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Tom tat
Buc xa cuc tim (ultraviolet, UV), dic biét 1a bic xa UVC (200-280) nm cé tac dung
diét khuan ndi bat vi truc tiép tac dong pha huy cau tric DNA cua vi sinh vat. Tuy
nhién, UVC khéng chi tac dong dén té bao vi sinh vat ma con gay tén thuong dén té
bao nguoi va cac dong vat khac khi tiép xtic. Bé tim ra bién phap giam liéu chiéu UVC
nham han ché tac hai ciia n6, nhém nghién ctru di khao sat tic dong anh sang LED
xanh (460 nm), 4nh sang LED do (630 nm) va anh sang to hop do-xanh 1én qua trinh
diét khuan bang anh sang LED UVC (253 nm) véi viéc xt Ii vi khuan bang énh sang
LED xanh hoic d6 hoac anh sang té hop do-xanh, sau d6 tiép tuc xu Ii vi khuan bang
tia UVC. Nghién ctru cho thay vi khudn Staphylococcus aureus nhay cam véi tia UVC
hon Escherichia coli. Xt Ii vi khuan trong dung dich nugc mudi sinh Ii, anh sang té
hop do-xanh c6 kha ning ting cuong hiéu qua cia tia UVC d6i véi S. aureus, nhung
khong cé hiéu qua d6i véi E. coli. Xir Ii vi khuan trén mat thach, anh sang té hop do-
xanh c6 kha ning lam ting hiéu qua diét khuan cua tia UVC trén 2 chang vi khuan
khao sat, trong khi xt Ii vai &nh sdng xanh va UVC chi c6 hiéu qua vai S. aureus.
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Liéu phap anh sang, do-
xanh, UVC, anh sang té
hop, diét khuan

huong dén té bao ciia nguoi va dong vat theo co ché

Xa dién tir dugc chia lam 4 vang &nh sang: UVA tir (315
dén 400) nm, UVB tir (280 dén 315) nm, UVC tir (200
dén 280) nm va vuing ttr ngoai chan khong tir (100 dén
200) nm. Trong c&c vung tir ngoai thi UVC c6 kha nang
diét khuan tét nhat, vi & bude song tir (250 dén 270) nm
la budc song hap thu manh m& va cha yéu cua acid
nucleic vi sinh vat, gay ton hai dén té bao [1]. Tia UVC
hinh thanh céc dimer gitra cac pyrimidine gan nhau
trong mach acid nucleic, tao thanh cac dimer
cyclobutane pyrimidine. Su hinh thanh céc dimer gay
t6n thuong vé ciu tric caa DNA va RNA, dan dén sai
léch trong qua trinh sao chép va gay chét té bao. Tia
UVC khdng chi tiéu diét cac vi sinh vat ma con anh

https://doi.org/10.55401/6g80jm42

Liéu phap quang dong (Photodynamic Therapy, PDT)
1a mot liéu phap dugc ra doi hon 100 nam, ¢ kha nang
giét chét vi sinh vat chi bang su két hop cua 4nh sang
nhin thy, chit nhay quang (photosensitizers, PS) v
hai va oxi phan tir [4]. Uu diém cua liéu phap nay la
kha nang tiéu diét chang khuan khang khang sinh va
khong khang khang sinh 13 nhu nhau; va cho dén hién
tai Vin chua c6 bao cao nao vé kha niang khang PDT
cua cac vi sinh vat.

Khac véi liéu phdp quang dong, liéu phap anh sang
xanh diét khuan st dung cac PS cd sén trong ndi bao vi
khuan, nhu porphyrin va flavin, c6 dinh hp thu cuc dai
lan Iuot 1a (405 va 470) nm [5]. Cac PS nay bj kich
thich boi anh sang xanh duong (400-470) nm sé san
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sinh ra cac goc ROS va oxi phan tir kich thich, dan dén
viéc gay doc va lam chét té bao [6].

Céc khao sat vé kha nang diét khuan cua anh sang xanh
cho thay, anh sang xanh c6 thé tiéu diét cac loai vi
khuin nhu Propionibacterium acnes, Helicobacter
pylori, Acinetobacter baumannii [5], Staphylococcus
aureus va Pseudomonas aeruginosa [7]. Anh sang do
da duoc chung minh la khdng c6 hiéu qua khi chi sir
dung anh sang don 1¢ ma khong bo sung thém cac chat
nhay quang [7]. Cho dén nay, cac nghién ciru vé hiéu
qua diét khuan cua cac loai anh sang thuong tap trung
vao viéc so sanh hiéu qua cua céc loai anh sang vai
nhau va van chua c6 nghién ctru nao két hop énh sang
d6 véi anh sang xanh, ciing nhu két hop cac loai anh
sang kha kién véi buc xa UVC.

Véi myc dich nghién ctru dé tim ra bién phép giam thoi
gian chiéu UVC dé han ché tac hai cua n6, ching toi
nghién ctu khao sat anh hudng caa anh sang kha kién
dén qua trinh diét khuan bang birc xa UVC, cu thé 1a
tac dong anh sdng LED xanh (460 nm), anh sang LED
do (630 nm) va anh sang t6 hop do-xanh (630 nm va
460 nm) Ién qua trinh diét khuan bang anh sang LED
UVC (253 nm) d6i v6i 2 chung vi khuan
Staphylococcus aureus va Escherichia coli.

2 Vat liéu va phuong phap

2.1 Phuong phap nuéi ciy va xac dinh mat do vi khuan
Nghién ciru khao sat trén d6i twong la 02 ching vi
khuan:  Staphylococcus aureus ATCC 29213,
Escherichia coli ATCC 25922. Céc ching vi khuan
dugc hoat hoa trén mai truong thach tryptic soy (TSA).
Lay mot luogng vi khuan hoa tan vao trong dung dich
nuéc mubi sinh 1i & duoc gia tri ODeoonm = 0,07 (twong
duong mat do vi khuan 108 CFU/mL). Sau d6 pha lodng
dé dat dugc mat do can thiét cho ting thi nghiém.

2.2 Dbi tugng nghién ctu

Nghién ciru khao sét tic dung diét khuan cua dén UVC
LED (253 nm) va hé dén LED do-xanh dugc cung cap
bai trung tdm VKTech, Vién Ki thuat Cong nghé cao
NTT.

Vi dén UVC, cuong d6 64,9 W/m2 thi mat d6 ning
luong twong (g véi cac mébc thoi gian (20, 40, 80 va
160) gidy lan luot 12 (0,13; 0,26; 0,52 va 1,04) J/cm2.
Déi véi anh séang do, cuong d6 15 W/m2 mat do ning
lwong twong (ng véi cac mbc thai gian chiéu (1, 2 va
4) gio lan luot 1a (5,4; 10,8 va 21,6) J/cm2.
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Déi voi anh séng xanh, cuong do6 86 W/m? thi mat do
nang luong twong wng vai cac mbc thoi gian chiéu (1, 2
va 4) gios 1an luot I3 (30,96; 61,92 va 123,84) J/cm?.

Ddi voi anh sang t6 hop dé-xanh, cuong do 101 W/m2
thi mat d¢ nang luong tuong tng véi cac méc thoi gian
chiéu (1, 2 va 4) gio lan luot 12 (36,36; 72,72 va 145,44)
Jicm?,

2.3 Khao sét kha niang diét khuan cua dén UVC

Cac chung khuan khao sat duoc pha lodng trong nudc
mudi sinh 1i dé dat mat do xap xi 105 CFU/mL. Sau do,
chiéu truc tiép bic xa UVC vao dung dich chira vi
khuan & céc khoang cach khéc nhau (5, 10, 15, 20 va
25) cm va vdi cac méc thai gian (5, 10, 20, 40 va 80)
gidy. Mat do vi khuan con lai trong dung dich sau khi
chiéu dén s& dugc xac dinh bang phuong phap trai dia
dém khuan lac. Nghiém thtrc déi ching cua thi nghiém
la dung dich chira khuan c6 mat d trong duwong nhung
khong duoc xir If voi dén [7]. Tir d6, lua chon théng s6
codng suat chiéu &nh sang UVC phu hop cho cac khao
sét tiép theo & Muc 2.5 va Muc 2.6.

2.4 Khao sét kha nang diét khuan cua anh sang do, anh
sang xanh va anh sang t6 hop do-xanh

Céc chung khuan khao sat duoc pha lodng trong nudc
mudbi sinh 1i dé dat mat d6 x4p xi 108 CFU/mL. Sau do,
chiéu truc tiép dén LED do6 (15 W/m?) hoic xanh (86
W/m2) hoic két hop do-xanh (101 W/m?) vao dia petri
chira dung dich vi khuén, véi thoi gian chiéu 1an luot 1a
(1, 2 va4) gio, nham dé thay d6i mat o nang luong anh
sang st dung xt Ii khuan. Mat d6 vi khuan con lai trong
dung dich sau khi chiéu dén s& duoc xac dinh bing
phuong phép trai dia dém khuan lac. Nghiém thic doi
ching cua thi nghiém la dung dich khuan c6 mat do
tuong duong, duge dé trong diéu kién tdi voi thoi gian
tuong ung [7].

2.5 Khao sét kha nang diét khuan bang su két hop tia
UVC va anh séng do hoac xanh hoac do-xanh trong
dung dich nuéc mudi sinh Ii

Céc chung khuan khao sat dugc pha lodng trong nuéc
mudbi sinh 1i dé dat mat d6 xap xi 108 CFU/mL. Sau do,
chiéu truc tiép anh sang do (15 W/m2) hoic xanh (86
W/m2) hoic két hgp do-xanh (101 W/m2) vao dia nhya
petri chtra dung dich vi khuan véi thoi gian (1, 2, 4) gio,
tuong tu nhu tién hanh thyc nghiém ¢ Muc 2.4.

Sau khi xtr li véi dén do hodc xanh hoidc do-xanh, dia
petri chira dung dich khuan tiép tuc duoc xu I véi dén
UVC (64,9 W/m2) véi cac méc thoi gian 1a (0, 20, 40,
80 va 160) gidy. Mat do vi khuan con lai trong dung



Tap chi Khoa hoc & Céng nghé S& 18

dich sau khi xir i qua mdi giai doan s& dugc xac dinh
bang phuong phap trai dia dém khuan lac. Nghiém thirc
dbi ching caa thi nghiém 1a dung dich chtra khuan c6
mat do twong duong, duoc dé trong diéu kién tdi vai
thoi gian tuong (ng hoac chi xu li véi déen UVC véi
cdng suat va cac méc thoi gian nhu trén.
2.6 Khao sat kha nang diét khuan bang su két hop tia
UVC va anh sang d6 hoac xanh hoac do-xanh trén dia
thach
Céc chang khuan khao sat duoc pha lodng trong nuéc
mudi sinh 1i dé dat mat d6 10° CFU/mL. Sau d6 nho Ién
dia thach méi truong dinh dudng cac giot khuan vai thé
tich 5 pL. Pia chira cac giot khuan s& dugc st dung dé
chiéu dén d6 hoac xanh hoic do-xanh, thoi gian va
cong suat trong ty nhu thi nghiém & Muc 2.5. Tiép dén,
dia thach s& duoc xu Ii voi dén UVC voi thoi gian lan
luot 1a (0, 20, 40, 80 va 160) gidy. Dia thach sau khi
dugc chiéu dén UVC s& duoc 0 & 37 °C, doc két qua
sau (18-24) gio. Nghiém thirc ddi ching 1a dia c6 cac
giot khuan duoc dé trong t6i trong duong véi thoi gian
Xt 1i dén do-xanh, sau d6 duoc xtr 1i déen UVC va doc
két qua sau (18-24) gio 1t ¢ 37 °C.
2.7 Phuong phap phan tich di ligu
Cac biéu d6 va su khac biét gitta tac dong cac loai anh
sang dén ti & vi khuan séng sot dugc thuc hién bang
phan tich phuong sai two-way ANOVA bai phan mém
GraphPad Prism 8.4.2. Dit liéu dugc ghi nhan dya trén
3 1an lap lai, dit liu thé hién bang gia tri trung binh +
do léch chuan. Ti Ié séng s6t cua vi khuan dugc tinh
dua trén cong thuac:

Ti Ié sdng sot (%) = (Mi/ Mo) x 100
Trong do:
M; 12 mat do vi khuan tai mbc khao sat (CFU/mL)
Mo 12 mat d ban dau (CFU/mL)
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Hinh 1 Checkerboard thé hién méi tuong quan giira
khoang cach va thoi gian chiéu den UVC.
(A) Ddi véi S. aureus. (B) Ddi vai E. coli.

Dua vao Hinh 1 c6 thé thiy rang cong suat chiéu UVC
(thé hién qua sy thay doi khoang céch tir dén dén mau)
va thoi gian xu Ii bang tia UVC ¢6 su tuong quan véi
nhau. Hiéu qua diét khuan cang ting khi mat d6 anh
sang sir dung chiéu khuan tang 1én (hay liéu chiéu sang
tang 1én). Vai ciing mot cdng suat chiéu sang, mat do
nang luong &nh sdng UVC str dung sé ti 1€ thuan vai su
thay d6i cua thoi gian chiéu sang twong tmg. Dong thoi
két qua tir Hinh 1 ciing cho thay, tac dong cua tia UVC
dén S. aureus manh hon so véi E. coli, thé hi¢n truc
quan qua két qua sé khuan lac duoc hinh thanh trén
checkerboard tai 6 khoang cach 5 cm va thoi gian chiéu
5 gidy; khoang cach 20 cm va thoi gian chiéu 80 giay:;
khoang cach 25 cm va thoi gian chiéu 80 giay.

Két qua trén cho thiy, khoang cach 20 cm tinh tir dén
LED dén mau khao sat (twong tng voi cdng suét chiéu
UVC la 64,9 W/m?) la phu hop va thuan tién cho viéc
ghi nhan két qua, nén chon cdng suat 64,9 W/m?2 va cac
méc thoi gian chiéu den UVC 1a (0, 20, 40, 80 va 160)
gidy, twong tng vai liéu chiéu 1a (0,13; 0,26; 0,52 va
1,04) J/cm? cho cac thi nghiém tiép theo.
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Hinh 2 Biéu db thé hién sy thay d6i mat d6 qua thoi gian khi dwoc xir If voi dén d6 hodc xanh hozc do-xanh.
(A) Béi vai chung S. aureus. (B) Déi véi chang E. coli. (*) thé hién gié tri P < 0.05, phan tich two-way ANOVA.
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3.2 Kha ning diét khuan ctia dén do, xanh va do-xanh
Déi voi ching vi khuan S. aureus, sau 4 gio chiéu dén
d6, mat do vi khuan thay doi khong dang keé, trong khi
do6 & nghiém thac chiéu dén xanh (SA-B) va chiéu to hop
do-xanh (SA-RB) ti 1& séng s6t cua khuan giam dan va
khéc biét c6 ¥ nghia so voi dbi ching khong chiéu dén.
Cu thé ¢ nghiém thirc SA-B, ti 16 sbng sot cua vi khuan
giam dan qua cac méc thoi gian (1, 2 va 4) gio va déu
khac biét co ¥ nghia so véi ti 1& vi khudn khéng duoc
chiéu dén ¢ cung mdc thoi gian. Con ddi véi nghiém
thirc SA-RB, hiéu qua diét khuan cua &nh sang to hop
khong bang nghiém thirc SA-B, ti 1¢ vi khuan bat dau sut
giam sau 2 gio dugc chiéu dén va sau 4 gio thi ti 18 vi
khuan con séng 12 93,38 %, cao hon so véi nghiém thirc
S. aureus dugc chiéu &nh sang xanh 4 gio (90,34 %).
Nghién ctru cua Galo va cong sy da cho thay rang, khi
xur 1i khuan bang anh sang xanh vai liéu chiéu 284,9
Jlem? va thoi gian chiéu 13 6 gid chi uc ché duoc 75 %
vi khuan S. aureus [7], do d6 véi liéu chiéu 145,44 J/cm?
thi kha ning tic ché 9,66% S. aureus c6 thé 1a do liéu
chiéu chura ¢a manh dé dem lai hiéu qua cao. Va hon
nita, Galo va cong su ciing da so sanh hidu qua tic ché vi
khuan cia anh sang xanh va anh sang do va cho thay chi
anh sang xanh co tac dung tc ché S. aureus va P.
aeruginosa trong dung dich nudc mudi sinh If va ca moi
tredng nudi cdy BHI, &nh sang do khdng co dugc hiéu
qua d6 cho du ¢6 ning cuong do 1én dén 603,44 J/icm?.
Két qua ciia nghién ctru nay ciing trong dong voi di liu
cua Galo va cong su.

Con ddi vai chung vi khuan E. coli, ti 1& song sau 4 gio
cua vi khuan & ca 3 nghiém thuc xu 1 bang anh sang do
(EC-R), anh sang xanh (EC-B) va anh sang két hop (EC-
RB) dao dong trong khoang tir (95,47 dén 104,43) % cho
thdy céc loai 4nh sang khao sat khong c6 tac dung trong
viéc lam suy giam mat do vi khuan E. coli, sy chénh léch
gitta cac mdc nam trong khoang sai s6 cua thi nghiém.
Tac gia Cieplik va cong su [8] da xu Ii E. coli bang dén
LED xanh, két qua cho thdy khuan E. coli khdng bi anh
huong véi lidu chiéu 1a 150 J/em? va két qua trong
nghién ctru nay ciling cho hiéu qua twong tu.

3.3. Kha ning diét khuan caa dén UVC két hop véi &nh
sang do, anh sang xanh va anh sang t6 hop do-xanh trong
dung dich nuéc mudi sinh Ii
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Hinh 3 Biéu do thé hién su thay d6i mat do cua ching S.
aureus khi dugc xir 1i két hop UVC va anh sang dé, anh
sang xanh va anh sang t6 hop do-xanh trong dung dich
nuwée mudi sinh 7. (A) UVC két hop véi anh sang do. (B)
UVC két hop vai anh sang xanh. (C) UVC két hop véi
&nh sang td hop do-xanh (*) thé hién gia tri P < 0,05, phan
tich two-way ANOVA.
Hinh 3 cho théy ti I& vi khuan S. aureus ¢ tat ca cac
nghiém thirc déu giam dan qua cac méc thoi gian chiéu
UVC. Sau 4 gio xu i bang anh sang kha kién va 40 giay
xir 1i véi UVC, nghiém thirc SA-RB-UVC biéu dién ti
I& khuan S. aureus con séng la (74,95 + 1,38) %, thip
hon va 1a khac biét co y nghia so véi ti 1& khuan S.
aureus cua doi ching ¢ cling mdc thoi gian (ti 1é khuan
con song 13 (80,33 + 0,6) % (Hinh 3C). Nhur vay, su két
hop chiéu sang do-xanh & giai doan ban dau da hd tro
cho viéc xir Ii vi khuan S. aureus trong giai doan st
dung tia UVC ngay sau do6.
Déi véi khao sét caa chung vi khuan E. coli trong moi
truong long, viéc xir Ii bang anh sang kha kién khong
hd tro cho viéc diét khuan cua dén UVC. Dir liéu ghi
nhan duoc cho thay ti 1é séng cua E. coli & trong cac
nghiém thic xir 1i bang 4nh sang kha kién khong c6
khéc biét so véi dbi chiing chi dugc dé trong diéu kién
t6i (Hinh 4).
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Hinh 4 Biéu d6 thé hién sy thay d6i mat d6 caa chung E.
coli khi duoc xt Ii két hop UVC va anh sang do, 4nh sang
xanh va &nh sang t6 hop do-xanh trong dung dich nuéc
mudi sinh Ii. (A) UVC két hop véi anh sang dé. (B) UVC
két hop vai anh sang xanh. (C) UVC két hop véi &nh sang
t6 hop do-xanh.
3.4 Kha ning diét khuan cua dén UVC két hop véi anh
sang do, anh séang xanh hoac anh sang té hop do-xanh
trén mat thach
Hinh 5 thé hién hiéu qua cua sy két hop UVC va cac
anh séng do, xanh, va anh sang t6 hop do-xanh dbi voi
chung vi khuéan S. aureus. Cling & méc thoi gian 4 gio
xtr |i bang 4nh sang do hoic xanh hozc do-xanh va 40
gidy chiéu UVC, cac nghiém thic két hop déu co anh
hudng dén ti 16 séng s6t cua vi khuan S. aureus (Gia tri
P < 0,05).
Ti 16 séng sot cua vi khuan S. aureus sau 4 gio xt Ii anh
sang kha kién va 40 giay xu li bang UVC cua nghiém
thac SA-B-UVC 1a (6,31 + 0,24) %, ddy la ti 18 Vi
khudn con séng s6t thap nhit twong ng véi hiéu qua
diét khuan cao nhat trong cac nghiém thirc. Tiép theo
1a nghiém thtrc xir I bang dén do-xanh sau 4 gid va 40
giay xir I UVC SA-RB-UVC ¢4 ti I& vi khuan song sot
la (32,81 + 1,83) %, sau d6 dén nghiém thirc SA-R-
UVC véi thoi glan Xt li dén tuwong ty 1a (77,97 £ 6 49)
%; trong khi 6 d6i chirng khong chiéu dén & cling moc

thoi gian 4 gio dao dong trong khoang tir (73,53 dén
108,2) %. Nhu vay, ¢6 thé néi anh sang co hiéu qua hd
tro UVC tiéu diét vi khuan S. aureus tt nhat 1a &nh
sang xanh, anh sang té hop do-xanh cé kha ning hd tro
cho dén UVC diét khuan nhung hiéu qua khong tét
bang.
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Hinh 5 Hiéu qua diét S. aureus cua dén UVC két hop véi
anh sang d6 hozc anh séng xanh hoic t6 hop do-xanh trén
dia thach. (A) UVC két hop véi anh sang dd. (B) UVC két
hop véi anh sang xanh. (C) UVC két hop véi anh sang to
hop do-xanh.

Dua vao hiéu qua diét E. coli dudi su tic dong cua deén
UVC va su két hop caa anh sang xanh hoic anh sang
d6 hoic anh sang t6 hop do-xanh (Hinh 6), két qua ghi
nhan dugc sau khi xi Ii véi anh sang kha kién ¢ (1, 2
va 4) gio va mdc 80 gidy chiéu UVC, chi mdi nghiém
thirc EC-RB-UVC ¢6 khéc biét ¥ nghia so vai nghiém
thie dbi ching (gia tri P < 0,05), con 2 nghiém thirc
EC-B-UVC va EC-R-UVC khdng c6 su khac biét. Biéu
nay cho thy su két hop cua anh sang té hop do-xanh
da gitp cho hiéu qua diét khuan E. coli ciia dén UVC
duogc tang 1én.

Control  1h ™ “n Comtrol 0 n a

20s

a0s

80s

160s

A B c
Hinh 6 Hiéu qua diét E. coli ciia dén UVC két hop dén do-
xanh trén dia thach. (A) UVC két hop vai anh sang xanh.
(B) UVC két hop véi anh sang do. (C) UVC két hop véi anh
sang td hop do-xanh.

4 Thao luan

Anh sang xanh dwong bét hoat vi khun bang céch tac
dong dén cac thanh phan quan trong trong té bao vi
khuan thdng qua viéc tao ra cac gbc oxi héa (ROS) tu
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do khi cac chat nhay quang bén trong té bao hip thu
dugc &nh séang xanh trong phé tir (400-470) nm [9]. Liéu
phap 4nh sang xanh chinh 13 co ché tao nén hiéu qua
cua anh sang xanh dbi voi vi khuan S. aureus trong
khao séat nay. Tir Hinh 2, ¢6 thé thdy duoc &nh sang to
hop do-xanh c6 xu hudng trong ty nhu anh sang xanh,
tuy nhién lai c6 hiéu qua thdp hon mot phan, c6 thé do
Su can trg cia anh sang do trong hé do-xanh.

Trong nghién ctru nay, khi S. aureus bi xu Ii véi anh
sang xanh thi cac vat chat di truyén, protein, cac con
duong chuyén héa vat chat, carbohydrate, cac thanh
phan cau tao mang té bao déu bi cac chat nhay quang
ndi sinh 1am cho hu ton. Viéc nay dan dén té bao bi
stress, yéu di hoic chét. Viéc xu i vi khuan bang tia
UVC khi chung dang b stress da lam tang hiéu qua diét
khuan. Hiéu qua hd trg tia UVC tiéu diét vi khuan S.
aureus va E. coli cua anh sang xanh va anh sang to hop
do-xanh ¢ tiém nang dé trg thanh mot giai phap gidp
giam liéu chiéu cua tia UVC, han ché nguy co giy hai
ctia tia UVC dén con ngudi. Va déy ciing 13 nghién ctru
dau tién két hop anh sang kha kién (cu thé 13 anh sang
do va anh sang xanh) vai buc xa UVC.

Khi so sanh két qua khao séat tir Muc 3.3 va Muyc 3.4
cho thdy ring, méi truong sinh séng cua vi khuan co
anh huéng dang ké dén qua trinh xtr 1i ching. Trong
méi tredng dung dich, su té hop cua anh sang do-xanh
chi c6 tac dung d6i voi khuan S. Aureus. Di voi moi
truong 1a bé mat thach dinh dudng, anh sang do-xanh
c6 tac dung véi ca khuan S. aureus va E. coli, mat du
hiéu qua diét khuan E. coli con thdp hon so vdi S.
aureus. Nhu vay, qua trinh diét khuan sir dung tac nhan
&nh sang phu thudc vao nhiéu yéu t khac nhau, tir budc
s6ng cua anh sang sir dung dén cong suat, liéu chiéu
sang va ca sy phan b cua vi khuan trong méi trudng.
Khi khuan duoc phan tan trén bé mat thach dinh dudng,
chling s& dé dang bi phoi sang va chiu tac dong ciia anh
sang. Con trong méi truong dung dich, vi khuan cé thé
an nap xudng phia dudi lam cho anh sang khong thé
phét huy tbi da tac dung. Két qua nay dong gop y nghia
quan trong cho viéc thiét ké cac thi nghiém diét khuan
€0 su dung tac nhan anh sang.

Mot sb luu ¥: Két qua ¢ khao séat 40 gidy chiéu UVC
(Hinh 3B va 3C) cho thiy nguoc lai véi két qua ti 1&
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séng s6t vi khuan giam & nghiém thiac SA-RB-UVC
khi xtr Iy vi khuan trong nuwdc mudi sinh ly, ti 1& séng
s6t sau 40 gidy chiéu UVC cua S. aureus ting sau 4 gio
chiéu dén xanh (85,66 + 1,80) % so voi dbi ching
khong xtr li vai den xanh la (79,38 + 3,85) %. Tur Hinh
6 cho thiy, anh sang xanh khong dem lai hiéu qua hd
trg cho UVC, trong khi do-xanh lai hd tro lam ting kha
ning diét khuan déi vai chung E. coli véi diéu kién xur
If trén bé mat thach. Tir cac két qua trén, c6 mot s6 van
dé can duoc quan thm: (1) trong xu Ii khuan bang liéu
phap anh sang, tuy thudc vao budc séng anh sang sir
dung va dic tinh sinh 1i cua loai khuan khao sat, anh
sang co thé tiéu diét khuan nhung ciing c6 thé lam cho
khuan tang kha ning dé khang; (2) viéc sir dung tir hai
loai budc song anh sang tra 18n cé thé xay ra su twong
tac theo xu hudng lam ting cudng kha niang diét khuan
hoac can tro vai tro cta nhau trong qué trinh xur i
khuan. Day 1a cac vin dé c6 anh huong rat nhiéu dén
g dung trong thyc té. Trong dinh huéng nghién cau
tiép theo, sé& tién hanh thém cac thi nghiém khéac nhau
dé 1am sang to co ché xu Ii khuan cua ting anh séng
riéng lé va sy twong tac khi sir dung to hop céc tc nhan
nay.

5 Két luan

Vi khuan S. aureus nhay véi céc loai 4nh sang nhu
UVC, &nh sang xanh (460 nm) va anh sang t6 hop do-
xanh (630 va 460) nm hon so véi E. coli. Viéc chiéu két
hop anh séng xanh hoac anh sang do-xanh vai tia UVC
gidp giam liéu chiéu cia tia UVC, do d6 anh sang xanh
va &nh séng t6 hop do-xanh c6 kha ning hd tro cho qué
trinh diét S. aureus va E. coli bang tia UVC. Sy phan
bé cuia vi khuan trong cac méi trudng khac nhau ¢6 anh
huong dang ké dén hiéu qua diét khuan cua tac nhan
anh sang.

Loi cdm on

Nghién ciru duoc tai trg boi Quy phét trién Khoa hoc
va Cong nghé — Pai hoc Nguyén Tat Thanh, ma d¢ tai
2021.01.018/Hb-KHCN



Tap chi Khoa hoc & Céng nghé S& 18
Tai liéu tham khao

1. Conner-Kerr, T. A., P. K. Sullivan, J. Gaillard, M. E. Franklin, and R. M. Jones. (1998). “The Effects of
Ultraviolet Radiation on Antibiotic-Resistant Bacteria in Vitro.” Ostomy/Wound Management 44(10):50-56.

2. Sosnin, E. A., E. Stoffels, M. V. Erofeev, 1. E. Kieft, and S. E. Kunts. (2004). “The Effects of UV Irradiation
and Gas Plasma Treatment on Living Mammalian Cells and Bacteria: A Comparative Approach.” IEEE
Transactions on Plasma Science 32(4):1544-50. DOI: 10.1109/TPS.2004.833401

3. Dai, Tianhong, Gitika B. Kharkwal, Jie Zhao, Tyler G. St Denis, Qiuhe Wu, Yumin Xia, Liyi Huang, Sulbha K.
Sharma, Christophe d’Enfert, and Michael R. Hamblin. (2011). “Ultraviolet-C Light for Treatment of Candida
Albicans Burn Infection in Mice.” Photochemistry and Photobiology 87(2):342-49. DOI: 10.1111/j.1751-
1097.2011.00886.x.

4. Dai, Tianhong, George P. Tegos, Timur Zhiyentayev, Eleftherios Mylonakis, and Michael R. Hamblin. (2010).
“Photodynamic Therapy for Methicillin-Resistant Staphylococcus Aureus Infection in a Mouse Skin Abrasion
Model.” Lasers in Surgery and Medicine 42(1):38-44. DOI: 10.1002/1sm.20887.

5. Dai, Tianhong. (2017). “The Antimicrobial Effect of Blue Light: What Are Behind?” Virulence 8(6):649-52.
DOI: 10.1080/21505594.2016.1276691.

6. Dai, Tianhong, Mark S. Vrahas, Clinton K. Murray, and Michael R. Hamblin. (2012). “Ultraviolet C Irradiation:
An Alternative Antimicrobial Approach to Localized Infections?” Expert Review of Anti-Infective Therapy
10(2):185-95. DOI: 10.1586/eri.11.166.

7. Galo, 1. D. C., R. P. Prado, and W. G. Dos Santos. (2022). “Blue and Red Light Photoemitters as Approach to
Inhibit Staphylococcus Aureus and Pseudomonas Aeruginosa Growth.” Brazilian Journal of Biology 82:e231742.
DOI: 10.1590/1519-6984.231742.

8. Cieplik, Fabian, Andreas Spéth, Christoph Leibl, Anita Gollmer, Johannes Regensburger, Laura Tabenski, Karl-
Anton Hiller, Tim Maisch, and Gottfried Schmalz. (2014). “Blue Light Kills Aggregatibacter
Actinomycetemcomitans Due to Its Endogenous Photosensitizers.” Clinical Oral Investigations 18(7):1763-609.
DOI: 10.1007/s00784-013-1151-8.

9. Hadi, Joshua, Shuyan Wu, and Gale Brightwell. (2020). “Antimicrobial Blue Light versus Pathogenic Bacteria:
Mechanism, Application in the Food Industry, Hurdle Technologies and Potential Resistance.” Foods 9(12):1895.
DOI: 10.3390/foods9121895.

Investigation of the effect of red light, blue light and red and blue light combination
on the disinfection process by UVC

Huynh Tran My Hoa, Nguyen Thanh Loan, Ngo Nguyen Vu
VKTECH Research Center, NTT Hi-tech Institute, Nguyen Tat Thanh University
htmhoa@ntt.edu.vn

Abstract Ultraviolet radiation (UV), especially UVC radiation (200-280) nm, has a strong bactericidal effect by
directly destroying their DNA structure. UVC not only influences microbial cells but also damages human and
other animal cells after exposure. To reduce the dosage of UVC radiation and limit its harmful effects, we
investigated the impact of blue LED light (460 nm) and red LED light (630 nm) and the combination of red and
blue LED light (red-blue) on the disinfection process by UVC LED light (253 nm). This study shows that
Staphylococcus aureus was more sensitive to UVC than Escherichia coli. The irradiation of red-blue lights
followed by UVC treatment exhibited a strong effect on S. aureus in the saline solution; however, this effect was
not observed for E. coli. On the agar plate, the combination of red-blue increased the bactericidal efficacy of UVC
light on both S. aureus and E. coli whereas blue light only enhanced UVC efficiency on E. coli.

Key words light therapy, red-blue, UVC, light combination, disinfection.
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