
робка препаратів, здатних за�
побігати утворенню біоплівок
мікроорганізмами та руйнува�
ти вже сформовані біоплівки
[5]. Останнім часом приді�
ляється все більше уваги
створенню препаратів рос�
линного походження, здатних
впливати на основні біологічні
властивості найпоширеніших
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госпітальних збудників. Тому
метою нашої роботи було
вивчення впливу гібіскусу ек�
стракту сухого (hibisci extrac�
tum siccum) на формування
біоплівки мікроорганізмами,
виділеними у випадках кате�
тер�асоційованих інфекцій се�
човивідних шляхів.

Матеріали і методи. У ро�
боті було вивчено вплив діючої
речовини гібіскусу екстракту
сухого у субінгібуючій концен�
трації 200 мг/мл та препарату
"левофлоксацин" у концентра�
ції 5 мг/мл. Для досліджень ви�
користано 14 штамів представ�
ників роду Enterococcus, 5 шта�
мів C. albicans, виділених від
хворих, що перебували у відді�
ленні реанімації та інтенсивної
терапії після оперативного
втручання та підлягали катете�
ризації протягом 3�5 діб. 

Дослідження щодо здатності
формування мікроорганізмами
біоплівки проводили за мето�
диками Романової Ю.М. зі спі�
вавторами [6]. Бактеріальні
культури вирощували у трипти�
казосоєвому бульйоні за тем�
ператури 37оС. Визначення
проводили у планшетах для
імуноферментного аналізу. До�
бові культури штамів розводи�
ли поживним середовищем
1:100, готували суспензію
мікроорганізмів з додаванням
до неї діючої речовини, кон�
центрація якої у даному розчи�
ні становила 200 мг/мл. Отри�

мані суспензії вносили по
150 мкл у лунки планшетів (у 4
лунки для кожного штаму).
Культури інкубували протягом
24�48 годин за температури
37оС. В якості контролю у 4 лун�
ки вносили поживний бульйон,
в якому інкубували культури. 

Вплив діючої речовини гібі�
скусу екстракту сухого та його
комбінації з левофлоксацином
у концентрації останнього
5 мг/мл на сформовану біо�
плівку вивчали шляхом виро�
щування біоплівки протягом 24
годин, використовуючи два
окремих планшети для кожно�
го досліду. Вміст лунок видаля�
ли та вносили розчин дослідної
речовини у концентрації
200 мг/мл та її суміш з лево�
флоксацином у субінгібуючій
концентрації, які інкубували 24
години за температури 37оС.
Результати враховували після
48 годин інкубації. Знову вміст
лунок видаляли, вносили по
150 мкл дистильованої води та
фарбували 1% спиртовим роз�
чином кристал�віолету. За 45
хвилин барвник видаляли, а
лунки триразово промивали
дистильованою водою та вно�
сили по 200 мкл 96% етанолу.
Кількість сформованої біоплів�
ки оцінювали на мікро�спек�
трофотометрі (Rayto RT�2100C
Microplate Reader) за довжи�
ною хвилі 630 нм. Кількісним
визначенням ступеня утворен�
ня біоплівок слугували значен�

Штами
мікроорганізмів

Протягом 48
годин без впливу
діючої речовини 

Протягом 48 годин
за впливу діючої

речовини

Вплив діючої
речовини на
сформовану

протягом 24 годин
біоплівку

Вплив діючої речовини
на сформовану

протягом 24 годин
біоплівку з додаванням

левофлоксацину

М±m М±m М±m М±m

E. faecalis № 8 0,387±0,05 0,188±0,04 0,270±0,06 0,122±0,01

E. faecalis № 17 0,241±0,05 0,160±0,03 0,160±0,05 0,037±0,003

E. faecalis № 6 0,347±0,02 0,249±0,03 0,144±0,03 0,075±0,04

E. faecalis № 19 0,240±0,05 0,085±0,01 0,115±0,02 0,044±0,02

E. faecalis № 30 0,317±0,09 0,150±0,01 0,169±0,04 0,066±0,02

E. faecalis № 14 0,170±0,02 0,094±0,03 0,130±0,01 0,107±0,02

E. faecalis № 27 0,196±0,06 0,109±0,04 0,031±0,01 0,087±0,02

E. faecalis № 26 0,262±0,03 0,105±0,05 0,145±0,06 0,042±0,02

E. faecalis № 16 0,207±0,04 0,062±0,02 0,118±0,01 0,050±0,02

E. faecalis № 28 0,170±0,05 0,097±0,03 0,100±0,01 0,024±0,01

E. faecium № 9 0,245±0,04 0,183±0,03 0,193±0,06 0,061±0,02

E. faecium № 32 0,370±0,09 0,117±0,02 0,211±0,05 0,047±0,02

E. faecium № 31 0,321±0,03 0,105±0,1 0,233±0,03 0,027±0,01

E. faecium № 25 0,280±0,06 0,069±0,02 0,182±0,02 0,013±0,002

Таблиця 1
Кількісна оцінка формування біоплівки у збудників катетер�асоційованих інфекцій
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ня оптичної густини (ОД ОГ).
Отримані кількісні результати
досліджень статистично об�
робляли загальноприйнятими
методами варіаційної стати�
стики з розрахунком середньо�
го арифметичного (М), се�
редньоквадратичного відхи�
лення (σ), помилки середнього
арифметичного (m), оцінкою
достовірності розбіжностей за
критерієм Ст'юдента (t) з
урахуванням рівня значущості
(р) та з використанням програ�
ми "Біостат" [7].

Результати та їх обгово�
рення. У результаті проведе�
них досліджень встановлено,
що культивування бактерій ро�
ду Enterococcus разом з дію�
чою речовиною призвело до
утворення менш кількісної біо�
плівки з достовірною різницею
порівняно з контролем p<0,05
(табл. 1).

Кількість сформованої біо�
плівки E. faecalis без додавання
гібіскусу екстракту сухого ко�
ливалась у межах від 170±0,02
до 0,387±0,05 ОД ОГ, а для
штамів E. faecium цей показник
становив від 0,245±0,04 до
0,370±0,09. З додаванням дію�
чої речовини кількість біоплівки
становила від 0,062±0,02 до
0,188±0,04 ОД ОГ. Під впливом
діючої речовини гібіскусу на
вже сформовану біоплівку про�
тягом 24 годин у 5 штамів E. fa�

ecalis кількість біоплівки збіль�
шилась, і показники колива�
лись у межах від 0,115±0,02 до
0,270±0,06 ОД ОГ, а у трьох
штамів цього саме виду діюча
речовина у досліджуваній
концентрації призводила до
утворення менш кількісної
біоплівки. Їхні показники ста�
новили від 0,031±0,01 до
0,145±0,06 ОД ОГ, тоді як в усіх
штамів E. faecium відслідкову�
валася тенденція до зниження
показників кількості сформова�
ної біоплівки, що була у межах
від 0,182±0,02 до 0,233±0,03
ОД ОГ.

Наступним етапом було вив�
чення впливу діючої речовини у
комбінації з антибіотиком. До�
давання діючої речовини гібі�
скусу (200 мг/мл) та левофлок�
сацину (5 мг/мл) призводило
до більшого руйнування вже
сформованої біоплівки щодо
бактерій роду Enterococcus.
Отримані показники колива�
лись у межах від 0,013±0,002
до 0,122±0,01 ОД ОГ.

Аналіз результатів електрон�
но�мікроскопічних досліджень
показав, що інкубація сегментів
силіконового катетера протя�
гом 24 годин у суспензії бакте�
ріальної культури E. faecalis та
діючої речовини гібіскусу з за�
гальною концентрацією остан�
нього 200 мг/мл не призводила
до формування біоплівки.

Встановлено, що серед шта�
мів виду C. albicans додавання
діючої речовини на різних ета�
пах експерименту не призво�
дило до суттєвого зниження
показників ОД ОГ порівняно з
контролем р>0,05 (табл. 2).

Отримані дані свідчать, що
діюча речовина у концентрації
200 мг/мл пригнічує утворення
біоплівок, показники яких ста�
новили від 0,082±0,03 до
0,179±0,01 ОД ОГ, а внесення
діючої речовини за 24 години
від початку утворення біоплівки
у 4�х штамів призвело до
незначного зменшення показ�
ників біоплівки (р>0,05).

Даний бактеріостатичний
ефект на досліджувані штами
C. albicans можна пояснити
особливістю будови клітинної
стінки дріжджоподібних грибів,
основним компонентом якої є
полісахарид хітин. 

Середнє значення показників
ОД ОГ біоплівки серед штамів
E. faecalis, E. faecium, C. albi�
cans становило 0,259, 0,299,
0,2 відповідно. Під впливом ді�
ючої речовини формування
біоплівки протягом 48 годин у
штамів E. faecium зменшилось і
склало 0,047 ОД ОГ, тоді як у
штамів E. faecalis — 0,13 ОД ОГ.
Серед дріжджоподібних грибів
виду C. albicans показники зни�
зилися несуттєво і склали
0,135 ОД ОГ (рис.).
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INFLUENCE HIBISCI EXTRACTUM SICCUM ON
FORMATION BIOFILMS MIKROORGANISMS —
PATHOGEN CATHETER
ASSOCIATED URINARY
TRACT INFECTIONS
Pokas E.V, Synetar E.A, Loskutova M.N.
The objective to study: the effect of active 
substance on ability formation biofilms 
microorganisms genus Enterococcus and yeast
C. albicans, pathogen catheter
associated 
urinary tract infections. 
Materials and methods: ability to formation
bіofilms study on the plate for enzyme
immunoassay, ability performed biofilms 
evaluated by the color intensity alcohol 

on photometer with wavelength at 630 nm. 
Results and discussion. We established, 
that the active substance in subinhibitory 
concentrations (200 mg/ml) was more than 
effective on simultaneous incubation wiht active
substance for microorganisms genus
Enterococcus from 24 hours. In combination 
with levofloxacin resulted was more destruction 
on already formed biofilms for microorganisms
genus Enterococcus. For yeast C. albicans active
substance wasless effective.
Keywords: catheter�associated urinary tract
infections, opportunistic microorganisms,
biofilms, hibisci extractum siccum.

Штами
мікроорганізмів

Протягом 48 годин без
впливу діючої речовини 

Протягом 48 годин 
з діючою речовиною

Вплив діючої речовини на
сформовану протягом 

24 годин біоплівку

М±m М±m М±m

C. albicans № 13 0,155±0,02 0,089±0,03 0,151±0,02

C. albicans № 24 0,201±0,02 0,179±0,01 0,218±0,01

C. albicans № 11 0,337±0,07 0,135±0,05 0,287±0,04

C. albicans № 30 0,187±0,02 0,107±0,03 0,132±0,03

C. albicans № 15 0,157±0,01 0,082±0,03 0,103±0,03

Таблиця 2
Кількісна оцінка формування біоплівки у збудників катетер�асоційованих інфекцій
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Дія гібіскусу екстракту сухого
на сформовані біоплівки дослі�
джуваних штамів бактерій роду
Enterococcus протягом 24 го�
дин виявилася менш ефектив�
ною (середні показники склали
від 0,138 до 0,225 ОД ОГ), а у
комбінації з левофлоксацином
призвела до суттєвого знижен�
ня показників кількості біоплі�
вок (від 0,037 до 0,065 ОД ОГ).

Висновки
1. Діюча речовина гібіскусу

при її внесенні у субінгібуючій
концентрації 200 мг/мл приз�
водить до пригнічення утво�
рення бактеріальної біоплівки
на початку культивування шта�
мів представників роду Entero�
coccus. У разі внесення протя�
гом 24 годин досліджувана ре�
човина діє менш ефективно.

2. У комбінації з левофлокса�
цином діюча речовина гібіскусу
призводила до суттєвого змен�
шення уже сформованої біо�
плівки протягом 24 годин.

3. На різних етапах культиву�
вання штамів C. albicans діюча
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речовина гібіскусу у субінгі�
буючій концентрації 200 мг/мл
суттєво не впливала на форму�
вання біоплівки.
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