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Ïðîáëåìà âîñïàëèòåëüíûõ çàáîëåâàíèé ãëàç 
êàê ïðè÷èíà âðåìåííîé íåòðóäîñïîñîáíîñòè (80 
%) è ñëåïîòû (10 — 30 %), îñòàåòñÿ ñåðüåçíåéøåé â 
ñîâðåìåííîé îôòàëüìîëîãèè [2]. Ïðîãíîñòè÷åñêè 
íàèáîëåå îïàñíûìè ñ÷èòàþòñÿ êåðàòèòû, îñîáåí-
íî áàêòåðèàëüíîãî ãåíåçà, ÷àñòî ïðîòåêàþùèå êàê 
ÿçâà ðîãîâèöû è ïî÷òè âñåãäà çàêàí÷èâàþùèåñÿ 
ïîìóòíåíèåì ðîãîâîé îáîëî÷êè è ïîòåðåé çðåíèÿ 
â òîé èëè èíîé ñòåïåíè [3]. Îïðåäåëåííîå ìåñòî 
â ðàçâèòèè áàêòåðèàëüíûõ êåðàòèòîâ çàíèìàåò 
Escherichia coli, êîòîðàÿ ñïîñîáíà èíôèöèðîâàòü 
ïåðåäíþþ ïîâåðõíîñòü ãëàçà êàê íåïîñðåäñòâåí-
íî, òàê è ÷åðåç êîíòàêòíûå ëèíçû [6]. Íå ñëåäóåò 
çàáûâàòü, ÷òî E. coli ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ ÷à-
ñòûõ âîçáóäèòåëåé (îêîëî 19 %) âíóòðèáîëüíè÷-
íûõ èíôåêöèé. Ðàçëè÷íûå ïàòîãåííûå ýôôåêòû, 
âûçûâàåìûå ýøåðèõèÿìè, îáóñëîâëåíû ïðîäóöè-
ðóåìûìè èìè ýíòåðî-, öèòî- è âåðîòîêñèíàìè, à 
òàêæå àäãåçèâíûì è èíâàçèâíûì äåéñòâèåì ñà-
ìèõ áàêòåðèé. Èñõîäÿ èç èìåþùèõñÿ äàííûõ î 
ïàòîãåíåçå êèøå÷íûõ ôîðì ýøåðèõèîçîâ, ìîæíî 
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòè ìèêðîîðãàíèçìû êîëî-
íèçèðóþò ïëàçìîëåììó êåðàòîöèòîâ è âûçûâàþò 
ñíà÷àëà äåôîðìàöèþ àïèêàëüíîé öèòîìåìáðàíû, 
à çàòåì ðàçðóøåíèå åå âûäåëÿåìûì öèòîòîêñèíîì 
ñ ïîñëåäóþùèì îáðàçîâàíèåì ìèêðîýðîçèé è óìå-
ðåííî âûðàæåííûì âîñïàëèòåëüíûì ïðîöåññîì. 
Øèðîêîå è ôàêòè÷åñêè áåñêîíòðîëüíîå èñïîëü-
çîâàíèå àíòèáèîòèêîâ îáóñëîâèëî ïîâûøåíèå 
ðåçèñòåíòíîñòè áàêòåðèé ê òðàäèöèîííîé àíòè-

áàêòåðèàëüíîé òåðàïèè, ÷òî ÿâèëîñü ñòèìóëîì â 
ïîèñêàõ àëüòåðíàòèâíîãî ìåòîäà ëå÷åíèÿ ëîêàëü-
íûõ èíôåêöèîííûõ ïðîöåññîâ. Ïåðñïåêòèâíîé â 
ýòîì ñìûñëå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ôîòîäèíàìè÷åñêàÿ 
àíòèìèêðîáíàÿ õèìèîòåðàïèÿ [8]. 

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ áûëî èçó÷åíèå âëèÿíèÿ 
ñî÷åòàííîãî ïðèìåíåíèÿ âîäíîãî ðàñòâîðà ìåòè-
ëåíîâîãî ñèíåãî êàê ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà è 20% 
äèìåòèñóëüôîêñèäà êàê åãî ïðîâîäíèêà â òêàíè, 
ïðè àêòèâàöèè ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì ñ äëèíîé âîë-
íû 630 íì, íà ïàòîãåííûé øòàìì Escherichia coli in 
vitro. 

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ. Â ýêñïåðèìåíòå in vitro 
íà êóëüòóðå òêàíåé ïàòîãåííîãî òåñò-øòàììà E. coli èçó÷àë-
ñÿ ðîñò ìèêðîîðãàíèçìîâ áåç è ïîä âîçäåéñòâèåì ëàçåðíîãî 
èçëó÷åíèÿ äëèíîé âîëíû 630 íì, áåç è ñ äîáàâëåíèåì â ïèòà-
òåëüíóþ ñðåäó: à) 20 % äèìåòèñóëüôîêñèäà (ÄÌÑÎ); á) 20 
% ÄÌÑÎ è ðàñòâîðà ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî (ÌÑ) â êîíöåí-
òðàöèÿõ 0,05 %, 0,1 % è 0,2 %. 

Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà àíàëîãè÷íà îïè-
ñàííîé íàìè ðàíåå [5]. 

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

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ. Â êîíòðîëüíûõ ïðîáèðêàõ (Ê) 
ðîñò êóëüòóðû E. coli ñîñòàâèë ÷åðåç 24 ÷àñà 0,397 ± 
0,023 (δ = 0,05) è ÷åðåç 48 ÷àñîâ 0,960 ± 0,01 (δ = 
0,02). 

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

ë
) 
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Ìåòîþ äîñë³äæåííÿ áóëî âèçíà÷èòè âïëèâ ñóêóïíîãî çàñòîñóâàííÿ ëàçåðíîãî âèïðîì³íþâàííÿ, ìå-
òèëåíîâîãî ñèíüîãî (ÌÑ) ÿê ôîòîñåíñèá³ë³çàòîðà òà 20% äèìåòèëñóëüôîêñèäà íà ïàòîãåííèé øòàì 
Escherichia coli in vitro. Êîíöåíòðàö³¿ ÌÑ ñêëàëè 0,2%, 0,1% è 0,05%. Àêòèâàö³þ ñóñïåíç³¿ êë³òèí ç 
ìåòèëåíîâèì ñèí³ì ïðîâîäèëè ç çàñòîñóâàííÿì ä³îäíîãî ëàçåðà ç äîâæèíîþ õâèë³ 630 íì ïðîòÿãîì 1,5 
òà 3 õâèëèí. 

Â ðåçóëüòàò³ äîñë³äæåííÿ âñòàíîâëåíî, ùî ð³ñò Escherichia coli òðîõè ïðèãí³÷óºòüñÿ ïðè çàñòî-
ñóâàíí³ ÌÑ ÿê ôîòîñåíñèá³ë³çàòîðà â êîìá³íàö³¿ ç ëàçåðîì. ÌÑ íå ïðîíèêàº â ãëèáèíó êë³òèíè ãðàì-
íåãàòèâíèõ ì³êðîîðãàí³çì³â, ùî îáóìîâëåíî îñîáëèâîñòÿìè áóäîâè ñò³íêè Escherichia coli. Äëÿ çá³ëü-
øåííÿ ïðîíèêíîñò³ ñò³íêè Escherichia coli âèêîðèñòîâóâàâñÿ äèìåòèëñóëüôîêñèä ÿê ïðîâ³äíèê. ×åðåç 
24 ãîäèíè ìàêñèìàëüíå ïðèãí³÷åííÿ ðîñòó ì³êðîîðãàí³çì³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â ãðóï³ áåç öåíòðèôóãóâàí-
íÿ ç âèêîðèñòàííÿì 0,1% ÌÑ ïðè òðèâàëîñò³ ëàçåðíîãî îïðîì³íåííÿ 3 õâèëèíè. 

Êëþ÷îâi ñëîâà: ìåòèëåíîâèé ñèíié, ëàçåð, 20% äèìåòèëñóëüôîêñèä, ïàòîãåííèé øòàì Escherichia 
coli. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòèëåíîâûé ñèíèé, ëàçåð, 20% äèìåòèëñóëüôîêñèä, ïàòîãåííûé øòàìì 
Escherichia coli. 
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óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷åðåç 24 ÷àñà ïðè ýêñïîçèöèè 
ëàçåðà 1,5 ìèí îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü êóëüòóðû ñî-
ñòàâèëà 0,580 ± 0,051 (δ = 0,144), ïðè ýêñïîçèöèè 3 
ìèí — 0,562 ± 0,025 (δ = 0,07). ×åðåç 48 ÷àñîâ áûëè 
ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû: ïðè äëèòåëüíî-
ñòè îáëó÷åíèÿ 1,5 ìèí îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü êóëü-
òóðû áûëà 0,680 ± 0,04 (δ = 0,11), 3 ìèíóòû — 0,573 
± 0,015 (δ = 0,41). Ïðè ýòîì ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, 
÷òî ÷åðåç 24 ÷àñà ðåãèñòðèðóåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè äî-
ñòîâåðíàÿ ñòèìóëÿöèÿ ðîñòà ìèêðîîðãàíèçìîâ, â òî 
âðåìÿ êàê ÷åðåç 48 ÷àñîâ — ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåð-
íîå ïîäàâëåíèå ðîñòà (ð < 0,05). 

Ïðè èçó÷åíèè âëèÿíèÿ 20% ÄÌÑÎ áåç îáëó÷åíèÿ 
íà ðîñò êóëüòóðû E. coli, óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷åðåç 24 
è 48 ÷àñîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì (Ê), ïîäàâëå-
íèÿ ðîñòà ìèêðîîðãàíèçìîâ íå íàáëþäàëîñü â îáåèõ 
ãðóïïàõ (áåç è ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ) (òàáë. 1). 

Òàáëèöà 1 

Îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü êóëüòóðû Escherichia coli 
â ïðèñóòñòâèè ÄÌÑÎ 20% (îòí. åä.) 

Âðåìÿ 
îöåíêè 

ðåçóëüòàòîâ

Áåç 
öåíòðèôóãèðîâàíèÿ

Ïîñëå 
öåíòðèôóãèðîâàíèÿ

M±m δ M±m δ
24 ÷àñà 0,386±0,02 0,05 0,403±0,006 0,012

48 ÷àñîâ 0,935±0,007 0,015 0,88±0,05 0,1

Ïðè èçó÷åíèè ñâîéñòâ 20% ÄÌÑÎ êàê ôîòîñåí-
ñèáèëèçàòîðà ïðè âîçäåéñòâèè íà êóëüòóðó E. coli, 
óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷åðåç 24 ÷àñà ïðîèñõîäèò ñòè-
ìóëÿöèÿ ðîñòà ìèêðîîðãàíèçìîâ â îáåèõ ãðóïïàõ 
(áåç/ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ) êàê ïî ñðàâíåíèþ 
ñ êîíòðîëåì, òàê è ïî ñðàâíåíèþ ñ âîçäåéñòâè-
åì ÄÌÑÎ áåç ëàçåðà. Ïðè ñðàâíåíèè ïîëó÷åííûõ 
äàííûõ ñ ðåçóëüòàòàìè âîçäåéñòâèÿ ëàçåðà Ê

ë 
íå 

óñòàíîâëåíî ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîé ðàçíèöû 
â îáåèõ ãðóïïàõ ïðè äëèòåëüíîñòè ëàçåðíîãî îá-
ëó÷åíèÿ 1,5 è 3 ìèíóòû. ×åðåç 48 ÷àñîâ ñòàòèñòè-
÷åñêè äîñòîâåðíîå ïîäàâëåíèå ðîñòà ìèêðîáîâ, ïî 
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì, îòìå÷àëîñü â îáåèõ ãðóï-
ïàõ (áåç/ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ) ïðè äëèòåëü-
íîñòè ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ 1,5 ìèí (0,680 ± 0,05 è 
0,660 ± 0,04, ñîîòâåòñòâåííî, ð < 0,05). Ñîïîñòàâëÿÿ 
îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü êóëüòóðû E. coli ïîñëå êóëü-
òèâèðîâàíèÿ ñ ÄÌÑÎ, àêòèâèðîâàííûì ëàçåðîì, 
ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè ïðè ïðîñòîì ëàçåð-
íîì îáëó÷åíèè Ê

ë
 è ïðè âîçäåéñòâèè 20% ÄÌÑÎ 

íà ðîñò êóëüòóðû, ñïóñòÿ 48 ÷àñîâ ìû íå ïîëó÷èëè 
ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîé ðàçíèöû ìåæäó ýòèìè 
ãðóïïàìè (òàáë. 2). 

Èñõîäÿ èç èçëîæåííûõ âûøå äàííûõ, ñëåäóåò 
ñäåëàòü âûâîä, ÷òî 20 % ÄÌÑÎ íå ïîäàâëÿåò ðîñò 
E. coli ïðè ôîòîèíäóêöèè ëàçåðîì ñ äëèíîé âîëíû 
630 íì, è, òàêèì îáðàçîì, íå îáëàäàåò ñâîéñòâàìè 
ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà. Ýòî îáóñëîâëåíî åãî õèìè-
÷åñêîé ñòðóêòóðîé, âåäü ÄÌÑÎ ÿâëÿåòñÿ îãðàíè-
÷åñêèì ñóëüôîêñèäîì, è, ñëåäîâàòåëüíî, îáëàäàåò 
ñòàáèëüíîé ñòðóêòóðîé. 

Òàáëèöà 2 

Îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü êóëüòóðû Escherichia coli c ÄÌÑÎ 
20% áåç è ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ (îòí. åä.) ñ âîçäåé-

ñòâèåì ëàçåðà 

Âðåìÿ âîç-
äåéñòâèÿ 

ëàçåðîì, ìèí

ÄÌÑÎ 20%
Áåç 

öåíòðèôóãèðîâàíèÿ
Ïîñëå 

öåíòðèôóãèðîâàíèÿ
M±m δ M±m δ

24 ÷àñà
1,5 0,59±0,052 0,15 0,58±0,042 0,12
3,0 0,56±0,017 0,05 0,57±0,022 0,11

48 ÷àñîâ
1,5 0,68±0,05 0,14 0,66±0,039 0,11
3,0 0,48±0,232 0,66 0,55±0,178 0,50

Îïðåäåëåíèå ñîâìåñòíîãî âëèÿíèÿ ìåòèëåíîâîãî 
ñèíåãî è 20 % ÄÌÑÎ íà E. coli. Ïðè ñðàâíåíèè îïòè-
÷åñêîé ïëîòíîñòè êóëüòóðû ïîñëå åå èíêóáèðîâà-
íèÿ â ïðèñóòñòâèè ÌÑ â ðàçíûõ êîíöåíòðàöèÿõ 
è 20 % ÄÌÑÎ, ñ ðåçóëüòàòàìè, çàðåãèñòðèðîâàí-
íûìè ïðè èíêóáèðîâàíèè E. coli òîëüêî ñ ÄÌÑÎ, 
óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷åðåç 24 ÷àñà ñòàòèñòè÷åñêè äî-
ñòîâåðíîå ïîäàâëåíèå ðîñòà ìèêðîîðãàíèçìîâ 
îòìå÷àåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè 0,1 % (â ãðóïïå 
ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ) è 0,2 % ÌÑ (â îáåèõ 
ãðóïïàõ). Ïðè èñïîëüçîâàíèè 0,05 % ÌÑ ðàçíèöà 
ìåæäó èçìåíåíèÿìè îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè êóëü-
òóðû ñòàòèñòè÷åñêè íå äîñòîâåðíà. ×åðåç 48 ÷à-
ñîâ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå ïîäàâëåíèå ðîñòà 
ìèêðîîðãàíèçìîâ óñòàíîâëåíî òîëüêî â ãðóïïå áåç 
öåíòðèôóãèðîâàíèÿ ñ 0,1 % ÌÑ. Âî âñåõ îñòàëüíûõ 
âàðèàíòàõ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîé ðàçíèöû íå 
âûÿâëåíî (òàáë. 3). 

Òàáëèöà 3 

Îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü êóëüòóðû Escherichia coli â ïðèñóò-
ñòâèè ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî c ÄÌÑÎ 20% (îòí. åä.) áåç è 

ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ 

Êîíöåíòðàöèÿ 
ìåòèëåíîâîãî 

ñèíåãî, %

Áåç 
öåíòðèôóãèðîâàíèÿ

Ïîñëå 
öåíòðèôóãèðîâàíèÿ

M±m δ M±m δ
24 ÷àñà

0,05 0,43±0,009 0,02 0,41±0,014 0,03
0,1 0,3±0,031 0,06 0,34±0,014 0,03
0,2 0,21±0,017 0,035 0,33±0,009 0,02

48 ÷àñîâ
0,05 0,95±0,007 0,015 0,93±0,010 0,02
0,1 0,83±0,020 0,04 0,85±0,010 0,02
0,2 0,94±0,019 0,04 0,85±0,010 0,02

Ñðàâíèâàÿ îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü êóëüòóðû ïî-
ñëå åå èíêóáèðîâàíèÿ â ïðèñóòñòâèè ÌÑ â ðàçíûõ 
êîíöåíòðàöèÿõ è ÄÌÑÎ ñ äàííûìè êîíòðîëÿ, ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî ÷åðåç 24 ÷àñà ñîõðàíÿåòñÿ òà æå 
òåíäåíöèÿ, ÷òî èçëîæåíà ðàíåå. Îäíàêî ïîäàâëåíèå 
ðîñòà êóëüòóðû â ãðóïïå ñ 0,1 % ÌÑ ðåãèñòðèðóåòñÿ 
â ïîäãðóïïå áåç öåíòðèôóãèðîâàíèÿ. ×åðåç 48 ÷àñîâ 
ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå ïîäàâëåíèå ðîñòà ìè-
êðîáîâ óñòàíîâëåíî ïðè îêðàøèâàíèè 0,1 % è 0,2 
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% ÌÑ â îáåèõ ãðóïïàõ (áåç/ïîñëå öåíòðèôóãèðîâà-
íèÿ). Âî âñåõ îñòàëüíûõ âàðèàíòàõ ñòàòèñòè÷åñêè 
äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé íå âûÿâëåíî. 

Îïðåäåëåíèå ôîòîèíäóöèðîâàííîãî âëèÿíèÿ ìå-
òèëåíîâîãî ñèíåãî è 20% ÄÌÑÎ íà E. coli. Ïðè ñðàâ-
íåíèè ðåçóëüòàòîâ ôîòîèíäóöèðîâàííîãî âëèÿíèÿ 
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 ïëîòíî-
ñòè. Òàêàÿ æå òåíäåíöèÿ îòìå÷àåòñÿ ïðè ñðàâíåíèè 
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ êîíòðîëåì, äàííûìè Ê

ë
 

è âëèÿíèåì ÄÌÑÎ è ÌÑ áåç ëàçåðà. Îäíàêî ïðè 
îöåíêå ðåçóëüòàòîâ ÷åðåç 48 ÷àñîâ, äàííûå â ãðóïïå 
ñ äëèòåëüíîñòüþ ëàçåðíîãî âîçäåéñòâèÿ 3 ìèí íå-
çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò ðåçóëüòàòîâ Ê

ë
 (ð>0,05). 

×åðåç 24 ÷àñà ìàêñèìàëüíîå ïîäàâëåíèå ðîñòà 
ìèêðîáîâ íàáëþäàåòñÿ â ãðóïïå ñ èñïîëüçîâàíèåì 
0,2 % ÌÑ è ýêñïîçèöèè ëàçåðà 1,5 ìèíóòû. Îäíàêî 
ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîé ðàçíèöû â ðåçóëüòàòàõ 
îïûòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçíûõ êîíöåíòðàöèé 
ÌÑ è ðàçíîé äëèòåëüíîñòè ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ, 
íå áûëî. ×åðåç 48 ÷àñîâ ìàêñèìàëüíîå ïîäàâëåíèå 
ðîñòà ìèêðîîðãàíèçìîâ îòìå÷åíî â ãðóïïå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì 0,2 % ÌÑ è ýêñïîçèöèè ëàçåðà — 1,5 
ìèíóòû. Íî ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîé ðàçíèöû 
ïðè èñïûòàíèè ðàçíûõ êîíöåíòðàöèé ÌÑ è ðàçíîé 
äëèòåëüíîñòè ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ íå ïîëó÷åíî 
(òàáë. 4). 

Òàáëèöà 4 

Îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü êóëüòóðû Escherichia coli â ïðèñóò-
ñòâèè ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî c ÄÌÑÎ 20% ïîñëå öåíòðèôó-

ãèðîâàíèÿ (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 0,19±0,052 0,15 0,12±0,031 0,09
0,1 0,13±0,050 0,14 0,13±0,019 0,05
0,2 0,09±0,030 0,08 0,16±0,053 0,15

48 ÷àñîâ
0,05 0,18±0,037 0,11 025±0,029 0,08
0,1 0,16±0,025 0,07 0,22±0,051 0,15
0,2 0,12±0,027 0,08 0,15±0,037 0,10

Â ãðóïïå áåç öåíòðèôóãèðîâàíèÿ ïðè ñðàâíåíèè 
ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ÷åðåç 24 ÷àñà, ñ äàííûìè 
âñåõ äðóãèõ ëèíèé ýêñïåðèìåíòà, ñòàòèñòè÷åñêè 
äîñòîâåðíîå ïîäàâëåíèå ðîñòà ìèêðîáîâ ïðîèñõî-
äèëî ïðè èñïîëüçîâàíèè 0,1 % ÌÑ è äëèòåëüíîñòè 
ëàçåðíîãî âîçäåéñòâèÿ 3 ìèíóòû (0,080 ± 0,039, ð < 
0,05). ×åðåç 48 ÷àñîâ îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåíèå çíà÷å-
íèé îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè êóëüòóðû, ñ ñîõðàíåíè-
åì, îäíàêî, òåíäåíöèè ê áîëåå íèçêèì öèôðàì ïî 
ñðàâíåíèþ ñ âëèÿíèåì ÄÌÑÎ + ÌÑ áåç ëàçåðà (ð < 
0,05) (òàáë. 5). 

Òàáëèöà 5 

Îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü êóëüòóðû Escherichia coli â ïðèñóò-
ñòâèè ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî c ÄÌÑÎ 20% áåç 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 0,29±0,028 0,08 0,12±0,039 0,11
0,1 0,23±0,030 0,09 0,08±0,039 0,11
0,2 0,24±0,082 0,23 0 0

48 ÷àñîâ
0,05 0,28±0,014 0,04 0,29±0,059 0,17
0,1 0,25±0,013 0,04 0,2±0,075 0,21
0,2 0,21±0,070 0,20 0,18±0,135 0,38

Ïðè ñðàâíåíèè ðåçóëüòàòîâ îïûòîâ â ãðóïïàõ 
ïîñëå/áåç öåíòðèôóãèðîâàíèÿ, ìàêñèìàëüíîå, ñòà-
òèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå ïîäàâëåíèå ðîñòà E. coli 
óñòàíîâëåíî â ãðóïïå áåç öåíòðèôóãèðîâàíèÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ÄÌÑÎ + 0,1 % ÌÑ è ýêñïîçèöèåé 
ëàçåðà 3 ìèíóòû. Îäíàêî, ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåð-
íîé ðàçíèöû ìåæäó ýòîé ãðóïïîé (0,080 ± 0,039) è 
ãðóïïîé ÄÌÑÎ + 0,2 % ÌÑ (ïîñëå öåíòðèôóãèðî-
âàíèÿ) (0,090 ± 0,030) íå âûÿâëåíî (ð > 0,05). 

Â òî æå âðåìÿ, ïðè ñðàâíåíèè ðåçóëüòàòîâ â 
ðàçíûõ ãðóïïàõ, î÷åâèäíî, ÷òî ÷åðåç 24 ÷àñà ìàê-
ñèìàëüíîå, ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå ïîäàâëåíèå 
ðîñòà ìèêðîîðãàíèçìîâ íàáëþäàëîñü ïðè èñïîëüçî-
âàíèè 0,1 % ÌÑ (âàðèàíò áåç öåíòðèôóãèðîâàíèÿ) 
è äëèòåëüíîñòè ëàçåðíîãî âîçäåéñòâèÿ 3 ìèí. ×åðåç 
48 ÷àñîâ ìàêñèìàëüíîå ïîäàâëåíèå ðîñòà ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ íàáëþäàëîñü â ãðóïïå ïîñëå öåíòðèôóãè-
ðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 0,2 % ÌÑ è ýêñïîçèöèåé 
ëàçåðà 1,5 ìèí. (0,120 ± 0,027). 

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ. Êàê èçâåñò-
íî, ÌÑ âûâîäèòñÿ èç òêàíåé ãëàçà ÷åðåç 24 ÷àñà, è 
â óñëîâèÿõ, êîãäà ìèêðîîðãàíèçì íàõîäèòñÿ â òêà-
íÿõ ãëàçà, êðàñèòåëü ðàñïîëàãàåòñÿ â ìåæêëåòî÷íîì 
ïðîñòðàíñòâå [1]. Ïîýòîìó íàèáîëåå ïðèáëèæåííû-
ìè ê óñëîâèÿì in vivo ìû ñ÷èòàåì òå, êîòîðûå áûëè 
ñîçäàíû äëÿ áàêòåðèé â ïðîáèðêàõ áåç öåíòðèôó-
ãèðîâàíèÿ, òî åñòü áåç îòäåëåíèÿ ÌÑ îò ñóñïåíçèè 
êëåòîê. Òàêèì îáðàçîì, â ïåðâóþ î÷åðåäü ñëåäóåò 
ó÷èòûâàòü òå ðåçóëüòàòû, êîòîðûå áûëè ïîëó÷åíû â 
ãðóïïå áåç öåíòðèôóãèðîâàíèÿ ÷åðåç 24 ÷àñà. Îïè-
ðàÿñü íà ïîëó÷åííûå äàííûå, îñòàåòñÿ çàêëþ÷èòü, 
÷òî äîáàâëåíèå 20 % ÄÌÑÎ ê ÌÑ ïîòåíöèðóåò 
ñâîéñòâà ïîñëåäíåãî êàê ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà ïðè 
âîçäåéñòâèè íà E. coli. 

Ïî-âèäèìîìó, ýòî îáóñëîâëåíî ïîâûøåíèåì 
ïðîíèöàåìîñòè ñòåíêè ãðàì-íåãàòèâíûõ ìèêðî-
îðãàíèçìîâ äëÿ ÌÑ ïîä âîçäåéñòâèåì ÄÌÑÎ. Èç-
âåñòíî, ÷òî ÄÌÑÎ îáëàäàåò õîðîøåé ïðîíèöàå-
ìîñòüþ ÷åðåç áèîëîãè÷åñêèå ìåìáðàíû, ÿâëÿÿñü 
ïðîâîäíèêîì äëÿ ìíîãèõ ïðåïàðàòîâ, è ïîâûøàåò 
ïðîíèöàåìîñòü ðàçíûõ òêàíåé. Ñ ýòîé öåëüþ îí è 
èñïîëüçóåòñÿ â ìåäèöèíå, â ÷àñòíîñòè, â îôòàëü-
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ìîëîãèè (èìåííî â êîíöåíòðàöèè 10-20%). ÄÌÑÎ 
ÿâëÿåòñÿ ïðîâîäíèêîì ðàçíûõ ëåêàðñòâåííûõ ïðå-
ïàðàòîâ áëàãîäàðÿ óíèêàëüíîé ñïîñîáíîñòè ê ïðåî-
äîëåíèþ ñòåíîê ñîñóäîâ è ãåìàòî-ýíöåôàëè÷åñêîãî 
áàðüåðà, íå ïîâðåæäàÿ áèîëîãè÷åñêèõ áàðüåðîâ è 
ìåìáðàí. Îáëàäàÿ àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòüþ, 
ÄÌÑÎ èãðàåò ðîëü ñïåöèôè÷åñêîé ëîâóøêè äëÿ 
ãèäðîêñèëüíîãî ðàäèêàëà •ÎÍ, òîðìîçèò ïðîöåññ 
ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ (ÏÎË), îãðàíè÷è-
âàåò äåñòðóêòèâíîå äåéñòâèå êèñëîðîäà íà áèîìåì-
áðàíû (ìåìáðàíî-ïðîòåêòèâíûé ýôôåêò). Êðîìå 
òîãî, ÄÌÑÎ îáëàäàåò ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûìè, 
äèóðåòè÷åñêèìè, àíàëüãåçèðóþùèìè, áàêòåðèî-
ñòàòè÷åñêèìè è ïðîòèâîâîîòå÷íûìè ñâîéñòâàìè. 
Õàðàêòåðíî, ÷òî îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå 
ðåàêöèè ñ ó÷àñòèåì ÄÌÑÎ ìîãóò îñóùåñòâëÿòüñÿ 
íå òîëüêî â óñëîâèÿõ in vitro, íî è â æèâûõ îðãàíèç-
ìàõ, â óñëîâèÿõ in vivo, ïîñêîëüêó îí â íåáîëüøèõ 
êîëè÷åñòâàõ ñèíòåçèðóåòñÿ â áèîëîãè÷åñêèõ ñè-
ñòåìàõ êàê ïðîäóêò äåãèäðàòàöèè ñåðîñîäåðæàùèõ 
àìèíîêèñëîò, òî åñòü, ýòî ñîåäèíåíèå ïðèðîäíîãî 
õàðàêòåðà [7]. 

Òàêèì îáðàçîì, ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ÄÌÑÎ, 
ïîòåíöèðóÿ ôîòîñåíñèáèëèçèðóþùåå äåéñòâèå ÌÑ 
íà ïàòîãåííóþ êóëüòóðó E. coli, âåðîÿòíî, ìîæåò 
îêàçûâàòü ïðîòåêòèâíîå âîçäåéñòâèå íà áèîëîãè-
÷åñêèå ñòðóêòóðû òêàíåé ãëàçà, ñíèæàÿ àêòèâíîñòü 
ÏÎË. À ýòî áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü áîëåå áëàãîïðè-
ÿòíîìó òå÷åíèþ âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà èíôåê-
öèîííîé ýòèîëîãèè. 

ÂÛÂÎÄÛ 

Äèìåòèëñóëüôîêñèä 20 % íå ïîäàâëÿåò ðîñò E. 
coli íè ñàìîñòîÿòåëüíî, íè â êîìáèíàöèè ñ ëàçåð-
íûì èçëó÷åíèåì ñ äëèíîé âîëíû 630 íì, íè â êîì-
áèíàöèè ñ ìåòèëåíîâûì ñèíèì. 

Ïðè êîìáèíàöèè 20 % äèìåòèëñóëüôîêñèäà è 
0,1 % ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî, ñ ïîñëåäóþùåé ôîòî-
èíäóêöèåé ëàçåðîì 630 íì, îòìå÷àåòñÿ ìàêñèìàëü-
íîå ïîäàâëåíèå ðîñòà èññëåäóåìûõ ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ â ãðóïïå áåç öåíòðèôóãèðîâàíèÿ. 

Äèìåòèëñóëüôîêñèä 20 % ïîòåíöèðóåò ôîòî-
ñåíñèáèëèçèðóþùèå ñâîéñòâà 0,1 % ìåòèëåíîâîãî 
ñèíåãî ïðè âîçäåéñòâèè íà E. coli. 
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CHANGES OF PHOTOSENSITIZING PROPERTIES OF METHYLENE BLUE WITH ITS COMBINA-
TION WITH 20% DIMEXID (AFFECTING THE CULTURE OF ESCHERICHIA COLI) 

Zborovskaya A. V., Pasyechnikova N. V. 

Odessa, Ukraine 

The purpose of the research was to determine influence of the combined application of laser radiation and 
methylene blue (MB) as photosensitizer and 20% dimexid on the pathogenic culture of Escherichia coli in vitro. The 
concentration of MB was 0.2%, 0.1% and 0.05%. Activation of the cell suspension with methylene blue was accom-
plished by the diode laser 630 nm for 1.5 and 3 min. 

The research has shown that Escherichia coli growth was not suppressed significant by the use of methylene 
blue as photosensitizer in its combination with laser. Gram-negative microorganisms have a special structure of the 
cell wall so MB does not penetrate into the cells. We used 20% dimexid as a conductor for increase of the cell wall 
penetration. In 24 hours the maximal suppression of microorganism growth was marked in the group without cen-
trifugation with the use of 0.1% MB in laser duration of 3 min. 


