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Âèâ÷àâñÿ âïëèâ ñóì³ñíîãî âèêîðèñòàííÿ ëàçåðíîãî âèïðîì³íþâàííÿ òà ìåòèëåíîâîãî ñèíüîãî (ÌÑ) 
ÿê ôîòîñåíñèá³ë³çàòîðà íà êóëüòóðó Escherichia coli. 

Âèêîðèñòîâóâàëè äîáîâ³ êóëüòóðè. Êîíöåíòðàö³¿ ÌÑ äîð³âíþâàëè 0,2%, 0,1% òà 0,05%. Àêòèâà-
ö³ÿ ñóñïåíç³¿ êë³òèí ç ÌÑ çä³éñíþâàëàñü çà äîïîìîãîþ ä³îäíîãî ëàçåðà ç äîâæèíîþ õâèë³ 630 íì âïðî-
äîâæ 3 ÷è 5 õâèëèí. 

Ïîêàçàíî, ùî ð³ñò E. coli íåçíà÷íî ïðèãíîáëþºòüñÿ ïðè âèêîðèñòàíí³ ÌÑ ó êîìá³íàö³¿ ç ëàçåðîì. 
×åðåç 24 ãîäèíè ìàêñèìàëüíå ïðèãíîáëåííÿ ðîñòó áóëî â ãðóï³ áåç öåíòðèôóãóâàííÿ ç çàñòîñóâàí-

íÿì 0,05% ÌÑ òà òðèâàëîñò³ ëàçåðíîãî âèïðîì³íþâàííÿ 3 õâ. ÌÑ íå ïðîõîäèòü â êë³òèíó öèõ ì³ê-
ðîîðãàí³çì³â, ùî îáóìîâëåíå áóäîâîþ ¿õ ñò³íêè. Äëÿ ï³äâèùåííÿ ïðîíèêíîñò³ ñò³íêè E. coli íåîáõ³äíî 
âèêîðèñòîâóâàòè ïðîâ³äíèêè, ùî áóäå âèâ÷àòèñÿ â ïîäàëüøèõ äîñë³äæåííÿõ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòèëåíîâûé ñèíèé, ëàçåð, ïàòîãåííûé øòàìì Escherichia coli. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìåòèëåíîâèé ñèí³é, ëàçåð, ïàòîãåííèé øòàì Escherichia coli. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû çàìåòíû äîñòèæåíèÿ â îá-
ëàñòè àíòèáàêòåðèàëüíîé òåðàïèè. Îäíàêî ïðî-
áëåìà èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé îñòàåòñÿ îä-
íîé èç ãëàâíûõ âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ ìåäèöèíû. 
Ñåãîäíÿ íàèáîëåå àãðåññèâíûìè è óñòîé÷èâûìè 
ê àíòèáàêòåðèàëüíûì ïðåïàðàòàì ÿâëÿþòñÿ òà-
êèå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå ïàòîãåíû, êàê E. 
coli, S. aureus, ñòðåïòîêîêêè [1, 2]. Ïðè òÿæåëîé 
ôîðìå èíôåêöèè — ñåïñèñå — íàèáîëåå ÷àñòî 
âñòðå÷àþùèìèñÿ ïàòîãåííûìè ìèêðîîðãàíèçìà-
ìè ÿâëÿþòñÿ ñòàôèëîêîêêè, ãðèáû, ýíòåðîêîêêè 
[3, 4]. Óñòîé÷èâîñòü âîçáóäèòåëåé ê àíòèáèîòèêàì 
è íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ ñèñòåìíîãî ëå÷åíèÿ 
ñîçäàþò ìíîæåñòâî âòîðè÷íûõ ïðîáëåì (ïðîáëå-
ìû íåôðî-, ãåïàòî- è íåéðîòîêñè÷íîñòè). Îäíà 
èç íèõ — ïðîáëåìà ñèñòåìíîé òîêñè÷íîñòè àíòè-
áàêòåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ. Îíà ìîæåò áûòü ðàñ-
ñìîòðåíà ñ òî÷êè çðåíèÿ «âîëøåáíîé ïóëè» [5], 
ãèïîòåòè÷åñêè ïðåäñòàâëÿþùåé àíòèìèêðîáíîå 
ñðåäñòâî, öåëåâûì îáðàçîì äîñòàâëÿåìîå â î÷àã 
ïîðàæåíèÿ è âçàèìîäåéñòâóþùåå òîëüêî ñ âîç-
áóäèòåëåì èíôåêöèîííîãî çàáîëåâàíèÿ, íî íå ñ 
òêàíÿìè è êëåòêàìè îðãàíèçìà-õîçÿèíà. Â äàííîì 
êîíòåêñòå òàêèì ñðåäñòâîì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ôîòî-
äèíàìè÷åñêàÿ òåðàïèÿ. 

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ áûëî èçó÷åíèå âëèÿíèÿ 
ñî÷åòàííîãî ïðèìåíåíèÿ âîäíîãî ðàñòâîðà ìåòèëå-
íîâîãî ñèíåãî êàê ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà è ëàçåðíî-
ãî èçëó÷åíèÿ ñ äëèíîé âîëíû 630 íì íà ïàòîãåííûé 
øòàìì Escherichia coli in vitro. 

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ. Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èñ-
ñëåäîâàíèå ñî÷åòàííîãî ïðèìåíåíèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ è 
ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî (ÌÑ) êàê ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà ïðî-
âîäèëè íà êóëüòóðå ïàòîãåííîãî òåñò-øòàììà Escherichia © Í. Â. Ïàñå÷íèêîâà, À. Â. Çáîðîâñêàÿ, Ò. Á. Êóñòðèí, 2009. 

coli. Ñîõðàíÿëè òåñò-øòàììû íà ïîâåðõíîñòè ñêîøåííîãî 
ìÿñî-ïåïòîííîãî àãàðà (ÌÏÀ) ïðè òåìïåðàòóðå 4°Ñ. Äëÿ 
ýêñïåðèìåíòà èñïîëüçîâàëèñü ñóòî÷íûå êóëüòóðû, êîòîðûå 
âûðàùèâàëè â ïðîáèðêàõ íà ñêîøåííîì ÌÏÀ ïðè 37°Ñ. 
Ðàñòâîð ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî â êîíöåíòðàöèÿõ 0,05%, 0,1% 
è 0,2% ãîòîâèëè â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå. 

Ïðè èçó÷åíèè òåìíîâîãî âîçäåéñòâèÿ âåùåñòâà, 
òî åñòü âëèÿíèÿ ÌÑ íà ðîñò òåñò-øòàììà áåç ëàçåðíî-
ãî îáëó÷åíèÿ, ãîòîâèëè æèäêóþ ñðåäó Ãèññà ñ ãëþêîçîé 
áåç èíäèêàòîðà Àíäåðåäå. Ñðåäó ðàçëèâàëè â ïðîáèðêè 
ïî 1 ìë. Êîëè÷åñòâî ïðîáèðîê ñîñòàâèëî 4 äëÿ êàæäîé 
êîíöåíòðàöèè ÌÑ. Ïðîáèðêè ñî ñðåäîé ñòåðèëèçîâàëè â 
àâòîêëàâå ïðè 0,5 àòì. Êóëüòóðó òåñò-ìèêðîîðãàíèçìîâ, 
âûðàùåííûõ íà ñêîøåííîì ÌÏÀ â ïðîáèðêàõ, ñìûâà-
ëè ñòåðèëüíûì ôèçèîëîãè÷åñêèì ðàñòâîðîì. Ñóñïåíçèþ 
ðàçâîäèëè ñòåðèëüíûì ôèçèîëîãè÷åñêèì ðàñòâîðîì äî 
êîíöåíòðàöèè 2×104 êëåòîê/ìë. Èç ïîëó÷åííîãî èíîêó-
ëÿòà îòáèðàëè ïî 50 ìêë è âíîñèëè â êàæäóþ ïðîáèðêó. 
Êîíå÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ êëåòîê â 1 ìë ñðåäû ñîñòàâëÿëà 
1×103 êëåòîê/ìë. 

Êóëüòóðó ñ ìåòèëåíîâûì ñèíèì èíêóáèðîâàëè â òåð-
ìîñòàòå ïðè òåìïåðàòóðå 37°Ñ íà ïðîòÿæåíèè 24 è 48 ÷àñ. 
Èíòåíñèâíîñòü ðîñòà òåñò-øòàììà îïðåäåëÿëè ïî îïòè-
÷åñêîé ïëîòíîñòè êóëüòóðû, êîòîðóþ èçìåðÿëè íà ñïåêò-
ðîôîòîìåòðå "Spekol-10" (Ãåðìàíèÿ) ïðè äëèíå âîëíû 540 
íì. Êîíòðîëåì ñëóæèëè êóëüòóðû ìèêðîîðãàíèçìîâ, ïàðàë-
ëåëüíî âûðàùåííûå íà ñðåäå Ãèññà áåç äîáàâëåíèÿ èññëåäó-
åìîãî âåùåñòâà (ñ êîíöåíòðàöèåé 1×103 êëåòîê/ìë). Îöåí-
êà èíòåíñèâíîñòè ðîñòà êóëüòóðû ïî äàííûì îïòè÷åñêîé 
ïëîòíîñòè ðàñòâîðà ïðîâîäèëàñü ÷åðåç 24 è 48 ÷àñ. ïîñëå 
âîçäåéñòâèÿ íà ïðîáèðêè ëàçåðíûì îáëó÷åíèåì áåç ïîñëå-
äóþùåãî öåíòðèôóãèðîâàíèÿ èëè ñ íèì. Ýêñïåðèìåíòàëü-
íîå èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü â òðåõ ïîâòîðàõ äëÿ êàæäîé 
êîíöåíòðàöèè ÌÑ. 
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Îïðåäåëåíèå ôîòîèíäóöèðîâàííîãî âëèÿíèÿ ìåòèëå-
íîâîãî ñèíåãî íà ìèêðîîðãàíèçìû. 

Ãîòîâèëè ñóñïåíçèþ êëåòîê òåñò-ìèêðîîðãàíèçìîâ 
àíàëîãè÷íî îïèñàííîé ìåòîäèêå. Â ïðîáèðêè ñ 1 ìë ñòå-
ðèëüíîãî ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðàñòâîðà, êîòîðûé ñîäåðæàë 
0,05%, 0,1% èëè 0,2% ÌÑ, âíîñèëè ïî 50 ìêë ïîëó÷åííîé 
ñóñïåíçèè. Òàêèì îáðàçîì, â ïðîáèðêàõ ïîëó÷àëè êîíöåíò-
ðàöèþ 107 êëåòîê/ìë. 

Ñóñïåíçèþ êëåòîê ñ ìåòèëåíîâûì ñèíèì èíêóáèðî-
âàëè 30 ìèí. ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå äëÿ ñâÿçûâàíèÿ 
ÌÑ ñ êëåòêàìè. Àêòèâàöèþ èññëåäóåìîãî âåùåñòâà îñó-
ùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ äèîäíîãî ëàçåðà ñ äëèíîé âîëíû 
630 ìêì â òå÷åíèå 3 èëè 5 ìèí. Àêòèâàöèþ ìåòèëåíîâîãî 
ñèíåãî â ðàñòâîðå îñóùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ äèîäíîãî ëà-
çåðà ñ äëèíîé âîëíû 630 íì â òå÷åíèå 3 èëè 5 ìèí. Âû-
áîð äëèíû ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ áûë îáóñëîâëåí òåì, ÷òî 
â ïðåäåëàõ 620-670 íì íàõîäèòñÿ ñïåêòð àêòèâàöèè ÌÑ 
êàê ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà (ò. å. åãî ïåðåâîä â âîçáóæäåí-
íîå ñîñòîÿíèå) [6]. 

Îáëó÷åííûå ñóñïåíçèè îñòàâëÿëè íà 1 ÷àñ ïðè êîì-
íàòíîé òåìïåðàòóðå, ïîñëå ÷åãî ðàçâîäèëè ñòåðèëüíûì 
ôèçèîëîãè÷åñêèì ðàñòâîðîì äî êîíöåíòðàöèè 103 êëåòîê/
ìë. Èç ïîñëåäíåãî ðàçâåäåíèÿ îòáèðàëè 50 ìêë è âíîñèëè 
â ñòåðèëüíóþ ñðåäó Ãèññà ñ ãëþêîçîé áåç èíäèêàòîðà (âà-
ðèàíò áåç öåíòðèôóãèðîâàíèÿ). Ïàðàëëåëüíî èñõîäíóþ 
ñóñïåíçèþ ìèêðîîðãàíèçìîâ öåíòðèôóãèðîâàëè (1200 îá/
ìèí., 20 ìèí.), ïîñëå ÷åãî íàäîñàäî÷íóþ æèäêîñòü ñëèâà-
ëè è ñòåðèëüíûì ôèçèîëîãè÷åñêèì ðàñòâîðîì äîâîäèëè äî 
êîíöåíòðàöèè 103 êëåòîê/ìë, îòáèðàÿ 50 ìêë â ñòåðèëüíóþ 
ïèòàòåëüíóþ ñðåäó (âàðèàíò ñ öåíòðèôóãèðîâàíèåì). 

Öåíòðèôóãèðîâàíèå êóëüòóðû ñ ìåòèëåíîâûì ñèíèì 
áåç/ïîñëå îáëó÷åíèÿ ïðîâîäèëîñü äëÿ îòäåëåíèÿ ñóñïåíçèè 
êóëüòóðû îò ÌÑ, íàõîäÿùåãîñÿ â æèäêîé ñðåäå. Â âàðèàí-
òå ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ äàëüíåéøåå êóëüòèâèðîâàíèå 
ñóñïåíçèè ìèêðîîðãàíèçìîâ ïðîâîäèëîñü áåç ïðèñóòñòâèÿ 
ÌÑ â ïèòàòåëüíîé ñðåäå, îäíàêî ÌÑ íàõîäèëñÿ â êëåòêå 
ìèêðîîðãàíèçìà. 

Â âàðèàíòå áåç ïîñëåäóþùåãî öåíòðèôóãèðîâàíèÿ 
êóëüòèâèðîâàíèå Escherichia coli ïðîâîäèëîñü ñ ïðèñóòñ-
òâèåì ÌÑ â ïèòàòåëüíîé ñðåäå, îäíàêî, ó÷èòûâàÿ ìå-
òîäèêó, êîíöåíòðàöèÿ ÌÑ áûëà íåçíà÷èòåëüíîé. Òàêæå 
ñëåäóåò ó÷èòûâàòü òîò ôàêò, ÷òî ÌÑ âûâîäèòñÿ èç òêàíåé 
ãëàçà ÷åðåç 24 ÷àñà, òàêèì îáðàçîì óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ 
ýêñïåðèìåíòà in vitro â îïðåäåëåííîé ìåðå ñîïîñòàâèìû 
ñ óñëîâèÿìè, â êîòîðûõ íàõîäèòñÿ ìèêðîîðãàíèçì â òêà-
íÿõ ãëàçà, ïðîêðàøåííûõ ÌÑ [1]. Êîëè÷åñòâî ïîâòîðîâ, 
óñëîâèÿ èíêóáàöèè è îöåíêà ðåçóëüòàòîâ àíàëîãè÷íû ïðå-
äûäóùåé ìåòîäèêå. Âñå ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè â òðåõ 
ïîâòîðàõ. 

Â êà÷åñòâå êîíòðîëÿ èñïîëüçîâàëè êóëüòóðó ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ ïîñëå îáëó÷åíèÿ áåç èññëåäóåìîãî âåùåñòâà äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ ñàìîãî ëàçåðà íà ðîñò êóëüòóðû (Êë), 
à òàêæå êóëüòóðó, âûðàùåííóþ áåç ÌÑ è áåç ëàçåðà (Ê). 
Îïðåäåëÿÿ âëèÿíèå ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ íà ðîñò êóëüòóðû 
Escherichia coli, ïðîâîäèëè îáëó÷åíèå ïðîáèðîê ñ êîíöåíò-
ðàöèåé êëåòîê 1×103 êëåòîê/ìë â òå÷åíèå 3 è 5 ìèíóò. Êîëè-
÷åñòâî ïîâòîðîâ è óñëîâèÿ èíêóáàöèè òå æå. Îöåíêà èíòåí-
ñèâíîñòè ðîñòà êóëüòóðû ïî äàííûì îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè 
ðàñòâîðà ïðîâîäèëàñü ÷åðåç 24 è 49 ÷àñ. ïîñëå âîçäåéñòâèÿ 
íà ïðîáèðêè ëàçåðíûì îáëó÷åíèåì áåç ïîñëåäóþùåãî öåí-
òðèôóãèðîâàíèÿ èëè ñ íèì. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà 
ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû 
«OpenOffice.org.calc». 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ. Â êîí-
òðîëüíûõ ïðîáèðêàõ (Ê) ðîñò êóëüòóðû Escherichia 
coli ñîñòàâèë ÷åðåç 24 ÷àñà 0,443 ± 0,017 (δ = 0,09) è 
÷åðåç 48 ÷àñîâ 0,507 ± 0,078 (δ = 0,27). 

Ïðè èçó÷åíèè âëèÿíèÿ ÌÑ áåç îáëó÷åíèÿ íà 
ðîñò îäíîãî èç ÿðêèõ ïðåäñòàâèòåëåé ãðàì-íåãà-
òèâíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ Escherichia coli, óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ ñòàòèñòè÷åñêè 
äîñòîâåðíîå ïîäàâëåíèå ðîñòà ìèêðîîðãàíèçìîâ 
÷åðåç 24 ÷àñà îïðåäåëÿëîñü â ãðóïïå ñ 0,05% ÌÑ (ð 
< 0,05). ×åðåç 48 ÷àñîâ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå 
ïîäàâëåíèå ðîñòà óñòàíîâëåíî â ãðóïïàõ ñ 0,05% è 
0,2% ÌÑ (0,32 ± 0,01 è 0,47 ± 0,01 ñîîòâåòñòâåííî, 
ð < 0,05). Â îñòàëüíûõ ãðóïïàõ ïîäàâëåíèÿ ðîñòà 
ìèêðîîðãàíèçìîâ íå îòìå÷àëîñü (òàáë. 1). 

Òàáëèöà 1 

Îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü êóëüòóðû Escherichia coli â ïðèñóòñ-
òâèè ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ 

(îòí. åä.)

Êîíöåíòðàöèÿ ìåòè-
ëåíîâîãî ñèíåãî, %

M ± m δ

24 ÷àñà
0,05 0,318 ± 0,921 0,04
0,1 0,40 ± 0,046 0,16
0,2 0,37 ± 0,026 0,09

48 ÷àñîâ
0,05 0,32 ± 0,012 0,02
0,1 0,53 ± 0,03 0,08
0,2 0,47 ± 0,016 0,04

Â ãðóïïå áåç öåíòðèôóãèðîâàíèÿ ïðè âîçäåéñ-
òâèè ÌÑ ïîäàâëåíèå ðîñòà ìèêðîîðãàíèçìîâ áûëî 
â ãðóïïàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì 0,05% è 0,2% ÌÑ êàê 
÷åðåç 24, òàê è ÷åðåç 48 ÷àñîâ (ð < 0,05). Îñîáåííî 
âûðàæåííûì áûëî ïîäàâëåíèå ðîñòà â ïðîáèðêàõ ñ 
0,2% ÌÑ (0,32 ± 0,04) ïðè îöåíêå ðåçóëüòàòîâ ÷åðåç 
24 ÷àñà (òàáë. 2). 

Òàáëèöà 2 

Îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü êóëüòóðû Escherichia coli â ïðèñóòñ-
òâèè ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî áåç öåíòðèôóãèðîâàíèÿ (îòí. åä.)

Êîíöåíòðàöèÿ ìåòè-
ëåíîâîãî ñèíåãî, %

M ± m δ

24 ÷àñà
0,05 0,038 ± 0,07 0,015
0,1 0,46 ± 0,02 0,09
0,2 0,32 ± 0,04 0,14

48 ÷àñîâ
0,05 0,36 ± 0,016 0,03
0,1 0,55 ± 0,08 0,23
0,2 0,36 ± 0,017 0,04

Ïðè èçó÷åíèè âîçäåéñòâèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷å-
íèÿ ñ äëèíîé âîëíû 630 íì íà ðîñò êóëüòóðû E. coli 
(Ê

ë
) óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷åðåç 24 ÷àñà ñòàòèñòè÷åñêè 

äîñòîâåðíîé ðàçíèöû íå íàáëþäàëîñü ïî ñðàâíå-
íèþ ñ êîíòðîëåì ïðè îáëó÷åíèè ÷åðåç 3 è 5 ìèí. 
ñîîòâåòñòâåííî (0,424 ± 0,013 è 0,433 ± 0,033, p > 
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0,05). ×åðåç 48 ÷àñîâ óñòàíîâëåíà ñòàòèñòè÷åñêè 
äîñòîâåðíàÿ ñòèìóëÿöèÿ ðîñòà ìèêðîîðãàíèçìîâ 
(0,606 ± 0,014 è 0,598 ± 0,043), ð < 0,05) ïî ñðàâíå-
íèþ ñ êîíòðîëåì (òàáë. 3). 

Òàáëèöà 3 

Îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü êóëüòóðû Escherichia coli ïîñëå 
ëàçåðíîãî âîçäåéñòâèÿ (îòí. åä.)

Âðåìÿ ëàçåðíîãî 
îáëó÷åíèÿ, ìèí.

M ± m δ

24 ÷àñà
3 ìèí. 0,424 ± 0,013 0,047
5 ìèí. 0,433 ± 0,033 0,12

48 ÷àñîâ
3 ìèí. 0,606 ± 0,014 0,05
5 ìèí. 0,598 ± 0,043 0,15

Îöåíêà ôîòîäèíàìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ÌÑ 
Èçó÷åíèå ôîòîäèíàìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ ÌÑ íà 

E. coli ïðîâîäèëàñü ïðè âîçäåéñòâèè ëàçåðîì ñ äëè-
íîé âîëíû 630 íì è äëèòåëüíîñòüþ îáëó÷åíèÿ 3 è 5 
ìèí. Äàëåå ïðîáèðêè äåëèëèñü íà äâå ãðóïïû — ñ 
ïîñëåäóþùèì öåíòðèôóãèðîâàíèåì è áåç íåãî. 
Îöåíêà ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëàñü ÷åðåç 24 è 48 ÷àñîâ 
ïî îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè êóëüòóðû â ïðîáèðêàõ. 

Â ãðóïïå ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ ÷åðåç 24 
÷àñà ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå ïîäàâëåíèå ðîñòà 
íàáëþäàëîñü â ïðîáèðêàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì 0,1% 
ÌÑ ïðè äëèòåëüíîñòè îáëó÷åíèÿ 3 ìèí. (0,358 ± 
0,01, ð < 0,01) è 0,2% ÌÑ ñ ëàçåðíûì âîçäåéñòâèåì 
5 ìèí. (0,310 ± 0,04, ð < 0,05). Â äðóãèõ ïðîáèðêàõ 
ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîãî ïîäàâëåíèÿ ðîñòà ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ íå óñòàíîâëåíî. Ïðè îïðåäåëåíèè 
ðåçóëüòàòîâ ÷åðåç 48 ÷àñîâ îïðåäåëåíî ñòàòèñòè÷åñ-
êè äîñòîâåðíîå ïîäàâëåíèå ðîñòà ìèêðîîðãàíèçìîâ 
ïðè îáëó÷åíèè â òå÷åíèå 3 ìèí. è êîíöåíòðàöèÿõ 
ÌÑ 0,05%, 01,1% è 0,2%. Ïðè äëèòåëüíîñòè îáëó-
÷åíèÿ 5 ìèí. îòìå÷àëàñü ñòèìóëÿöèÿ ðîñòà ìèêðî-
îðãàíèçìîâ âî âñåõ ãðóïïàõ (òàáë. 4). 

Òàáëèöà 4 

Îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü Escherichia coli â ïðèñóòñòâèè 
ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî ïîñëå ëàçåðíîãî âîçäåéñòâèÿ ïîñëå 

öåíòðèôóãèðîâàíèÿ (îòí. åä.)

Êîíöåíòðàöèÿ 
ìåòèëåíîâîãî 

ñèíåãî, %

Âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ ëàçåðîì, ìèí.
3 5

M ± m δ M ± m δ
24 ÷àñà

0,05 0,378 ± 0,03 0,06 0,39 ± 0,013 0,02
0,1 0,358 ± 0,01 0,05 0,37 ± 0,02 0,05
0,2 0,358 ± 0,09 0,27 0,31 ± 0,04 0,13

48
0,05 0,33 ± 0,04 0,08 0,55 ± 0,02 0,04
0,1 0,28 ± 0,05 0,16 0,51 ± 0,04 0,11
0,2 0,43 ± 0,02 0,07 0,47 ± 0,03 0,09

Â ãðóïïå áåç öåíòðèôóãèðîâàíèÿ ÷åðåç 24 ÷àñà 
ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå ïîäàâëåíèå ðîñòà E. 
coli ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì è Êë îïðåäåëÿåò-

ñÿ òîëüêî â ãðóïïå ñ èñïîëüçîâàíèåì 0,05% ÌÑ è 
äëèòåëüíîñòè ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ 3 ìèí. (0,36 ± 
0,01, ð < 0,05). ×åðåç 48 ÷àñîâ íàáëþäàëàñü äðóãàÿ 
òåíäåíöèÿ, òî åñòü ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå ïî-
äàâëåíèå ðîñòà áûëî â ïðîáèðêàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
0,05% ÌÑ ïðè äëèòåëüíîñòè ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ 3 
è 5 ìèí., à òàêæå â ïðîáèðêàõ, ãäå áûëè èñïîëüçî-
âàíû 0,1% ÌÑ (ýêñïîçèöèÿ ëàçåðà 3 ìèí.) è 0,2% 
ÌÑ (ýêñïîçèöèÿ ëàçåðà 5 ìèí.) — 0,30 ± 0,05; 0,28 
± 0,04, ð < 0,05, ñîîòâåòñòâåííî (òàáë. 5). 

 Òàáëèöà 5 

Îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü Escherichia coli â ïðèñóòñòâèè ìåòè-
ëåíîâîãî ñèíåãî ïîñëå ëàçåðíîãî âîçäåéñòâèÿ áåç öåíòðè-

ôóãèðîâàíèÿ (îòí. åä.)

Êîíöåíòðàöèÿ 
ìåòèëåíîãîâî 

ñèíåãî, %

3 5

M ± m δ M ± m δ

24 ÷àñà
0,05 0,36 ± 0,01 0,02 0,36 ± 0,03 0,06
0,1 0,39 ± 0,01 0,04 0,37 ± 0,02 0,08
0,2 0,34 ± 0,04 0,11 0,35 ± 0,03 0,09

48 ÷àñîâ
0,05 0,25 ± 0,011 0,02 0,37 ± 0,02 0,05
0,1 0,30 ± 0,05 0,15 0,50 ± 0,03 0,10
0,2 0,48 ± 0,05 0,15 0,28 ± 0,04 0,12

Ïðè ñðàâíåíèè ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ â ðàç-
íûõ ãðóïïàõ, óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷åðåç 24 ÷àñà ìàêñè-
ìàëüíîå, ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå ïîäàâëåíèå 
ðîñòà ìèêðîîðãàíèçìîâ íàáëþäàëîñü ïðè èñïîëü-
çîâàíèè 0,05% (âàðèàíò áåç öåíòðèôóãèðîâàíèÿ) è 
0,1% (âàðèàíò ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ) ðàñòâî-
ðîâ ÌÑ ïðè äëèòåëüíîñòè ëàçåðíîãî âîçäåéñòâèÿ 3 
ìèí. ×åðåç 48 ÷àñîâ ìàêñèìàëüíîå ïîäàâëåíèå ðîñ-
òà ìèêðîîðãàíèçìîâ íàáëþäàëîñü â ãðóïïå áåç öåí-
òðèôóãèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 0,05% ÌÑ è ýê-
ñïîçèöèåé ëàçåðà 3 ìèí. (0,272 ± 0,011). Îáðàùàåò 
íà ñåáÿ âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî íàèáîëåå îïòèìàëü-
íîé ÿâëÿåòñÿ äëèòåëüíîñòü ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ 3 
ìèí., ÷òî, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíî ñ ìåíåå âûðàæåí-
íûì òåïëîâûì ýôôåêòîì, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ýêñïîçèöèè 5 ìèí. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ÌÑ âûâîäèòñÿ èç 
òêàíåé ãëàçà ÷åðåç 24 ÷àñà, ñëåäóåò áîëåå òùàòåëü-
íî èçó÷èòü ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â ýòè ñðîêè [1]. 
Ïîñêîëüêó â ñëó÷àå ïðèñóòñòâèÿ ìèêðîîðãàíèçìà â 
òêàíÿõ ãëàçà ÌÑ íàõîäèòñÿ â ìåæêëåòî÷íîì ïðî-
ñòðàíñòâå, íàèáîëåå ïðèáëèæåííûìè ê óñëîâèÿì in 
vivo ìû ñ÷èòàåì òå, êîòîðûå áûëè ñîçäàíû äëÿ áàê-
òåðèé â ïðîáèðêàõ áåç öåíòðèôóãèðîâàíèÿ, òî åñòü 
áåç îòäåëåíèÿ ÌÑ îò ñóñïåíçèè êëåòîê. Ïðèíèìàÿ 
âî âíèìàíèå âûøåèçëîæåííûå óñëîâèÿ, ñëåäóåò 
ñäåëàòü âûâîä, ÷òî â ýòîé ñèòóàöèè äîñòîâåðíîå 
ïîäàâëåíèå ðîñòà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì è Ê

ë
 

ìû íàáëþäàëè òîëüêî â ãðóïïå ñ 0,05% ÌÑ è ýêñ-
ïîçèöèåé ëàçåðà 3 ìèí. Îäíàêî, ïðîâåäÿ ñðàâíåíèå 
ñ ãðóïïîé, ãäå îïðåäåëÿëîñü âîçäåéñòâèå ÌÑ íà E. 
coli áåç ëàçåðà, ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîé ýôôåê-
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òèâíîñòè ÌÑ êàê ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà íå óñòàíîâ-
ëåíî. Ïðè èñïîëüçîâàíèè âñåõ êîíöåíòðàöèé ÌÑ 
(0,05%, 0,1% è 0,2%) ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîé 
ðàçíèöû ìåæäó àêòèâèðîâàííûìè è íåàêòèâèðî-
âàííûìè ðàñòâîðàìè íå îáíàðóæåíî. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, 
÷òî ãðàì-íåãàòèâíûå ìèêðîîðãàíèçìû, â ÷àñòíîñ-
òè, ÌÑ ïëîõî ïðîêðàøèâàþòñÿ âèòàëüíûìè êðàñè-
òåëÿìè. Ýòî îáóñëîâëåíî îñîáåííîñòÿìè ñòðîåíèÿ 
ñòåíêè Escherichia coli. Ýòè ìèêðîîðãàíèçìû èìå-
þò ñëîæíîå ñòðîåíèå êëåòî÷íîé ñòåíêè, çàòðóäíÿ-
þùåé ïðîíèêíîâåíèå ÌÑ âíóòðü êëåòêè. Â ñâÿçè 
ñ ýòèì ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âîçäåéñòâèå ñèí-
ãëåòíîãî êèñëîðîäà, êîòîðûé âûðàáàòûâàåòñÿ ïðè 
àêòèâàöèè ÌÑ ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì, ïðîèñõîäèò 
òîëüêî íà óðîâíå êëåòî÷íîé ñòåíêè, áåç ïîâðåæ-
äåíèÿ êëåòî÷íîãî ÿäðà [6]. Îêàçûâàåìîãî âëèÿíèÿ 
ñèíãëåòíîãî êèñëîðîäà íåäîñòàòî÷íî äëÿ ïîäàâ-
ëåíèÿ ðîñòà ìèêðîîðãàíèçìîâ. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ 
ïðîíèöàåìîñòè ñòåíêè E. coli íåîáõîäèìî èñïîëü-
çîâàòü ïðîâîäíèêè ÌÑ, ÷òî è áóäåò èçó÷åíî â ïîñ-
ëåäóþùèõ ðàáîòàõ. 

ÂÛÂÎÄÛ 

1. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî êàê 
ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà â êîìáèíàöèè ñ ëàçåðíûì 
èçëó÷åíèåì â äëèíîé âîëíû 630 íì ðîñò Escherichia 
coli ïîäàâëÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. 

2. Ìàêñèìàëüíîå ïîäàâëåíèå ðîñòà ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ îòìå÷àåòñÿ â ãðóïïå áåç öåíòðèôóãèðîâà-
íèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 0,05% ÌÑ ïðè äëèòåëüíîñòè 
ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ 3 ìèíóòû. 
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PHOTODYNAMIC EFFECT OF METHYLENE BLUE ON CULTURE OF ESCHERICHIA COLI IN ITS 
ACTIVATION BY LASER IRRADIATION 

Pasyechnikova N. V., Zborovskaya A. V., Kustrin T. B. 

Odessa, Ukraine 

The puprose of research was to define influence combined applications of laser radiation and methylene blue 
(MB) as photosensitizer on pathogenic culture of Escherichia coli in vitro. Daily cultures were grown up in test tubes 
on oblique agar at 37°C. Concentration of MB was 0,2%, 0,1% and 0,05%. Activation of suspension of cells with 
methylene blue was by laser radiation from a long wave 630 nm during of 3 or 5 minutes. Research has shown, that 
growth Escherichia coli was not suppressed significant at use of methylene blue as photosensitizer in a combination 
with laser 630 nm. After 24 hours the maximal suppression of growth of microogranisms is marked in group without 
centrifugation with use of 0,05% MB at duration of a laser of 3 minutes. MB not penetration cells wall because it have 
special building, so we have used some guide, and it will be studied in the next research. 


