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In our work we suggest criterions that refer to the groups of risk of possible recurrent retinal detachment and 
bilateral retinal detachment as well. Method, that allows to determine individual risk of possible bilateral retinal 
detachment and recurrent retinal detachment was worked out and was shown in 30 patients with retinal detachment 
on the one eye and in 30 patients with bilateral rhegmatogenous retinal detachment. 
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Ìåòîþ äîñë³äæåííÿ áóëî âèçíà÷èòè âïëèâ ïîºäíàíîãî çàñòîñóâàííÿ ëàçåðíîãî âèïðîì³íþâàííÿ 
òà ìåòèëåíîâîãî ñèíüîãî (ÌÑ) ÿê ôîòîñåíñèá³ë³çàòîðà â êîìá³íàö³¿ ç äèìåòèëñóëüôîêñèäîì — ïðî-
â³äíèêîì ÌÑ ÷åðåç êë³òèííó ñò³íêó íà ïàòîãåííèé øòàì Escherihia coli in vitro. Äëÿ åêñïåðèìåíòó 
âèêîðèñòîâóâàëèñÿ äîáîâ³ êóëüòóðè, ÿê³ âèðîùóâàëèñÿ â ïðîá³ðêàõ íà ñêîøåíîìó ÌÏÀ ïðè 370 Ñ. Êîí-
öåíòðàö³¿ ìåòèëåíîâîãî ñèíüîãî ñêëàëè 0,2%, 0,1% ³ 0,05%. Òàêîæ â êîæíó ïðîá³ðêó ç âêàçàíîþ êîí-
öåíòðàö³ºþ ÌÑ äîäàâàëè 10% ðîç÷èí äèìåòèëñóëüôîêñèäó (ÄÌÑÎ). Àêòèâàö³þ äîñë³äæóâàíî¿ ðå÷î-
âèíè çä³éñíþâàëè çà äîïîìîãîþ ä³îäíîãî ëàçåðà ç äîâæèíîþ õâèë³ 630 íì íà ïðîòÿç³ 3 àáî 5 õâèëèí. 
Äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëî, ùî ð³ñò Escherihia coli ïðèãí³÷óºòüñÿ ïðè âèêîðèñòàíí³ ìåòèëåíîâîãî ñèíüîãî 
ÿê ôîòîñåíñèá³ë³çàòîðà â êîìá³íàö³¿ ç 10% äèìåòèëñóëüôîêñèäîì ÿê ïðîâ³äíèêîì ³ ëàçåðíèì âèïðîì³-
íþâàííÿì ç äîâæèíîþ õâèë³ 630 íì. Ìàêñèìàëüíå ïðèãí³÷åííÿ ðîñòó ì³êðîîðãàí³çì³â â³äì³÷àºòüñÿ â 
ãðóï³ áåç öåíòðèôóãóâàííÿ ïðè êîìá³íàö³¿ 10% äèìåòèëñóëüôîêñèäó òà 0,1% ìåòèëåíîâîãî ñèíüîãî, ç 
ïîäàëüøîþ ôîòî ³íäóêö³ºþ ëàçåðîì 630 íì. 
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Ââåäåíèå. Ó÷èòûâàÿ òðóäíîñòè ýòèîëîãè÷åñêîé 
äèàãíîñòèêè èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé à, çà÷àñ-
òóþ, è íåîáõîäèìîñòü ñðî÷íîãî íàçíà÷åíèÿ ýòè-
îòðîïíîãî ëå÷åíèÿ, î÷åâèäíà àêòóàëüíîñòü ïîèñêà 
óíèâåðñàëüíîãî ìåòîäà âîçäåéñòâèÿ íà èíôåêöèîí-
íûå àãåíòû [4,6]. 

Àëüòåðíàòèâíûì ìåòîäîì ëå÷åíèÿ ëîêàëüíûõ 
èíôåêöèîííûõ ïðîöåññîâ ÿâëÿåòñÿ ôîòîäåñòðóê-
öèÿ èíôåêöèîííûõ àãåíòîâ. Ôîòîäåñòðóêöèÿ (ôî-
òîäèíàìè÷åñêàÿ àíòèìèêðîáíàÿ õèìèîòåðàïèÿ) — 
ýòî óíè÷òîæåíèå ìèêðîîðãàíèçìîâ ñ ïîìîùüþ 
ôîòîñåíñèáèëèçàòîðîâ ïðè îáëó÷åíèè ñâåòîì îï-
ðåäåë¸ííîé äëèíû âîëíû [7, 8, 9, 10]. 

Äèìåòèëñóëüôîêñèä (ÄÌÑÎ) âïåðâûå áûë ïî-
ëó÷åí â 1866 ãîäó, íî ëèøü â íà÷àëå 60-õ ãîäîâ XX ñò. 

ïîÿâèëèñü ñîîáùåíèÿ ïî èñïîëüçîâàíèþ ÄÌÑÎ â 
ôàðìàêîëîãèè è ìåäèöèíå. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî 
ÄÌÑÎ îáëàäàåò ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûì è àíòè-
ìèêðîáíûì äåéñòâèåì áëàãîäàðÿ åãî õîðîøåé ïðî-
íèöàåìîñòè ÷åðåç áèîëîãè÷åñêèå ìåìáðàíû. Áîëåå 
òîãî, ýòî ñîåäèíåíèå óëó÷øàåò ïðîíèöàåìîñòü áèî-
ëîãè÷åñêèõ ìåìáðàí è äëÿ äðóãèõ âåùåñòâ, òàêèì 
îáðàçîì ñïîñîáñòâóÿ èõ ïîñòóïëåíèþ âíóòðü êëåò-
êè [3,5]. 

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ áûëî èçó÷åíèå âëèÿíèÿ 
ñî÷åòàííîãî ïðèìåíåíèÿ âîäíîãî ðàñòâîðà ìåòè-
ëåíîâîãî ñèíåãî êàê ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà è 10% 
äèìåòèñóëüôîêñèäà êàê åãî ïðîâîäíèêà, ïðè àê-
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òèâàöèè ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì ñ äëèíîé âîëíû 
630 íì, íà ïàòîãåííûé øòàìì Escherihia coli in 
vitro. 

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ. Ýêñïåðèìåíòàëüíîå 
èññëåäîâàíèå ñî÷åòàííîãî ïðèìåíåíèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷å-
íèÿ è ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî (ÌÑ) êàê ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà 
ïðîâîäèëè íà êóëüòóðå ïàòîãåííîãî òåñò-øòàììà Escherihia 
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 10% äèìåòèëñóëüôîêñèäà (ÄÌÑÎ) è ìåòèëå-
íîâîãî ñèíåãî â êîíöåíòðàöèÿõ 0,05%, 0,1% è 0,2% íà ðîñò 
òåñò-øòàììà áåç ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ, ãîòîâèëè æèäêóþ 
ñðåäó Ãèññà ñ ãëþêîçîé áåç èíäèêàòîðà Àíäåðåäå. Ñðåäó 
ðàçëèâàëè â 4 ïðîáèðêè ïî 1 ìë. Ïðîáèðêè ñî ñðåäîé ñòå-
ðèëèçîâàëè â àâòîêëàâå ïðè 0,5 àòì. Êóëüòóðó òåñò-ìèêðî-
îðãàíèçìîâ, âûðàùåííûõ íà ñêîøåííîì ÌÏÀ â ïðîáèðêàõ, 
ñìûâàëè ñòåðèëüíûì ôèçèîëîãè÷åñêèì ðàñòâîðîì. Ñóñïåí-
çèþ ðàçâîäèëè ñòåðèëüíûì ôèçèîëîãè÷åñêèì ðàñòâîðîì äî 
êîíöåíòðàöèè 2×104 êëåòîê/ìë. Èç ïîëó÷åííîãî èíîêóëÿòà 
îòáèðàëè ïî 50 ìêë è âíîñèëè â êàæäóþ ïðîáèðêó. Êîíå÷íàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ êëåòîê â 1 ìë ñðåäû ñîñòàâèëà 1×103 êëåòîê/
ìë. Êóëüòóðó ñ 10% ÄÌÑÎ èëè ÌÑ â ðàçíûõ êîíöåíòðàöèÿõ 
èíêóáèðîâàëè â òåðìîñòàòå ïðè òåìïåðàòóðå 37°Ñ íà ïðî-
òÿæåíèè 24 è 48 ÷àñ. Îöåíêà ðåçóëüòàòîâ, òî åñòü èíòåí-
ñèâíîñòè ðîñòà êóëüòóðû ïî äàííûì îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè 
ðàñòâîðà, ïðîâîäèëàñü ÷åðåç 24 è 48 ÷àñ ïîñëå âîçäåéñ-
òâèÿ íà ïðîáèðêè ëàçåðíûì îáëó÷åíèåì áåç ïîñëåäóþùåãî 
öåíòðèôóãèðîâàíèÿ èëè ñ íèì. Èíòåíñèâíîñòü ðîñòà òåñò-
øòàììà îïðåäåëÿëè ïî îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè êóëüòóðû, èç-
ìåðÿåìîé íà ñïåêòðîôîòîìåòðå «Spekol-10» (Ãåðìàíèÿ) ïðè 
äëèíå âîëíû 540 íì(÷åì èíòåíñèâíåå ðîñò êóëüòóðû ìèêðî-
îðãàíèçìîâ, òåì âûøå îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü). 

Öåíòðèôóãèðîâàíèå êóëüòóðû ñ ÄÌÑÎ áåç/ïîñëå îá-
ëó÷åíèÿ ïðîâîäèëîñü äëÿ îòäåëåíèÿ ñóñïåíçèè êóëüòóðû îò 
ÌÑ, íàõîäÿùåãîñÿ â æèäêîé ñðåäå. Ñóñïåíçèþ ìèêðîîðãà-
íèçìîâ öåíòðèôóãèðîâàëè (1200 îá/ìèí, 20 ìèí), ïîñëå ÷åãî 
íàäîñàäî÷íóþ æèäêîñòü ñëèâàëè è ñòåðèëüíûì ôèçèîëîãè-
÷åñêèì ðàñòâîðîì äîâîäèëè äî êîíöåíòðàöèè 103 êëåòîê/ìë, 
îòáèðàÿ 50 ìêë â ñòåðèëüíóþ ïèòàòåëüíóþ ñðåäó (âàðèàíò 
ñ öåíòðèôóãèðîâàíèåì). Â âàðèàíòå ïîñëå öåíòðèôóãèðî-
âàíèÿ äàëüíåéøåå êóëüòèâèðîâàíèå ñóñïåíçèè ìèêðîîðãà-
íèçìîâ ïðîâîäèëîñü áåç ïðèñóòñòâèÿ ÄÌÑÎ â ïèòàòåëüíîé 
ñðåäå, îäíàêî ÄÌÑÎ íàõîäèëñÿ â êëåòêå ìèêðîîðãàíèçìà. 

Â âàðèàíòå áåç ïîñëåäóþùåãî öåíòðèôóãèðîâàíèÿ 
êóëüòèâèðîâàíèå ìèêðîîãàíèçìîâ ïðîâîäèëîñü ñ ïðèñóòñ-
òâèåì ÄÌÑÎ â ïèòàòåëüíîé ñðåäå, îäíàêî, ó÷èòûâàÿ ìå-
òîäèêó, åãî êîíöåíòðàöèÿ áûëà íåçíà÷èòåëüíîé. Ìû ïðåä-
ïîëàãàåì, ÷òî óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà in vitro â 
îïðåäåëåííîé ìåðå ñîïîñòàâèìû ñ óñëîâèÿìè, â êîòîðûõ 
íàõîäèòñÿ ìèêðîîðãàíèçì â òêàíÿõ ãëàçà [1]. 

Îïðåäåëåíèå ôîòîèíäóöèðîâàííîãî âëèÿíèÿ ìåòèëåíî-
âîãî ñèíåãî è ÄÌÑÎ íà ìèêðîîðãàíèçìû. 

Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ èçëîæåíà â íàøåé ïðåäûäóùåé 
ïóáëèêàöèè [2]. Ïðè ïðîâåäåíèè ýòîãî èññëåäîâàíèÿ â ïðî-
áèðêè ñ ðàçíûìè êîíöåíòðàöèÿìè ÌÑ äîáàâëÿëñÿ 10% ðàñ-
òâîð äèìåòèëñóëüôîêñèäà (ÄÌÑÎ). Ó÷èòûâàÿ ðåçóëüòàòû, 
ïîëó÷åííûå íàìè ðàíåå ïðè èçó÷åíèè ýôôåêòèâíîñòè âîç-
äåéñòâèÿ ÌÑ êàê ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà íà ðîñò Escherihia 

coli, ìû ðåøèëè èñïîëüçîâàòü ýêñïîçèöèþ ëàçåðíîãî îáëó-
÷åíèÿ 1,5 è 3 ìèí [2]. Âûáîð äëèíû ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ 
áûë îáóñëîâëåí òåì, ÷òî â ïðåäåëàõ 620-670 íì íàõîäèòñÿ 
ñïåêòð àêòèâàöèè ÌÑ êàê ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà (ò. å. åãî 
ïåðåâîä â âîçáóæäåííîå ñîñòîÿíèå). 

Òàêæå ñëåäóåò ó÷èòûâàòü òîò ôàêò, ÷òî ÌÑ âûâîäèò-
ñÿ èç òêàíåé ãëàçà ÷åðåç 24 ÷àñà, òàêèì îáðàçîì óñëîâèÿ 
ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà in vitro â îïðåäåëåííîé ìåðå ñî-
ïîñòàâèìû ñ óñëîâèÿìè, â êîòîðûõ íàõîäèòñÿ ìèêðîîðãà-
íèçì â òêàíÿõ ãëàçà, ïðîêðàøåííûõ ÌÑ [1]. 

Êîíòðîëåì ñëóæèëà êóëüòóðà ìèêðîîðãàíèçìîâ, âû-
ðàùåííàÿ áåç ÌÑ, ÄÌÑÎ è âîçäåéñòâèÿ ëàçåðà (Ê) ñ êîí-
öåíòðàöèåé êëåòîê 1×103 êëåòîê/ìë, à òàêæå êóëüòóðà (Ê

ë
), 

âûðàùåííàÿ áåç èññëåäóåìûõ âåùåñòâ, íî ñ îáëó÷åíèåì ëà-
çåðîì â òå÷åíèå 1,5 è 3 ìèíóò. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäî-
âàíèÿ âî âñåõ îïûòàõ ïðîâîäèëèñü â òðåõ ïîâòîðàõ. 

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëàñü ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû «OpenOffice. org calc». 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ. Â êîíòðîëüíûõ ïðîáèðêàõ (Ê) 
ðîñò êóëüòóðû Escherihia coli ñîñòàâèë ÷åðåç 24 ÷àñà 
0,397±0,023 (δ=0,05) è ÷åðåç 48 ÷àñîâ 0,96±0,01 
(δ=0,02). 

Ïðè èçó÷åíèè âîçäåéñòâèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ñ 
äëèíîé âîëíû 630 íì íà ðîñò êóëüòóðû Escherihia 
coli (Ê

ë
) óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷åðåç 24 ÷àñà ïðè ýê-

ñïîçèöèè ëàçåðà 1,5 ìèí îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü 
êóëüòóðû ñîñòàâèëà 0,580±0,051 (δ=0,144), ïðè 
ýêñïîçèöèè 3 ìèí — 0,562±0,025 (δ=0,07). ×åðåç 
48 ÷àñîâ ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû: ïðè 
äëèòåëüíîñòè îáëó÷åíèÿ 1,5 ìèí îïòè÷åñêàÿ ïëîò-
íîñòü êóëüòóðû áûëà 0,680±0,04 (δ=0,11), 3 ìèíó-
òû — 0,573±0,015 (δ=0,41). Ïðè ýòîì îáðàùàåò íà 
ñåáÿ âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî ÷åðåç 24 ÷àñà ðåãèñ-
òðèðóåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíàÿ ñòèìóëÿöèÿ 
ðîñòà ìèêðîîðãàíèçìîâ, â òî âðåìÿ êàê ÷åðåç 48 
÷àñîâ — ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå ïîäàâëåíèå 
ðîñòà (ð<0,05). 

Ïðè èçó÷åíèè âëèÿíèÿ 10% ÄÌÑÎ áåç îáëó÷åíèÿ 
íà ðîñò êóëüòóðû Escherihia coli (òåìíîâàÿ ïðîáà), 
óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷åðåç 24 è 48 ÷àñîâ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ êîíòðîëåì (Ê) ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî-
ãî ïîäàâëåíèÿ ðîñòà ìèêðîîðãàíèçìîâ â ãðóïïàõ 
áåç è ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ íå îòìå÷àëîñü 
(òàáë. 1). 

Òàáëèöà 1 

Îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü êóëüòóðû Escherihia coli â ïðèñóòñ-
òâèè ÄÌÑÎ 10% (îòí. åä.)

Âðåìÿ 
îöåíêè ðå-
çóëüòàòîâ

Áåç öåíòðèôóãèðîâàíèÿ Ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ

M ±m δ M ±m δ

24 ÷àñà 0,402 ± 0,003 0,007 0,402 ± 0,02 0,04
48 ÷àñîâ 0,98 ± 0,01 0,02 0,93 ± 0,05 0,1

Ïðè èçó÷åíèè ñâîéñòâ 10% ÄÌÑÎ êàê ôîòîñåí-
ñèáèëèçàòîðà ïðè âîçäåéñòâèè íà êóëüòóðó Escherihia 
coli, óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷åðåç 24 ÷àñà ïðîèñõîäèò ñòè-
ìóëÿöèÿ ðîñòà ìèêðîáîâ â îáåèõ ãðóïïàõ (áåç/ïîñëå 
öåíòðèôóãèðîâàíèÿ) ïî ñðàâíåíèþ êàê ñ êîíòðîëåì, 
òàê è ñ òåìíîâûì âîçäåéñòâèåì ÄÌÑÎ (áåç ëàçåðà). 
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Ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîé ðàçíèöû ïðè ñðàâíå-
íèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ ðåçóëüòàòàìè âîçäåéñ-
òâèÿ ëàçåðà Ê

ë 
íå óñòàíîâëåíî â îáåèõ ãðóïïàõ ïðè 

äëèòåëüíîñòè ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ 1,5 è 3 ìèíóòû. 
×åðåç 48 ÷àñîâ, ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì, ñòàòèñ-
òè÷åñêè äîñòîâåðíîå ïîäàâëåíèå ðîñòà ìèêðîáîâ 
îòìå÷àëîñü â ãðóïïå ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ (ïðè 
îáîèõ âàðèàíòàõ ýêñïîçèöèè ëàçåðà) è â ãðóïïå áåç 
öåíòðèôóãèðîâàíèÿ ïðè äëèòåëüíîñòè ëàçåðíîãî 
îáëó÷åíèÿ 3 ìèí (0,96±0,01 è 0,58±0,15, ñîîòâåòñ-
òâåííî, ð<0,05). Ïðè ñðàâíåíèè ïîëó÷åííûõ ðå-
çóëüòàòîâ ñ äàííûìè Ê

ë
, ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå 

ïîäàâëåíèå ðîñòà Escherihia coli îòìå÷åíî òîëüêî â 
ãðóïïå ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ (ïðè 1,5 è 3 ìèí 
ëàçåðíîãî âîçäåéñòâèÿ 0,67±0,049 è 0,60±0,146 ñî-
îòâåòñòâåííî). Â ãðóïïå áåç öåíòðèôóãèðîâàíèÿ 
ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîé ðàçíèöû ñ äàííûìè ïðè 
âîçäåéñòâèè ëàçåðà íå óñòàâëåíî (òàáë. 2). 

Òàáëèöà 2

Îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü êóëüòóðû Escherihia coli ñ ÄÌÑÎ 10 
% áåç è ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ (îòí. åä.) ñ âîçäåéñòâèåì 

ëàçåðà

Âðåìÿ âîç-
äåéñòâèÿ 
ëàçåðîì, 

ìèí

ÄÌÑÎ 10%
Áåç öåíòðèôóãèðîâàíèÿ Ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ

M ±m δ M ±m δ

24 ÷àñà 
1,5 0,58 ± 0,045 0,13 0,59 ± 0,03 0,08
3,0 0,55 ± 0,039 0,11 0,55 ± 0,04 0,11

48 ÷àñîâ 
1,5 0,69 ± 0,487 0,14 0,67 ± 0,049 0,14
3,0 0,58 ± 0,15 0,42 0,6 ± 0,146 0,39

Èñõîäÿ èç èçëîæåííûõ âûøå äàííûõ, ñëåäóåò 
ñäåëàòü âûâîä, ÷òî 10% ÄÌÑÎ íå ïîäàâëÿåò ðîñò 
Escherihia coli ïðè ôîòîèíäóêöèè ëàçåðîì ñ äëèíîé 
âîëíû 630 íì, è, òàêèì îáðàçîì, íå îáëàäàåò ñâîéñ-
òâàìè ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà. Ýòî îáóñëîâëåíî ñòà-
áèëüíîñòüþ åãî õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðû, ïîñêîëüêó 
ÄÌÑÎ ÿâëÿåòñÿ àïðîòîííûì ðàñòâîðèòåëåì, îãðà-
íè÷åñêèì ñóëüôîêñèäîì. 

Îïðåäåëåíèå ñîâìåñòíîãî âëèÿíèÿ ìåòèëåíîâî-
ãî ñèíåãî è ÄÌÑÎ íà ìèêðîîðãàíèçìû. Ñðàâíèâàÿ 
ðåçóëüòàòû îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè êóëüòóðû, ïî-
ëó÷åííûå ïîñëå åå èíêóáèðîâàíèÿ â ïðèñóòñòâèè 
ÌÑ â ðàçíûõ êîíöåíòðàöèÿõ è ÄÌÑÎ, ñ ðåçóëüòà-
òàìè, çàðåãèñòðèðîâàííûìè ïðè èíêóáèðîâàíèè 
Escherihia coli òîëüêî ñ ÄÌÑÎ, óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷å-
ðåç 24 ÷àñà ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå ïîäàâëåíèå 
ðîñòà ìèêðîîðãàíèçìîâ îòìå÷àåòñÿ â ãðóïïàõ áåç è 
ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè 0,1% 
è 0,2% ÌÑ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè 0,05% ÌÑ ðåãèñ-
òðèðóåòñÿ ñòèìóëÿöèÿ ðîñòà ìèêðîîðãàíèçìîâ êàê 
áåç, òàê è ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ (0,42±0,014 è 
0,44±0,005 ñîîòâåòñòâåííî). ×åðåç 48 ÷àñîâ ñòàòèñ-
òè÷åñêè äîñòîâåðíîå ïîäàâëåíèå ðîñòà ìèêðîáîâ 
óñòàíîâëåíî òîëüêî â ãðóïïå áåç öåíòðèôóãèðîâà-

íèÿ ïðè 0,05% è 0,1% ÌÑ. Âî âñåõ îñòàëüíûõ âàðè-
àíòàõ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîé ðàçíèöû íå âûÿâ-
ëåíî (òàáë. 3). 

Òàáëèöà 3 

Îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü êóëüòóðû Escherihia coli â ïðèñóòñ-
òâèè ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî ñ ÄÌÑÎ 10% (îòí. åä.) áåç è 

ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ

Êîíöåíòðàöèÿ 
ìåòèëåíîâîãî 

ñèíåãî %

 Áåç öåíòðèôóãèðî-
âàíèÿ 

Ïîñëå öåíòðèôóãèðî-
âàíèÿ

 M ±m δ M ±m δ
 24 ÷àñà 

0,05 0,42 ± 0,014 0,03 0,44 ± 0,005 0,01
0,1 0,33 ± 0,012 0,02 0,34 ± 0 0
0,2 0,18 ± 0,020 0,04 0,32 ± 0,006 0,01

 48 ÷àñîâ 
0,05 0,92 ± 0,010 0,02 0,96 ± 0,045 0,09
0,1 0,83 ± 0,010 0,02 0,88 ± 0,010 0,02
0,2 0,89 ± 0,081 0,16 0,81 ± 0,015 0,03

Ñðàâíèâàÿ îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü êóëüòóðû 
ïîñëå åå èíêóáèðîâàíèÿ â ïðèñóòñòâèè ÌÑ â ðàç-
íûõ êîíöåíòðàöèÿõ è ÄÌÑÎ ñ ðåçóëüòàòàìè êîí-
òðîëÿ è äàííûìè Ê

ë
, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè 

îöåíêå ðåçóëüòàòîâ ÷åðåç 24 ÷àñà ñîõðàíÿåòñÿ òà æå 
òåíäåíöèÿ, ÷òî èçëîæåíà ðàíåå. ×åðåç 48 ÷àñîâ ñòà-
òèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå ïîäàâëåíèå ðîñòà ìèêðî-
áîâ óñòàíîâëåíî â ãðóïïå ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ 
ïðè 0,1% è 0,2% ÌÑ è â ãðóïïå áåç öåíòðèôóãèðî-
âàíèÿ ïðè 0,1% ÌÑ. Âî âñåõ îñòàëüíûõ âàðèàíòàõ 
ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîé ðàçíèöû íå âûÿâëåíî. 

Îïðåäåëåíèå ôîòîèíäóöèðîâàííîãî âëèÿíèÿ ìå-
òèëåíîâîãî ñèíåãî è ÄÌÑÎ íà Escherihia coli. Ïðè 
ñðàâíåíèè ðåçóëüòàòîâ ôîòîèíäóöèðîâàííîãî âëèÿ-
íèÿ ÄÌÑÎ+ÌÑ è ïðîñòî âîçäåéñòâèÿ ÄÌÑÎ+ÌÑ 
íà îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü êóëüòóðû, â ãðóïïå ïîñëå 
öåíòðèôóãèðîâàíèÿ ïðè âñåõ êîíöåíòðàöèÿõ ÌÑ è 
ïðè âñåõ ýêñïîçèöèÿõ ëàçåðà îòìå÷àåòñÿ ñòàòèñòè-
÷åñêè äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñ-
òè. Òàêàÿ æå òåíäåíöèÿ îòìå÷àåòñÿ ïðè ñðàâíåíèè 
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ êîíòðîëåì, äàííûìè Ê

ë
 è 

ðåçóëüòàòàìè òåìíîâîé ïðîáû ñ ÄÌÑÎ è ÌÑ. ×åðåç 
24 ÷àñà ìàêñèìàëüíîå ïîäàâëåíèå ðîñòà ìèêðîáîâ 
íàáëþäàåòñÿ â ãðóïïå ñ èñïîëüçîâàíèåì 0,1% ÌÑ 
è ýêñïîçèöèè ëàçåðà 1,5 ìèíóòû. Îäíàêî ñòàòèñòè-
÷åñêè äîñòîâåðíîé ðàçíèöû â ðåçóëüòàòàõ, ïîëó÷åí-
íûõ ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçíûõ êîíöåíòðàöèé ÌÑ 
è ðàçíîé äëèòåëüíîñòè ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ, íå ïî-
ëó÷åíî. ×åðåç 48 ÷àñîâ ìàêñèìàëüíîå ïîäàâëåíèå 
ðîñòà ìèêðîîðãàíèçìîâ îòìå÷àåòñÿ â ãðóïïå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì 0,2% ÌÑ è ýêñïîçèöèè ëàçåðà — 1,5 
ìèíóòû. Íî ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîé ðàçíèöû â 
ðåçóëüòàòàõ, ïîëó÷åííûõ ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàç-
íûõ êîíöåíòðàöèé ÌÑ è ðàçíîé äëèòåëüíîñòè ëà-
çåðíîãî îáëó÷åíèÿ òàêæå íå ïîëó÷åíî (òàáë. 4). 

Â ãðóïïå áåç öåíòðèôóãèðîâàíèÿ, ïðè ñðàâíåíèè 
ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ÷åðåç 24 ÷àñà, ñ äàííûìè 
âñåõ äðóãèõ ëèíèé ýêñïåðèìåíòà, ñòàòèñòè÷åñêè 
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äîñòîâåðíîå ïîäàâëåíèå ðîñòà ìèêðîáîâ îòìå÷àåò-
ñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè 0,1% ÌÑ è äëèòåëüíîñòè ëà-
çåðíîãî âîçäåéñòâèÿ 3 ìèíóòû (0,02±0,031, ð<0,05). 
×åðåç 48 ÷àñîâ îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåíèå çíà÷åíèé 
îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè êóëüòóðû, ñ ñîõðàíåíèåì, 
îäíàêî, òåíäåíöèè ê áîëåå íèçêèì öèôðàì ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ òåìíîâîé ïðîáîé ÄÌÑÎ+ÌÑ (ð<0,05) 
(òàáë. 5). 

Òàáëèöà 4 

Îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü êóëüòóðû Escherihia coli â ïðèñóòñ-
òâèè ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî ñ ÄÌÑÎ 10% ïîñëå öåíòðèôóãè-

ðîâàíèÿ (îòí. åä.) ñ âîçäåéñòâèåì ëàçåðà

Êîíöåíòðàöèÿ 
ìåòèëåíîâîãî 

ñèíåãî, %

Âðåìÿ äåéñòâèÿ ëàçåðà (ìèí)
 1,5 3,0 

 M ±m δ M ±m δ
 24 ÷àñà

0,05  0,16 ± 0,044 0,12 0,22 ± 0,035 0,10
0,1  0,1 ± 0,048 0,14 0,14 ± 0,025 0,07
0,2  0,09 ± 0,046 0,13 0,15 ± 0,032 0,09

 48 ÷àñîâ
0,05 0,18 ± 0,028 0,08 0,31 ± 0,034 0,10
0,1  0,17 ± 0,027 0,08 0,23 ± 0,021 0,06
0,2 0,11 ± 0,011 0,03 0,18 ± 0,040 0,11

Òàáëèöà 5 

Îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü êóëüòóðû Escherihia coli â ïðèñóòñ-
òâèè ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî ñ ÄÌÑÎ 10% áåç öåíòðèôóãèðî-

âàíèÿ (îòí. åä.) ñ âîçäåéñòâèåì ëàçåðà

Êîíöåíòðàöèÿ 
ìåòèëåíîâîãî 

ñèíåãî, %

Âðåìÿ äåéñòâèÿ ëàçåðà (ìèí)
 1,5 3,0 

 M ±m δ M ±m δ
 24 ÷àñà 

0,05  0,3 ± 0,035 0,10 0,38 ± 0,026 0,07
0,1  0,2 ± 0,051 0,14 0,02 ± 0,031 0,08
0,2  0,21 ± 0,020 0,06 0,15 ± 0,027 0,08

 48 ÷àñîâ 
0,05 0,32 ± 0,029 0,08 0,37 ± 0,095 0,27
0,1  0,22 ± 0,048 0,14 0,28 ± 0,028 0,08
0,2 0,3 ± 0,024 0,07 0,31 ± 0,140 0,40

Ïðè ñðàâíåíèè ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ â 
ãðóïïàõ ïîñëå/áåç öåíòðèôóãèðîâàíèÿ, ìàêñèìàëü-
íîå, ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå ïîäàâëåíèå ðîñòà 
Escherihia coli, óñòàíîâëåíî â ãðóïïå áåç öåíòðèôó-
ãèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÄÌÑÎ+10%ÌÑ è ýê-
ñïîçèöèåé ëàçåðà 3 ìèíóòû. 

Â òî æå âðåìÿ, ïðè ñîïîñòàâëåíèè ðåçóëüòàòîâ, 
ïîëó÷åííûõ â ðàçíûõ ãðóïïàõ, óñòàíîâëåíî, ÷òî 
÷åðåç 24 ÷àñà ìàêñèìàëüíîå, ñòàòèñòè÷åñêè äîñòî-
âåðíîå ïîäàâëåíèå ðîñòà ìèêðîîðãàíèçìîâ ïðîèñ-
õîäèëî ïðè èñïîëüçîâàíèè 0,1% ÌÑ (âàðèàíò áåç 
öåíòðèôóãèðîâàíèÿ) ïðè äëèòåëüíîñòè ëàçåðíîãî 
âîçäåéñòâèÿ 3 ìèí. ×åðåç 48 ÷àñîâ ìàêñèìàëüíîå 
ïîäàâëåíèå ðîñòà ìèêðîîðãàíèçìîâ íàáëþäàëîñü 
â ãðóïïå ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì 0,2% ÌÑ è ýêñïîçèöèåé ëàçåðà 1,5 ìèí 
(0,11±0,011). ÌÑ âûâîäèòñÿ èç òêàíåé ãëàçà ÷åðåç 

24 ÷àñà, è â óñëîâèÿõ, êîãäà ìèêðîîðãàíèçì íàõî-
äèòñÿ â òêàíÿõ ãëàçà, ÌÑ íàõîäèòñÿ â ìåæêëåòî÷-
íîì ïðîñòðàíñòâå [1]. Òàêèì îáðàçîì, îïèðàÿñü íà 
ðåçóëüòàòû ðàíåå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé, ìû 
ñ÷èòàåì, ÷òî óñëîâèÿ, êîòîðûå áûëè ñîçäàíû äëÿ 
áàêòåðèé â ïðîáèðêàõ áåç öåíòðèôóãèðîâàíèÿ, òî 
åñòü áåç îòäåëåíèÿ ÌÑ îò ñóñïåíçèè êëåòîê, ÿâëÿ-
þòñÿ íàèáîëåå ïðèáëèæåííûìè ê óñëîâèÿì in vivo. 
È íàèáîëåå îïòèìàëüíîé ÿâëÿåòñÿ äëèòåëüíîñòü ëà-
çåðíîãî îáëó÷åíèÿ 3 ìèí. Îïèðàÿñü íà ïîëó÷åííûå 
ðåçóëüòàòû, ñëåäóåò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî äîáàâëåíèå 
10% ÄÌÑÎ ê ÌÑ çíà÷èòåëüíî ïîòåíöèðóåò ñâîéñ-
òâà ÌÑ êàê ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà ïðè âîçäåéñòâèè 
íà Escherihia coli. 

Ïî-âèäèìîìó, ýòî îáóñëîâëåíî ïîâûøåíèåì 
ïðîíèöàåìîñòè ñòåíêè ãðàì-íåãàòèâíûõ ìèêðî-
îðãàíèçìîâ äëÿ ÌÑ ïîä âîçäåéñòâèåì ÄÌÑÎ. Íå 
âûçûâàåò ñîìíåíèÿ òîò ôàêò, ÷òî ÄÌÑÎ îáëàäàåò 
õîðîøåé ïðîíèöàåìîñòüþ ÷åðåç áèîëîãè÷åñêèå 
ìåìáðàíû, ÿâëÿÿñü ïðîâîäíèêîì äëÿ ìíîãèõ ïðåïà-
ðàòîâ, è ïîâûøàåò ïðîíèöàåìîñòü ðàçíûõ òêàíåé, 
ñ êàêîâîé öåëüþ îí è èñïîëüçóåòñÿ â ìåäèöèíå, â 
÷àñòíîñòè — â îôòàëüìîëîãèè (èìåííî â êîíöåíò-
ðàöèè 10%). Èñïîëüçîâàíèå ÄÌÑÎ â íàøåì ñëó÷àå 
ñïîñîáñòâîâàëî áîëåå àêòèâíîìó ïðîíèêíîâåíèþ 
ÌÑ ÷åðåç ëèïîïîëèñàõàðèäû, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â 
ñòåíêå Escherihia coli è çàòðóäíÿþò ïðîêðàøèâàíèå 
ìèêðîîðãàíèçìîâ â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ. Â òî æå âðå-
ìÿ ÄÌÑÎ íå ïîâðåæäàåò áèîëîãè÷åñêèå áàðüåðû è 
ìåìáðàíû, ñòåíêè ñîñóäîâ è ãåìàòî-ýíöåôàëè÷åñ-
êèé áàðüåð. ÄÌÑÎ òîðìîçèò ïðîöåññ ïåðåêèñíîãî 
îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ, îáëàäàåò ìåìáðàíî-ïðîòåê-
òèâíûìè ñâîéñòâàìè. Õàðàêòåðíî, ÷òî îêèñëèòåëü-
íî-âîññòàíîâèòåëüíûå ïðîöåññû ñ ó÷àñòèåì ÄÌÑÎ 
ìîãóò îñóùåñòâëÿòüñÿ íå òîëüêî â óñëîâèÿõ in vitro, 
íî è â óñëîâèÿõ in vivo, ïîñêîëüêó îí â íåáîëüøèõ 
êîëè÷åñòâàõ ñèíòåçèðóåòñÿ â áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòå-
ìàõ êàê ïðîäóêò äåãðàäàöèè ñåðîñîäåðæàùèõ àìè-
íîêèñëîò, òî åñòü, ýòî ñîåäèíåíèå ÿâëÿåòñÿ ïðèðîä-
íûì [3,5]. Òåì áîëåå âûçûâàåò èíòåðåñ òîò ôàêò, ÷òî 
ÄÌÑÎ, íåñìîòðÿ íà åãî ïðîòåêòèâíûå ñâîéñòâà, 
ïîòåíöèðóåò ñâîéñòâà ÌÑ êàê ôîòîñåíñèáèëèçà-
òîðà, ìåõàíèçìîì äåéñòâèÿ êîòîðîãî, â îòëè÷èå îò 
ÄÌÑÎ, êàê ðàç ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ïîòåíöèðî-
âàíèå ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíûõ ïðîöåññîâ. 

ÂÛÂÎÄÛ 

1. Äèìåòèëñóëüôîêñèä 10% íå ïîäàâëÿåò ðîñò 
Escherihia coli íè ñàìîñòîÿòåëüíî, íè â êîìáèíàöèè 
ñ ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì ñ äëèíîé âîëíû 630 íì, íè 
â êîìáèíàöèè ñ ìåòèëåíîâûì ñèíèì. 

2. Ïðè êîìáèíàöèè 10% äèìåòèëñóëüôîêñèäà è 
0,1% ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî ñ ïîñëåäóþùåé ôîòîèí-
äóêöèåé ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì 630 íì ìàêñèìàëü-
íîå ïîäàâëåíèå ðîñòà ìèêðîîðãàíèçìîâ èçó÷åííîãî 
âèäà îòìå÷àåòñÿ â ãðóïïå áåç öåíòðèôóãèðîâàíèÿ. 
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3. Äèìåòèëñóëüôîêñèä ïîòåíöèðóåò ñâîéñòâà 
0,1% ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî êàê ôîòîñåíñèáèëèçàòî-
ðà ïðè âîçäåéñòâèè íà Escherihia coli. 
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PHOTODYNAMIC EFFECT OF METHYLENE BLUE AND 10% DIMEXID ON THE CULTURE OF 
ESCHERICHIA COLI 

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

Odessa, Ukraine 

There was studied the influence of combined applications of laser radiation and methylene blue (MB) as a pho-
tosensitizer in a combination with dimexid as a MB conductor through the cellular wall on the pathogenic culture of 
Escherichia coli in vitro. Daily cultures were used for the experiment, which were grown up in test tubes on oblique 
agar at 37°C. The concentrations of MB were 0. 2%, 0. 1% and 0. 05%. Each test tube with specified concentration 
of MB was added 10% solution of dimexid. Activation of the cells with methylene blue was carried out by means of 
laser radiation with a wave length of 630 nm for 3 or 5 minutes. The investigation showed that growth of Escherichia 
coli had been suppressed. The maximal suppression of microorganism growth is noted in the group without centrifu-
gation with the use of 0. 1 % MB with addition of 10% solution of dimexid with following laser radiation with wave 
–length of 630 nm. 


