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Â åêñïåðèìåíòàõ íà äîáîâ³é êóëüòóð³ Staphylococcus aureus âèâ÷àâñÿ âïëèâ àêòèâîâàíîãî ëàçåð-
íèì âèïðîì³íþâàííÿì ðîç÷èíó ìåòèëåíîâîãî ñèíüîãî (ÌÑ) ó ð³çíèõ êîíöåíòðàö³ÿõ. 

Ïîêàçàíî, ùî ð³ñò êóëüòóðè ì³êðîîðãàí³çì³â ïðè âèêîðèñòàíí³ ìåòèëåíîâîãî ñèíüîãî ÿê ôîòîñåí-
ñèá³ë³çàòîðà â êîìá³íàö³¿ ç ëàçåðíèì âèïðîì³íþâàííÿì (äîâæèíà õâèë³ — 630 íì) ïðèãí³÷óºòüñÿ. 

Ìàêñèìàëüíå ïðèãí³÷åííÿ ñïîñòåð³ãàëîñü â äîñë³ä³ ç öåíòðèôóãóâàííÿì ÷åðåç 24 ãîäèíè ï³ñëÿ âèêî-
ðèñòàííÿ 0,2% ÌÑ ïðè åêñïîçèö³¿ ëàçåðà 3 õâèëèíè. 

×åðåç 48 ãîäèí ìàêñèìàëüíå ïðèãí³÷åííÿ ðîñòó êóëüòóðè (áåç öåíòðèôóãóâàííÿ) ïðè âèêîðèñòàíí³ 
0,1% ÌÑ ³ åêñïîçèö³¿ ëàçåðíîãî îïðîì³íþâàííÿ — 5 õâèëèí. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Staphylococcus aureus, ìåòèëåíîâûé ñèíèé (ÌÑ), ëàçåð. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Staphylococcus aureus, ìåòèëåíîâèé ñèí³é (ÌÑ), ëàçåð. 
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Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ 
ôîòîäèíàìè÷åñêàÿ òåðàïèÿ, îäíèì èç âèäîâ êîòî-
ðîé ÿâëÿåòñÿ ôîòîäèíàìè÷åñêàÿ àíòèìèêðîáíàÿ 
õèìèîòåðàïèÿ (ÔÀÕÒ) [2, 3, 4]. Ôîòîäåñòðóêöèÿ 
èíôåêöèîííûõ àãåíòîâ (ÔÀÕÒ) — ýòî óíè÷òîæå-
íèå ìèêðîîðãàíèçìîâ ñ ïîìîùüþ ôîòîñåíñèáèëè-
çàòîðîâ ïðè îáëó÷åíèè ñâåòîì îïðåäåëåííîé äëèíû 
âîëíû. Ýòî àëüòåðíàòèâíûé ìåòîä ëå÷åíèÿ ëîêàëü-
íûõ èíôåêöèîííûõ ïðîöåññîâ. Òðóäíîñòè èñïîëü-
çîâàíèÿ ÔÀÕÒ â îôòàëüìîëîãèè îáóñëîâëåíû ñïå-
öèôèêîé ñòðîåíèÿ îðãàíà çðåíèÿ, îñîáåííîñòÿìè 
ââåäåíèÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, ïðîíèêíîâåíèÿ ïðå-
ïàðàòîâ â ïîëîñòü ãëàçà. 

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ áûëî îïðåäåëèòü ýôôåê-
òèâíîñòü àíòèáàêòåðèàëüíîãî äåéñòâèÿ ìåòèëå-
íîâîãî ñèíåãî (ÌÑ), àêòèâèðîâàííîãî ëàçåðíûì 
èçëó÷åíèåì, íà ïàòîãåííûé øòàìì Staphylococcus 
aureus in vitro. 

ÌÀÒÅÐÈË È ÌÅÒÎÄÛ. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâî-
äèëèñü íà ñóòî÷íîé êóëüòóðå ïàòîãåííîãî òåñò-øòàììà 
Staphylococcus aureus (ÀÒÑÑ ¹ 25923), ñîäåðæàâøåéñÿ ïðè 
òåìïåðàòóðå +4°Ñ íà ïîâåðõíîñòè ñêîøåííîãî ìÿñî-ïåï-
òîííîãî àãàðà (ÌÏÀ). Âûðàùèâàëè êóëüòóðó â ïðîáèðêàõ 
íà ñêîøåííîì ÌÏÀ ïðè +37°Ñ. Èñõîäíûé ðàñòâîð ìåòèëå-
íîâîãî ñèíåãî â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå èìåë êîíöåíòðàöèþ 
0,05%, 0,1% è 0,2%. 

Òåìíîâîå âîçäåéñòâèå âåùåñòâà, òî åñòü âëèÿíèå ÌÑ 
íà ðîñò òåñò-øòàììà áåç ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ èçó÷àëîñü 
ñ èñïîëüçîâàíèåì æèäêîé ñðåäû Ãèññà ñ ãëþêîçîé áåç èí-
äèêàòîðà Àíäåðåäå. Ñðåäó ðàçëèâàëè â ïðîáèðêè ïî 1 ìë. 
Äëÿ êàæäîãî âàðèàíòà êîíöåíòðàöèè ìåòèëåòîâîãî ñèíåãî 

áðàëè ïî ÷åòûðå ïðîáèðêè, êîòîðûå ñòåðèëèçîâàëè â àâòî-
êëàâå ïðè 0,5 àòì. Êóëüòóðó òåñò-ìèêðîîðãàíèçìîâ ñìûâà-
ëè ñòåðèëüíûì ôèçèîëîãè÷åñêèì ðàñòâîðîì è ðàçâîäèëè 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 ðàâíÿëàñü 1×103 êëå-
òîê/ìë. 

Ïðîáèðêè, ñîäåðæàùèå êóëüòóðó Staphylococcus aureus 
ñ ðàçíûìè êîíöåíòðàöèÿìè ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî, èíêóáèðî-
âàëè â òåðìîñòàòå ïðè òåìïåðàòóðå +37°Ñ íà ïðîòÿæåíèè 24 
è 48 ÷àñ. Îá èíòåíñèâíîñòè ðîñòà òåñò-øòàììà ñóäèëè ïî 
îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè êóëüòóðû, èçìåðÿâøåéñÿ íà ñïåêòðî-
ôîòîìåòðå "Spåkol-10" (Ãåðìàíèÿ) ïðè äëèíå âîëíû 540 íì. 
Â êà÷åñòâå êîíòðîëÿ ñëóæèëè êóëüòóðû ìèêðîîðãàíèçìîâ, 
ïàðàëëåëüíî âûðàùåííûå íà ñðåäå Ãèññà áåç äîáàâëåíèÿ 
ÌÑ (ñ êîíöåíòðàöèåé êëåòîê 1×103 êëåòîê/ìë). Îöåíêà ðå-
çóëüòàòîâ ïðîâîäèëàñü ÷åðåç 24 è 48 ÷àñîâ ïîñëå äîáàâëåíèÿ 
ÌÑ â ïðîáèðêè ñ êóëüòóðîé. Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëñÿ â òðåõ 
ïîâòîðàõ äëÿ êàæäîé êîíöåíòðàöèè ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî. 

Îïðåäåëåíèå ôîòîèíäóöèðîâàííîãî âëèÿíèÿ ìåòèëåíî-
âîãî ñèíåãî íà ìèêðîîðãàíèçìû. 

Ñóñïåíçèþ Staphylococcus aureus ãîòîâèëè àíàëîãè÷-
íûì ñïîñîáîì. Â ïðîáèðêè ñ 1 ìë ñòåðèëüíîãî ôèçèîëîãè-
÷åñêîãî ðàñòâîðà, êîòîðûé ñîäåðæàë 0,05%, 0,1% èëè 0,2% 
ÌÑ, âíîñèëè ïî 50 ìêë ïîëó÷åííîé ñóñïåíçèè. Òàêèì îáðà-
çîì, â ïðîáèðêàõ ïîëó÷àëè êîíöåíòðàöèþ 1õ107 êëåòîê/ìë. 

Äëÿ ñâÿçûâàíèÿ âåùåñòâà ñ êëåòêàìè ñóñïåíçèþ êëåòîê 
ñ ìåòèëåíîâûì ñèíèì èíêóáèðîâàëè 30 ìèí. ïðè êîìíàòíîé 
òåìïåðàòóðå. Àêòèâàöèþ èññëåäóåìîãî âåùåñòâà ïðîâîäèëè 
äèîäíûì ëàçåðîì ñ äëèíîé âîëíû 630 íì â òå÷åíèå 3 èëè 5 
ìèí. Ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî ñïåêòð àêòèâàöèè ÌÑ êàê ôî-
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òîñåíñèáèëèçàòîðà (ò. å. åãî ïåðåâîä â âîçáóæäåííîå ñîñòî-
ÿíèå), íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 620-670 íì, âûáèðàëè äëèíó 
ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ [5]. Ïðîáèðêè, ñîäåðæàùèå ñóñïåíçèè 
êëåòîê, ïîñëå îáëó÷åíèÿ îñòàâëÿëè íà 1 ÷àñ ïðè êîìíàòíîé 
òåìïåðàòóðå, ïîñëå ÷åãî ðàçâîäèëè ñòåðèëüíûì ôèçèîëî-
ãè÷åñêèì ðàñòâîðîì äî êîíöåíòðàöèè 1×103 êëåòîê/ìë. Èç 
ïîñëåäíåãî ðàçâåäåíèÿ îòáèðàëè 50 ìêë è âíîñèëè â ñòå-
ðèëüíóþ ñðåäó Ãèññà ñ ãëþêîçîé áåç èíäèêàòîðà (âàðèàíò 
áåç öåíòðèôóãèðîâàíèÿ). Ïàðàëëåëüíî èñõîäíóþ ñóñïåíçèþ 
êëåòîê öåíòðèôóãèðîâàëè (1200 îá/ìèí., 20 ìèí.), ïîñëå 
÷åãî íàäîñàäî÷íóþ æèäêîñòü ñëèâàëè è ñòåðèëüíûì ôèçèî-
ëîãè÷åñêèì ðàñòâîðîì äîâîäèëè äî êîíöåíòðàöèè 103 êëå-
òîê/ìë, îòáèðàÿ 50 ìêë â ñòåðèëüíóþ ïèòàòåëüíóþ ñðåäó 
(âàðèàíò ñ öåíòðèôóãèðîâàíèåì). Êàê êîíòðîëü èñïîëüçîâà-
ëè êóëüòóðó ìèêðîîðãàíèçìîâ, ïîëó÷åííóþ ïîñëå îáëó÷åíèÿ 
áåç èññëåäóåìîãî âåùåñòâà äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âëèÿíèÿ ñàìîãî 
ëàçåðà íà ðîñò êóëüòóðû (Êë), à òàêæå êóëüòóðó, âûðàùåí-
íóþ áåç ÌÑ è áåç ëàçåðà (Ê). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçäåéñòâèÿ 
òîëüêî ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ íà ðîñò Staphylococcus aureus, 
ïðîáèðêè ñ êîíöåíòðàöèåé êëåòîê 1×103 êëåòîê/ìë îáëó÷à-
ëè â òå÷åíèå 3 è 5 ìèíóò. Êîëè÷åñòâî ïîâòîðîâ, óñëîâèÿ èí-
êóáàöèè è îöåíêà ðåçóëüòàòîâ àíàëîãè÷íû âûøåîïèñàííîé 
ìåòîäèêå. Èíòåíñèâíîñòü ðîñòà êóëüòóðû ïî äàííûì îïòè-
÷åñêîé ïëîòíîñòè ðàñòâîðà îöåíèâàëè ÷åðåç 24 è 48 ÷àñîâ 
ïîñëå âîçäåéñòâèÿ íà ïðîáèðêè ëàçåðíûì îáëó÷åíèåì áåç 
ïîñëåäóþùåãî öåíòðèôóãèðîâàíèÿ èëè ñ íèì. 

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 ïðè íàëè÷èè ÌÑ 
âíóòðè êëåòêè è åãî îòñóòñòâèè â ïèòàòåëüíîé ñðåäå. 

Â âàðèàíòå áåç ïîñëåäóþùåãî öåíòðèôóãèðîâàíèÿ 
êóëüòèâèðîâàíèå Staphylococcus aureus ïðîâîäèëîñü ñ ïðè-
ñóòñòâèåì ÌÑ â ïèòàòåëüíîé ñðåäå, îäíàêî, ó÷èòûâàÿ ìå-
òîäèêó, êîíöåíòðàöèÿ ÌÑ áûëà íåçíà÷èòåëüíîé. Ñëåäóåò 
ó÷èòûâàòü òàêæå, ÷òî ÌÑ âûâîäèòñÿ èç òêàíåé ãëàçà ÷åðåç 
24 ÷àñà, ïîýòîìó óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà in vitro 
â îïðåäåëåííîé ìåðå ñîïîñòàâèìû ñ óñëîâèÿìè, â êîòîðûõ 
ìèêðîîðãàíèçìû íàõîäÿòñÿ â òêàíÿõ ãëàçà, ïðîêðàøåííûõ 
ÌÑ [1]. 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ. Â êîíò-
ðîëüíûõ ïðîáèðêàõ (Ê) ðîñò êóëüòóðû êëåòîê ÷åðåç 
24 ÷àñà ñîñòàâèë 0,268 ± 0,032 (δ = 0,168), à ÷åðåç 48 
÷àñîâ 0,316 ± 0,038 (δ = 0,23). 

Ïðè èçó÷åíèè âëèÿíèÿ ÌÑ íà ðîñò 
Staphylococcus aureus áåç ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ ñòà-
òèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå ïîäàâëåíèå ðîñòà ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ â ãðóïïå ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ 
îòìå÷åíî òîëüêî ïðè 0,2% ÌÑ ñïóñòÿ 48 ÷àñîâ. Â 
îñòàëüíûõ ãðóïïàõ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîé ðàç-
íèöû ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì íå îòìå÷åíî, à 
ïðè 0,05% ÌÑ ÷åðåç 24 ÷àñà óñòàíîâëåíà ñòàòèñòè-
÷åñêè äîñòîâåðíàÿ ñòèìóëÿöèÿ ðîñòà òåñò-êóëüòóðû 
(òàáë. 1). 

Â ãðóïïå áåç ïðîâåäåíèÿ öåíòðèôóãèðîâàíèÿ 
ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå ïîäàâëåíèå ðîñòà ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ íàáëþäàëîñü ÷åðåç 24 ÷àñà ïðè êîí-
öåíòðàöèÿõ ÌÑ 0,05% è 0,1%. Ïðè èñïîëüçîâàíèè 
0,2% ÌÑ îòìå÷àëàñü ñòèìóëÿöèÿ ðîñòà êóëüòóðû. 
×åðåç 48 ÷àñîâ â ãðóïïå ñ 0,05% ÌÑ ñòàòèñòè÷åñêè 

äîñòîâåðíîé ðàçíèöû ñ êîíòðîëåì íå áûëî óñòàíîâ-
ëåíî; ïðè 0,1% ÌÑ — ôèêñèðîâàëîñü ñòàòèñòè÷åñ-
êè äîñòîâåðíîå ïîäàâëåíèå ðîñòà, à ïðè êîíöåíò-
ðàöèè ÌÑ 0,2% — ñòèìóëÿöèÿ ðîñòà òåñò-êóëüòóðû 
(òàáë. 2). Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò 
î ïîäàâëåíèè ðîñòà Staphylococcus aureus 0,1% ðàñ-
òâîðîì ÌÑ. 

Òàáëèöà 1 

Îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü êóëüòóðû Staphylococcus aureus â 
ïðèñóòñòâèè ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî ïîñëå öåíòðèôóãèðîâà-

íèÿ (îòí. åä.)

Êîíöåíòðàöèÿ ìåòè-
ëåíîâîãî ñèíåãî, %

M ± m δ

24 ÷àñà
0,05 0,273 ± 0,02 0,04
0,1 0,265 ± 0,027 0,07
0,2 0,259 ± 0,019 0,055

48 ÷àñîâ
0,05 0,281 ± 0,039 0,079
0,1 0,292 ± 0,019 0,078
0,2 0,19 ± 0,04 0,166

Òàáëèöà 2 

Îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü êóëüòóðû Staphylococcus aureus â 
ïðèñóòñòâèè ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî áåç öåíòðèôóãèðîâàíèÿ 

(îòí. åä.)

Êîíöåíòðàöèÿ ìåòè-
ëåíîâîãî ñèíåãî, %

M ± m δ

24 ÷àñà
0,05 0,242 ± 0,008 0,017
0,1 0,22 ± 0,048 0,137
0,2 0,282 ± 0,02 0,057

48 ÷àñîâ
0,05 0,235 ± 0,088 0,176
0,1 0,221 ± 0,019 0,053
0,2 0,553 ± 0,03 0,085

Òàêèì îáðàçîì, ÌÑ áîëåå ýôôåêòèâåí â ïëàíå 
ïîäàâëåíèÿ ðîñòà Staphylococcus aureus â òåõ ñëó÷à-
ÿõ, êîãäà îí íàõîäèòñÿ è âíóòðè êëåòêè è âî âíåêëå-
òî÷íîì ïðîñòðàíñòâå. 

×òî êàñàåòñÿ âëèÿíèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ íà 
ðîñò ìèêðîîðãàíèçìîâ, îêàçàëîñü, ÷òî ÷åðåç 24 ÷àñà 
êàê ïðè äëèòåëüíîñòè âîçäåéñòâèÿ 3 ìèí., òàê è 5 
ìèí. îïðåäåëÿåòñÿ ñòèìóëÿöèÿ ðîñòà êóëüòóðû ïî 
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Òàêàÿ æå òåíäåíöèÿ íà-
áëþäàåòñÿ è ÷åðåç 48 ÷àñîâ, ëèøü ïðè îáëó÷åíèè 
â òå÷åíèå 5 ìèí. íå îòìå÷àåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè äî-
ñòîâåðíîé ñòèìóëÿöèè ðîñòà Staphylococcus aureus 
(òàáë. 3). 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷åðåç 24 ÷àñà ïîñëå öåíòðè-
ôóãèðîâàíèÿ (òàáë. 4) ìàêñèìàëüíîå ïîäàâëåíèå 
ðîñòà ìèêðîîðãàíèçìîâ îòìå÷àëîñü â ïðîáèðêàõ, 
ãäå áûë èñïîëüçîâàí 0,2% ðàñòâîð ìåòèëåíîâîãî 
ñèíåãî ïðè äëèòåëüíîñòè îáëó÷åíèÿ ëàçåðîì 3 ìèí. 
êàê ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì, òàê è ïî ñðàâíåíèþ 
ñ òåìíîâîé ïðîáîé. Ïðè èñïîëüçîâàíèè 0,2% ÌÑ 
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ïîäàâëåíèå ðîñòà ìèêðîîðãàíèçìîâ áûëî â 4 ðàçà 
áîëüøå, ÷åì ïðè 0,05% è 0,1% ÌÑ. Â òî æå âðåìÿ 
÷åðåç 48 ÷àñîâ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîé ðàçíèöû 
ìåæäó òåìíîâîé ïðîáîé è êîíòðîëåì íå îòìå÷à-
ëîñü. Ïî ñðàâíåíèþ ñ Êë âûðàæåííîå ïîäàâëåíèå 
ðîñòà òåñò-êóëüòóðû îïðåäåëÿëîñü êàê ÷åðåç 24, òàê 
è ÷åðåç 48 ÷àñîâ. 

Òàáëèöà 3 

Îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü êóëüòóðû Staphylococcus aureus 
ïîñëå ëàçåðíîãî âîçäåéñòâèÿ (îòí. åä.)

Âðåìÿ ëàçåðíîãî 
îáëó÷åíèÿ, ìèí.

M ± m δ

24 ÷àñà
3 0,295 ± 0,05 0,141
5 0,289 ± 0,031 0,09

48 ÷àñîâ
3 0,415 ± 0,023 0,065
5 0,321 ± 0,079 0,224

Òàáëèöà 4 

Îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü êóëüòóðû Staphylococcus aureus â 
ïðèñóòñòâèè ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî ïîñëå ëàçåðíîãî âîçäåéñ-

òâèÿ è öåíòðèôóãèðîâàíèÿ (îòí. åä.)

Êîíöåíò-
ðàöèÿ ìåòè-

ëåíîâîãî 
ñèíåãî, %

Âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ ëàçåðîì, ìèí.
3 5

M ± m δ M ± m δ

24 ÷àñà
0,05 0,078 ± 0,035 0,07 0,129 ± 0,018 0,037
0,1 0,078 ± 0,012 0,035 0,127 ± 0,071 0,201
0,2 0,018 ± 0,01 0,03 0,065 ± 0,012 0,035

48 ÷àñîâ
0,05 0,119 ± 0,074 0,149 0,239 ± 0,01 0,021
0,1 0,231 ± 0,028 0,079 0,178 ± 0,02 0,056
0,2 0,086 ± 0,025 0,072 0,166 ± 0,01 0,03

Ïðè äëèòåëüíîñòè ëàçåðíîãî âîçäåéñòâèÿ 5 
ìèí. ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå ïîäàâëåíèå ðîñòà 
êóëüòóðû îòìå÷àëîñü â ãðóïïàõ ñ 0,05% è 0,2% ÌÑ 
ïðè îöåíêå ðåçóëüòàòîâ ÷åðåç 24 ÷àñà (ïî ñðàâíåíèþ 
ñ òåìíîâîé ïðîáîé è Êë). Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìà-
íèå òîò ôàêò, ÷òî ñïóñòÿ 48 ÷àñîâ ïîäàâëåíèå ðîñòà 
îòìå÷àëîñü ëèøü â ãðóïïå ñ 0,1% ÌÑ (ïî ñðàâíåíèþ 
ñ òåìíîâîé ïðîáîé). Ïî ñðàâíåíèþ ñ Êë ÷åðåç 48 
÷àñîâ óñòàíîâëåíî ïîäàâëåíèå ðîñòà Staphylococcus 
aureus (òàáë. 4). 

Áåç ïðîâåäåíèÿ öåíòðèôóãèðîâàíèÿ ÷åðåç 24 
÷àñà ìàêñèìàëüíîå ïîäàâëåíèå ðîñòà ìèêðîîðãà-
íèçìîâ îòìå÷àëîñü ïðè èñïîëüçîâàíèè 0,05% ðàñ-
òâîðà ÌÑ ñ îáëó÷åíèåì â òå÷åíèå 3 ìèí. Äîñòî-
âåðíîé ðàçíèöû â ïîäàâëåíèè ðîñòà Staphylococcus 
aureus ïðè ýêñïîçèöèÿõ ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ 3 ìèí. 
è 5 ìèí. íå îòìå÷àëîñü. Â ãðóïïå ñ èñïîëüçîâàíèåì 
0,2% ÌÑ äîñòîâåðíîãî ïîäàâëåíèÿ ðîñòà ïî ñðàâíå-
íèþ ñ òåìíîâîé ïðîáîé è Êë íå áûëî óñòàíîâëåíî, 
â îòëè÷èå îò ãðóïï ñ 0,05% è 0,1% ÌÑ ïðè äëèòåëü-
íîñòè îáëó÷åíèÿ 3 è 5 ìèí. è îöåíêå ðåçóëüòàòîâ 
÷åðåç 24 ÷àñà (òàáë. 5). 

Òàáëèöà 5 

Îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü êóëüòóðû Staphylococcus aureus â 
ïðèñóòñòâèè ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî ïîñëå ëàçåðíîãî âîçäåéñ-

òâèÿ áåç öåíòðèôóãèðîâàíèÿ (îòí. åä.)

Êîíöåíò-
ðàöèÿ ìåòè-

ëåíîâîãî 
ñèíåãî, %

Âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ ëàçåðîì, ìèí.
3 5

M ± m δ M ± m δ

24 ÷àñà
0,05 0,042 ± 0,006 0,012 0,052 ± 0,006 0,012
0,1 0,061 ± 0,021 0,061 0,05 ± 0,025 0,07
0,2 0,167 ± 0,079 0,224 0,26 ± 0,121 0,344

48 ÷àñîâ
0,05 0,089 ± 0,078 0,157 0,109 ± 0,047 0,094
0,1 0,09 ± 0,016 0,045 0,066 ± 0,028 0,079
0,2 0,105 ± 0,034 0,098 0,207 ± 0,08 0,226

×åðåç 48 ÷àñ. ïîäàâëåíèå ðîñòà ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ íàáëþäàëîñü â ãðóïïàõ ñ 0,1% è 0,2% ÌÑ ïðè 
ýêñïîçèöèè ëàçåðà êàê 3, òàê è 5 ìèí. Â ãðóïïå ñ 
0,05% ÌÑ ðåçóëüòàòû íå îòëè÷àëèñü îò òåìíîâîé 
ïðîáû è êîíòðîëÿ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ Êë ïîäàâëå-
íèå ðîñòà Staphylococcus aureus óñòàíîâëåíî âî âñåõ 
ãðóïïàõ. 

Ïðè ñðàâíåíèè ãðóïï ñ öåíòðèôóãèðîâàíèåì è 
áåç íåãî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåð-
íîé ðàçíèöû ìåæäó ãðóïïàìè ñ 0,05% è 0,1% ÌÑ 
ïðè ýêñïîçèöèè 3 ìèí. è îöåíêå ðåçóëüòàòîâ ÷åðåç 
24 ÷àñà íå óñòàíîâëåíî. Â ãðóïïå ñ 0,2% ÌÑ ïîñëå 
öåíòðèôóãèðîâàíèÿ îòìå÷àåòñÿ ïîäàâëåíèå ðîñ-
òà òåñò-êóëüòóðû (3 ìèí. ýêñïîçèöèÿ ëàçåðà, ÷åðåç 
24 ÷àñà). Â òî æå âðåìÿ ïðè äëèòåëüíîñòè ëàçåð-
íîãî âîçäåéñòâèÿ 5 ìèí. ïîäàâëåíèå ðîñòà ìèêðî-
îðãàíèçìîâ áûëî áîëåå âûðàæåííûì â ãðóïïå áåç 
öåíòðèôóãèðîâàíèÿ è 0,05% è 0,1% ÌÑ. À â ãðóïïå 
ñ 0,2% ÌÑ áîëåå íèçêèå öèôðû îïòè÷åñêîé ïëîò-
íîñòè êóëüòóðû îòìå÷àþòñÿ ïîñëå öåíòðèôóãèðî-
âàíèÿ. 

×åðåç 48 ÷àñîâ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíàÿ ðàç-
íèöà ìåæäó ãðóïïàìè ñ öåíòðèôóãèðîâàíèåì è áåç 
íåãî îòìå÷åíà ëèøü ïðè êîíöåíòðàöèè ÌÑ 0,1% è 
ýêñïîçèöèè ëàçåðà 3 è 5 ìèí. Ïðè ýòîì ïîäàâëåíèå 
ðîñòà òåñò-êóëüòóðû áîëåå âûðàæåíî â ãðóïïå áåç 
öåíòðèôóãèðîâàíèÿ. 

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî 0,1% ÌÑ ïîäàâëÿåò 
ðîñò Staphylococcus aureus áåç ëàçåðíîãî âîçäåéñ-
òâèÿ. Â òî æå âðåìÿ ëàçåðíîå îáëó÷åíèå ïîòåíöèðóåò 
ñïîñîáíîñòü ÌÑ ïîäàâëÿòü ðîñò ìèêðîîðãàíèçìîâ. 
Ïðè ýòîì áîëåå âûðàæåííàÿ áàêòåðèöèäíàÿ àêòèâ-
íîñòü 0,2% ÌÑ îòìå÷àåòñÿ â ãðóïïå ïîñëå öåíòðè-
ôóãèðîâàíèÿ. Îäíàêî áîëåå ñòàáèëüíîå ïîäàâëåíèå 
ðîñòà êóëüòóðû Staphylococcus aureus íàáëþäàëîñü 
ïðè 0,1% ÌÑ â ãðóïïå áåç öåíòðèôóãèðîâàíèÿ, âíå 
çàâèñèìîñòè îò äëèòåëüíîñòè ëàçåðíîãî âîçäåéñ-
òâèÿ è âðåìåíè ó÷åòà ðåçóëüòàòîâ. Óñëîâèÿ, ïîäîá-
íûå òåì, â êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ ìèêðîîðãàíèçìû â 
ãðóïïå áåç öåíòðèôóãèðîâàíèÿ (íàëè÷èå ÌÑ êàê â 
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êëåòêå, òàê è âíå åå), ñîçäàþòñÿ è â òêàíÿõ ãëàçà ïðè 
ââåäåíèè ÌÑ [1]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ÌÑ ðàñïðå-
äåëÿåòñÿ ïî òêàíÿì ãëàçà ñ ïîñòåïåííûì ïîëíûì 
âûâåäåíèåì èç ñòðóêòóð ãëàçà ÷åðåç 24 ÷àñà. 

Â ãðóïïå ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ ïðè äëè-
òåëüíîñòè ëàçåðíîãî âîçäåéñòâèÿ 3 ìèí. ïîäàâëå-
íèå ðîñòà ÷åðåç 48 ÷àñîâ íå ðåãèñòðèðóåòñÿ, à ïðè 
ýêñïîçèöèè 5 ìèí. — îíî ïðîèñõîäèò òîëüêî â 
ãðóïïå ñ 0,1% ÌÑ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîæíî 
îáúÿñíèòü îñîáåííîñòÿìè ìåòàáîëèçìà ÌÑ â êëåò-
êàõ Staphylococcus aureus. 

ÂÛÂÎÄÛ 

1. Ðîñò Staphylococcus aureus ïîäàâëÿåòñÿ ïðè 
èñïîëüçîâàíèè ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî â êà÷åñòâå ôî-
òîñåíñèáèëèçàòîðà â êîìáèíàöèè ñ ëàçåðíûì èçëó-
÷åíèåì ñ äëèíîé âîëíû 630 íì. 

2. ×åðåç 24 ÷àñà ìàêñèìàëüíîå ïîäàâëåíèå ðîñ-
òà ìèêðîîðãàíèçìîâ îòìå÷àåòñÿ â ïðîáèðêàõ ïîñëå 
öåíòðèôóãèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 0,2% ÌÑ 
ïðè ýêñïîçèöèè ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ 3 ìèí. 

3. ×åðåç 48 ÷àñîâ ìàêñèìàëüíîå ïîäàâëåíèå 
ðîñòà ìèêðîîðãàíèçìîâ îòìå÷àåòñÿ â ïðîáèðêàõ áåç 
öåíòðèôóãèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 0,1% ïðè 
äëèòåëüíîñòè ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ 5 ìèí. 

4. Ó÷èòûâàÿ ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â ãðóïïå 
áåç öåíòðèôóãèðîâàíèÿ, ñ÷èòàåì öåëåñîîáðàçíûì 

èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà 
0,1% ÌÑ. 
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ANTIBACTERIAL ACTION OF METHYLENE BLUE ACTIVATED BY LASER WITH WAVE LENGTH 630 
NM ON STAPHYLOCOCCUS AUREUS 

Pasechnikova N. V., Zborovskaya A. V., Samoluk N. A. 

Odessa, Ukraine 

The purpose of investigation was to detect efficiency of antibacterial action of methylene blue (MB) activated by 
laser on pathogenic culture of Staphylococcus aureus in vitro. Daily cultures were grown up in test tubes on oblique 
agar at 37°C. Concentration of methylene blue (MB) was 0,2%, 0,1% and 0,05%. A number of parallels for every 
variant was 4, number of repeats was 3. Activation of methylene blue was made by diod laser 630 nm during 3 or 5 
minutes. MB suppressed growth of Staphylococcus aureus. After 24 hours the maximal suppression of growth of 
microorganisms is marked in group without centrifugation with use of 0,2% MB in exposure of laser 3 minutes. After 
48 hours the maximal suppression of growth of microorganisms was in group without centrifugation with using 0,1% 
MB in duration of laser radiation of 5 minutes. 


