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Îäí³ºþ ç âàæëèâèõ ïðîáëåì ðàä³àö³éíî¿
ìåäèöèíè º ë³êóâàííÿ ì³ñöåâèõ ïðîìåíåâèõ
óøêîäæåíü øê³ðè, ùî íàé÷àñò³øå âèíèêàþòü
ó õâîðèõ, ÿê³ îòðèìóþòü ðàä³àö³éíå îïðîì³-
íåííÿ ç ïðèâîäó îíêîëîã³÷íîãî çàõâîðþâàííÿ.
²íòåíñèô³êàö³ÿ ïðîìåíåâî¿ òåðàï³¿ äîçâîëÿº
çíà÷íî ï³äâèùóâàòè åôåêòèâí³ñòü ïðîòèïóõ-
ëèííîãî ë³êóâàííÿ, àëå òàêîæ ï³äâèùóº ³ìî-
â³ðí³ñòü ðîçâèòêó ïîá³÷íèõ óñêëàäíåíü ó âèã-
ëÿä³ ïðîìåíåâèõ óøêîäæåíü ð³çíèõ îðãàí³â ³
òêàíèí. Íàé÷àñò³øå ïðè ïðîìåíåâ³é òåðàï³¿
ñòðàæäàº øê³ðà, áî âîíà º ïåðøèì áàð’ºðîì
íà øëÿõó ³îí³çóþ÷îãî âèïðîì³íþâàííÿ. Â³äî-
ìî, ùî ä³ÿ ³îí³çóþ÷îãî âèïðîì³íþâàííÿ ïðè-
ãí³÷óº ÿê çàãàëüíèé ³ìóí³òåò îðãàí³çìó, òàê ³
³ìóíîðåçèñòåíòí³ñòü øê³ðè [1, 2]. Öå çíèæåí-
íÿ ³ìóíîðåçèñòåíòíîñò³ é áàð’ºðíîãî çàõèñòó
øê³ðè ñòâîðþº óìîâè äëÿ ³íô³êóâàííÿ ïðî-
ìåíåâèõ äåôåêò³â øê³ðè ïðè ¿õ âèíèêíåíí³ òà
ðîçâèòêó ãí³éíî-çàïàëüíèõ óñêëàäíåíü.

Îñîáëèâîþ ïðîáëåìîþ º ðîçâèòîê ëîêà-
ëüíî¿ ³íôåêö³¿, ÿêà âèíèêàº ó ïðîìåíåâèõ

äåôåêòàõ øê³ðè ïðè ïîøêîäæåíí³ åï³äåðì³ñó,
à ñàìå ïðè âîëîãîìó (åêñóäàòèâíîìó) åï³-
äåðì³ò³ ³ äåðìàòèò³, à îñîáëèâî â ïðîìåíåâèõ
âèðàçêàõ. Âñòàíîâëåíî, ùî ì³êðîáíà ôëîðà
ïðîìåíåâèõ óøêîäæåíü øê³ðè ì³ñòèòü øèðî-
êèé ñïåêòð çáóäíèê³â ó ð³çíèõ àñîö³àö³ÿõ, ùî,
ÿê ïðàâèëî, íå º ÷óòëèâèìè äî á³ëüøîñò³
àíòèá³îòèê³â [2, 3]. Äîñë³äæåííÿ âèäîâîãî
ñêëàäó ì³êðîôëîðè ïðîìåíåâèõ óøêîäæåíü
øê³ðè ïîêàçàëî, ùî ó ïðîìåíåâèõ âèðàçêàõ
á³ëüøîñò³ õâîðèõ ïðèñóòíÿ ìîíîêóëüòóðà
ñòàô³ëîêîêà òà éîãî àñîö³àö³¿ ç ³íøèìè â³ðó-
ëåíòíèìè ì³êðîîðãàí³çìàìè, çîêðåìà ç ñè-
íüîãí³éíîþ ïàëè÷êîþ [2, 3]. Â³äîìî, ùî öèì
ì³êðîîðãàí³çìàì ïðèòàìàííà ïîë³àíòèá³î-
òèêîðåçèñòåíòí³ñòü, ùî ñòâîðþº âåëèê³ òðóä-
íîù³ ïðè ë³êóâàíí³ ³íô³êîâàíèõ ðàí áóäü-ÿêî¿
åò³îëîã³¿.

Ó çâ’ÿçêó ç ïîøèðåííÿì ðåçèñòåíòíîñò³ äî
àíòèá³îòèê³â ó âñå á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³ ì³êðî-
îðãàí³çì³â â îñòàíí³ ðîêè óâàãó äîñë³äíèê³â
ïðèâåðòàº âèêîðèñòàííÿ íåìåäèêàìåíòîçíèõ

ÓÄÊ 616.5-001.26+616.98

Ë.². Ñ³ìîíîâà-Ïóøêàð, Í.². Ñêëÿð*, Â.Ç. Ãåðòìàí, Ë.Â. Á³ëîãóðîâà, À.Ò. Ãîí³ Ñ³ìåõà**
ÄÓ «²íñòèòóò ìåäè÷íî¿ ðàä³îëîã³¿ ³ìåí³ Ñ.Ï. Ãðèãîð’ºâà ÍÀÌÍ Óêðà¿íè», ì. Õàðê³â

*ÄËÏÇ «Öåíòðàëüíà êë³í³÷íà ë³êàðíÿ Óêðçàë³çíèö³»,  ì. Õàðê³â
**Õàðê³âñüêèé íàö³îíàëüíèé ìåäè÷íèé óí³âåðñèòåò

ЗАСТОСУВАННЯ АНТИБАКТЕРІАЛЬНОЇ ФОТОДИНАМІЧНОЇ ТЕРАПІЇ
ПРИ ЛІКУВАННІ ІНФІКОВАНИХ ПРОМЕНЕВИХ УШКОДЖЕНЬ ШКІРИ

В ЕКСПЕРИМЕНТІ

Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåí³ íà 32 ùóðàõ-ñàìöÿõ ïîðîäè Â³ñòàð, ÿê³ îòðèìóâàëè ëîêàëüíå
ðåíòãåí³âñüêå îïðîì³íåííÿ ä³ëÿíêè øê³ðè çîâí³øíüî¿ ïîâåðõí³ ñòåãíà â äîç³ 85,0 Ãð.
Ï³ñëÿ ðîçâèòêó ì³ñöåâîãî ïðîìåíåâîãî óøêîäæåííÿ ïîâåðõíþ ðàíè ³íô³êóâàëè
êóëüòóðàìè çîëîòèñòîãî ñòàô³ëîêîêà (S. àureus) àáî ñèíüîãí³éíî¿ ïàëè÷êè (P. àeru-
ginosa). Äâîì äîñë³äíèì ãðóïàì ùóð³â ÷åðåç 24 ãîäèíè ï³ñëÿ ³íô³êóâàííÿ ïðîâîäèëè
àíòèáàêòåð³àëüíó ôîòîäèíàì³÷íó òåðàï³þ çà äîïîìîãîþ ôîòîííîãî àïàðàòà ³ ôîòîñåí-
ñèá³ë³çàòîðà ìåòèëåíîâîãî ñèíüîãî. Âæå ÷åðåç 24 ãîäèíè ï³ñëÿ ë³êóâàííÿ àíòèáàê-
òåð³àëüíà ôîòîäèíàì³÷íà òåðàï³ÿ ïðèçâîäèëà äî ðàäèêàëüíî¿ åë³ì³íàö³¿ ç ïîâåðõí³ ðàíè
ÿê ãðàìïîçèòèâíèõ (S. aureus), òàê ³ ãðàìíåãàòèâíèõ (P. àeruginosà) ì³êðîîðãàí³çì³â,
ÿê³ çàñòîñîâóâàëèñü äëÿ ³íô³êóâàííÿ. Â êîíòðîëüíèõ ãðóïàõ áåç ë³êóâàííÿ ñóòòºâî¿
åë³ì³íàö³¿ áàêòåð³é íå â³äáóâàëîñÿ, ì³êðîáíà çàáðóäíåí³ñòü çíèæóâàëàñÿ ïîñòóïîâî
ïî ì³ð³ çàãîºííÿ ðàíè ³ çáåð³ãàëàñÿ àæ äî 30-¿ äîáè. Çðîáëåíî âèñíîâîê, ùî
ôîòîäèíàì³÷íà òåðàï³ÿ ç âèêîðèñòàííÿì â ÿêîñò³ ôîòîñåíñèá³ë³çàòîðà ìåòèëåíîâîãî
ñèíüîãî º åôåêòèâíèì àíòèáàêòåð³àëüíèì ìåòîäîì ë³êóâàííÿ ³íô³êîâàíèõ øòàìàìè
ïàòîãåííèõ ì³êðîîðãàí³çì³â ïðîìåíåâèõ óøêîäæåíü øê³ðè.
     Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ôîòîäèíàì³÷íà òåðàï³ÿ, ìåòèëåíîâèé ñèí³é, ðåíòãåí³âñüêå
îïðîì³íåííÿ, ùóðè, ïðîìåíåâ³ óøêîäæåííÿ øê³ðè, çîëîòèñòèé ñòàô³ëîêîê (S. aureus),
ñèíüîãí³éíà ïàëè÷êà (P. àeruginosà).
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àëüòåðíàòèâíèõ ìåòîä³â ë³êóâàííÿ ³íô³êî-
âàíèõ ðàí, íàéá³ëüø ïåðcïåêòèâíèì ç ÿêèõ º
àíòèáàêòåð³àëüíà ôîòîäèíàì³÷íà òåðàï³ÿ. Àí-
òèáàêòåð³àëüíó ôîòîäèíàì³÷íó òåðàï³þ âæå
äîñèòü óñï³øíî çàñòîñîâóþòü ïðè ë³êóâàíí³
³íô³êîâàíèõ ðàí ³ âèðàçîê íåðàä³àö³éíîãî
´åíåçó, îäíàê ïðè ë³êóâàíí³ ïðîìåíåâèõ
óøêîäæåíü øê³ðè ôîòîäèíàì³÷íà òåðàï³ÿ ÿê
àíòèáàêòåð³àëüíèé çàñ³á äîòåïåð íå âèêî-
ðèñòîâóâàëàñÿ [4, 5].

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè ñòàëà åêñïåðèìåí-
òàëüíà îö³íêà àíòèáàêòåð³àëüíî¿ åôåêòèâ-
íîñò³ ÔÄÒ ïðè ë³êóâàíí³ áàêòåð³àëüíî ³í-
ô³êîâàíèõ ïðîìåíåâèõ óøêîäæåíü øê³ðè.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè. Äîñë³äæåííÿ ïðî-
âåäåíî íà 32 ùóðàõ-ñàìöÿõ ë³í³¿ Â³ñòàð ç
ìàñîþ ò³ëà 180 – 200 ã. Ïðè ìîäåëþâàíí³
ì³ñöåâèõ ïðîìåíåâèõ óøêîäæåíü ïîïåðåäíüî
åï³ëüîâàíó ä³ëÿíêó çîâí³øíüî¿ ïîâåðõí³
ñòåãíà ïðàâî¿ ê³íö³âêè ï³ääàâàëè ëîêàëüíîìó
Õ-îïðîì³íåííþ ó äîç³ 85,0 Ãð çà äîïîìîãîþ
ðåíòãåíòåðàïåâòè÷íîãî àïàðàòà TUR-60. Ïðè
öüîìó âèêîíóâàëè íàñòóïí³ óìîâè: íàïðóãà íà
òðóáö³ U = 50 êÂ, àíîäíèé ñòðóì ² = 10 ìÀ,
ô³ëüòð 0,6 ìì Al. Öå â³äïîâ³äàëî åôåêòèâí³é
åíåðã³¿ 18 êåÂ.

Òâàðèí óòðèìóâàëè â îäíàêîâèõ ñòàí-
äàðòíèõ óìîâàõ (¿æà òà âîäà ad libitum). Óìîâè
óòðèìàííÿ òà ïîâîäæåííÿ ç³ ùóðàìè â³ä-
ïîâ³äàëè âèìîãàì «ªâðîïåéñüêî¿ êîíâåíö³¿
ïðî çàõèñò õðåáåòíèõ òâàðèí, ùî âèêîðè-
ñòîâóþòüñÿ â åêñïåðèìåíòàëüíèõ ³ ³íøèõ íàó-
êîâèõ ö³ëÿõ» [6]. Óñ³ ìàí³ïóëÿö³¿ ç òâàðèíàìè
òà åâòàíàç³þ âèêîíóâàëè ï³ä íàðêîçîì, ùî
â³äïîâ³äàëî âèìîãàì [6] òà ìåòîäè÷íèì ðå-
êîìåíäàö³ÿì [7].

Óòðèìàííÿ òâàðèí, ³íô³êóâàííÿ ïðîìå-
íåâèõ óøêîäæåíü øê³ðè, ïðîöåäóðè ôîòî-
äèíàì³÷íî¿ òåðàï³¿ íà ³íô³êîâàíèõ òâàðèíàõ
òà çàá³ð ìàòåð³àëó ïðîâîäèëè â îêðåìîìó
áîêñ³ íà áàç³ â³âàð³þ ²íñòèòóòó ì³êðîá³îëîã³¿
òà ³ìóíîëîã³¿ ³ì. ².². Ìå÷í³êîâà ÍÀÌÍ Óêðà-
¿íè (ì. Õàðê³â) ç äîòðèìàííÿì óñ³õ ïðàâèë
ðîáîòè ç óìîâíî-ïàòîãåííèìè ì³êðîîðãà-
í³çìàìè, ïðàâèë àñåïòèêè ³ àíòèñåïòèêè.

Äëÿ á³ëüø ãëèáîêî¿ ³íâàç³¿ ì³êðîá³â ó
ï³äëåãë³ øàðè øê³ðè íà ñòàä³¿ âîëîãîãî äåðìà-
òèòó âèäàëÿëè òîíêó íåêðîòè÷íî-ãåìîðàã³÷íó
ïë³âêó òà ïðîâîäèëè ³íô³êóâàííÿ ðåôåðåíñ-
øòàìàìè áàêòåð³é Staphylococcus àureus
ÀÒÑÑ 25923 òà Pseudomonas àeruginosa ÀÒÑÑ
27853, ÿê³ áóëè îäåðæàí³ ç ìóçåþ æèâèõ
ì³êðîîðãàí³çì³â ³ì. ².². Ìå÷íèêîâà. Ïðè-
ãîòóâàííÿ ñóñïåíç³é ì³êðîîðãàí³çì³â ³ç âèçíà-
÷åíîþ êîíöåíòðàö³ºþ ì³êðîáíèõ êë³òèí ïðî-

âîäèëè çã³äíî ç íîðìàòèâíèìè äîêóìåíòàìè
[8, 9]. Íà ïîâåðõíþ ì³ñöåâîãî ïðîìåíåâîãî
óøêîäæåííÿ øê³ðè íàíîñèëè 0,2 ìë â³ä-
ïîâ³äíî¿ ì³êðîáíî¿ ñóñïåíç³¿ ç êîíöåíòðà-
ö³ºþ 5×105 ì³êðîáíèõ êë³òèí â 1 ìë.

Çàá³ð ìàòåð³àëó ç îá’ºêòà äîñë³äæåííÿ
ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ ñòåðèëüíîãî âàòíîãî
òàìïîíó. Ìàòåð³àë ç òàìïîíó ðåòåëüíî â³ä-
ìèâàëè â 1 ìë ñòåðèëüíîãî ³çîòîí³÷íîãî
ðîç÷èíó NaCl òà ãîòóâàëè ðÿä ïîñë³äîâíèõ
10-êðàòíèõ ðîçâåäåíü. Ïî 0,1 ìë ç êîæíîãî
ðîçâåäåííÿ âèñ³âàëè íà â³äïîâ³äí³ äëÿ êîæ-
íîãî âèäó ì³êðîîðãàí³çì³â ïîæèâí³ ñåðåäî-
âèùà (äëÿ ñòàô³ëîêîêà – ìàí³ò-ñîëüîâèé àãàð,
äëÿ ñèíüîãí³éíî¿ ïàëè÷êè – ïîæèâíèé àãàð).
Ïîñ³âè êóëüòèâóâàëè óïðîäîâæ 18 ãîä ïðè
òåìïåðàòóð³ 37 °Ñ. ²äåíòèô³êàö³þ òåñò-øòà-
ì³â çä³éñíþâàëè çà ìîðôîëîã³÷íèìè, òèíê-
òîð³àëüíèìè, êóëüòóðàëüíèìè òà á³îõ³ì³÷-
íèìè âëàñòèâîñòÿìè.

Êîíöåíòðàö³þ ì³êðîîðãàí³çì³â âèçíà÷à-
ëè øëÿõîì ï³äðàõóíêó êîëîí³ºóòâîðþþ÷èõ
îäèíèöü (ÊÓÎ) ç óðàõóâàííÿì ðîçâåäåííÿ
äîñë³äæóâàíîãî ìàòåð³àëó. Äëÿ çðó÷íîñò³
îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè âèçíà÷åííÿ ê³ëüêîñò³
ì³êðîîðãàí³çì³â âèðàæàëè â äåñÿòêîâèõ ëîãà-
ðèôìàõ ÷èñëà ì³êðîîðãàí³çì³â íà ñì2 –
lg ÊÓÎ/ ñì2.

Ôîòîäèíàì³÷íó òåðàï³þ çä³éñíþâàëè çà
äîïîìîãîþ ôîòîííîãî àïàðàòà «Áàðâà-LED/
630». Ïîòóæí³ñòü ôîòîííîãî âèïðîì³íåííÿ Ð –
25 ìÂò, äîâæèíà õâèë³ (ìàêñèìóì ïîãëèíàííÿ
âèïðîì³íþâàííÿ) 630 – 650 íì. ×àñ îïðîì³-
íåííÿ ñâ³òëîì – 30 õâ, åíåðãåòè÷íà åêñïîçèö³ÿ
çà ñåàíñ – 45 Äæ/ñì2. ßê ôîòîñåíñèá³ë³çàòîð
âèêîðèñòîâóâàëè 0,1%-âèé âîäíèé ðîç÷èí ìå-
òèëåíîâîãî ñèíüîãî (Methylenum coeruleum).
Íà ðàíîâó ïîâåðõíþ ì³ñöåâîãî ïðîìåíåâîãî
óøêîäæåííÿ íàíîñèëè ôîòîñåíñèá³ë³çàòîð
(êîíöåíòðàö³ÿ ìåòèëåíîâî¿ ñèí³ – 0,1 %) ç
åêñïîçèö³ºþ 30 õâ.

Ì³êðîá³îëîã³÷íèé êîíòðîëü øê³ðÿíî¿
ïîâåðõí³ â çîí³ îïðîì³íåííÿ çä³éñíþâàëè íà
1, 3, 7, 14 òà 30-òó äîáó ï³ñëÿ ³íô³êóâàííÿ, ùî
â³äïîâ³äàëî 15, 17, 21, 28 òà 44 äîá³ ï³ñëÿ
ëîêàëüíîãî ðåíòãåí³âñüêîãî îïðîì³íåííÿ.

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè íà ÷îòèðüîõ
ãðóïàõ ùóð³â: 1-øà ãðóïà – ùóðè ç ì³ñöå-
âèì ïðîìåíåâèì óøêîäæåííÿì, ³íô³êîâàíèì
S. aureus, òà ë³êóâàííÿì ôîòîäèíàì³÷íîþ
òåðàï³ºþ; 2-ãà – ùóðè ç ì³ñöåâèì ïðîìåíåâèì
óøêîäæåííÿì, ³íô³êîâàíèì S. aureus (êîíò-
ðîëü); 3-òÿ – ùóðè ç ì³ñöåâèì ïðîìåíåâèì
óøêîäæåííÿì, ³íô³êîâàíèì P. aeruginosa, òà
ë³êóâàííÿì ôîòîäèíàì³÷íîþ òåðàï³ºþ; 4-òà –
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ùóðè ç ì³ñöåâèì ïðîìåíåâèì óøêîäæåííÿì,
³íô³êîâàíèì P. àeruginosa (êîíòðîëü).

Öèôðîâ³ äàí³ îáðîáèëè ç âèêîðèñòàííÿì
ìåòîä³â ïàðàìåòðè÷íî¿ òà íåïàðàìåòðè÷íî¿
ñòàòèñòèêè [10]. Â³äì³ííîñò³ ââàæàëè ñòà-
òèñòè÷íî çíà÷óùèìè ïðè ð < 0,05.

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. Â óñ³õ
ãðóïàõ ï³ääîñë³äíèõ òâàðèí ëîêàëüíå ðåíò-
ãåí³âñüêå îïðîì³íåííÿ ä³ëÿíêè ñòåãíà â äîç³
85,0 Ãð âèêëèêàëî ðîçâèòîê ïðîìåíåâèõ ì³ñ-
öåâèõ óøêîäæåíü øê³ðè ó âèãëÿä³ ñóõîãî òà
âîëîãîãî äåðìàòèòó ç ïîäàëüøèì ðîçâèòêîì
íà ïîâåðõí³ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ òî÷êîâèõ êðî-
âîâèëèâ³â.

Ì³êðîá³îëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè,
ùî ó ëàáîðàòîðíèõ òâàðèí 1-¿ äîñë³äíî¿ ãðó-
ïè, ÿê³ áóëè ³íô³êîâàí³ êóëüòóðîþ S. aureus
÷åðåç äîáó ï³ñëÿ ³íô³êóâàííÿ, òîáòî áåçïî-
ñåðåäíüî ïåðåä ïðîâåäåííÿì ôîòîäèíàì³÷íî¿
òåðàï³¿, çàô³êñîâàíà çíà÷íà êîëîí³çàö³ÿ ïî-
âåðõí³ ì³ñöåâèõ ïðîìåíåâèõ óøêîäæåíü øê³-
ðè òåñò-øòàìîì ñòàô³ëîêîêà, ùî ñòàíîâèëà
ó ñåðåäíüîìó lg (7,62±0,06) ÊÓÎ/ñì2. Â êîí-
òðîëüí³é (2-é) ãðóï³ ù³ëüí³ñòü ì³êðîáíî¿
êîëîí³çàö³¿ ÷åðåç 24 ãîäèíè ï³ñëÿ ³íô³êóâàííÿ
S. aureus áóëà ïðàêòè÷íî îäíàêîâîþ ç äîñë³ä-
íîþ ãðóïîþ ³ íå ìàëà ñòàòèñòè÷íèõ â³ä-
ì³ííîñòåé (òàáëèöÿ).

Â ãðóïàõ òâàðèí, äå ³íô³êóþ÷èì àãåíòîì
áóëà ñèíüîãí³éíà ïàëè÷êà (P. àeruginosà),
ñòóï³íü çàñåëåííÿ áàêòåð³ÿìè îáñòåæåíîãî
á³îòîïó ÿê â äîñë³äí³é, òàê ³ â êîíòðîëüí³é
ãðóï³ ñòàíîâèâ (5,40±0,24) ÊÓÎ/ñì2.

Ðåçóëüòàòè ì³êðîá³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü
ìàòåð³àëó ç ïîâåðõí³ ì³ñöåâèõ ïðîìåíåâèõ
óøêîäæåíü øê³ðè â ãðóïàõ òâàðèí, ÿêèì áóëà
ïðîâåäåíà àíòèáàêòåð³àëüíà ôîòîäèíàì³÷íà
òåðàï³ÿ, ïîêàçàëè, ùî âæå ÷åðåç 24 ãîäèíè
ï³ñëÿ ë³êóâàëüíèõ çàõîä³â íàñòàâàëà ïîâíà
åë³ì³íàö³ÿ òåñò-øòàìó ñòàô³ëîêîêà ³ ñèíüî-
ãí³éíî¿ ïàëè÷êè (òàáëèöÿ). Äîñÿãíóò³ ïîêàç-
íèêè çáåð³ãàëèñü äî ê³íöÿ òåðì³íó åêñïå-
ðèìåíòó (30 ä³á ï³ñëÿ ³íô³êóâàííÿ).

Â êîíòðîëüíèõ ãðóïàõ òâàðèí (2-ãà ³ 4-òà)
â³äçíà÷åíà ñïðÿìîâàí³ñòü ³ âèðàçí³ñòü çì³í
ê³ëüêîñò³ ì³êðîîðãàí³çì³â, ÿêà çàëåæàëà â³ä
òåðì³í³â îáñòåæåííÿ.

Â ãðóïàõ òâàðèí, ÿêèì ë³êóâàëüí³ çàõîäè
íå ïðîâîäèëèñü, ïîêàçíèêè çàñåëåííÿ òåñò-
øòàìàìè áàêòåð³é îáñòåæåíîãî á³îòîïó â íàé-
áëèæ÷³ ñòðîêè ñïîñòåðåæåííÿ (÷åðåç 24 ãîä
ï³ñëÿ ôîòîäèíàì³÷íî¿ òåðàï³¿) íå â³äð³çíÿëèñÿ
â³ä âèõ³äíèõ çíà÷åíü (ð > 0,05).

Ó ïîäàëüø³ ñòðîêè ïî ì³ð³ çàãîºííÿ
ì³ñöåâèõ ïðîìåíåâèõ óøêîäæåíü ³ â³äíîâ-
ëåííÿ ³ìóíîðåçèñòåíòíîñò³ îðãàí³çìó ê³ëü-

ТЕОРЕТИЧНА  І  ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА МЕДИЦИНА

Âïëèâ ôîòîäèíàì³÷íî¿ òåðàï³¿ (ÔÄÒ) íà ù³ëüí³ñòü ì³êðîáíî¿ êîëîí³çàö³¿ ó ì³ñöåâîìó
ïðîìåíåâîìó óøêîäæåíí³ øê³ðè ùóð³â ï³ñëÿ ³íô³êóâàííÿ S. àureus òà P. àeruginosa

Ïðèì³òêè: 1. Â³ðîã³äíî â³äíîñíî âèõ³äíîãî ïîêàçíèêà (÷åðåç 24 ãîä ï³ñëÿ ³íô³êóâàííÿ).
2. ÌÏÓ – ì³ñöåâå ïîâåðõíåâå óøêîäæåííÿ.
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ê³ñòü ì³êðîîðãàí³çì³â ó êîíòðîëüíèõ ãðóïàõ
ïàö³ºíò³â, ³íô³êîâàíèõ ÿê S. àureus, òàê ³ P.
àeruginosa, â³ðîã³äíî çíèæóâàëàñÿ íà 7, 14 òà
30-òó äîáó. Òàê, ÷åðåç 3 äîáè ù³ëüí³ñòü êî-
ëîí³çàö³¿ ì³êðîîðãàí³çìàìè ïîâåðõí³ ì³ñ-
öåâèõ ïðîìåíåâèõ óøêîäæåíü â öèõ ãðó-
ïàõ â³ðîã³äíî çìåíøóâàëàñü â³äíîñíî âè-
õ³äíîãî ð³âíÿ (ð < 0,05). Îäíàê ù³ëüí³ñòü
êîëîí³çàö³¿ áàêòåð³ÿìè S. àureus ³ P. àeru-
ginosa, ÿêó ô³êñóâàëè äî ê³íöÿ ñïîñòåðåæåíü
ó êîíòðîëüíèõ ãðóïàõ áåç ë³êóâàííÿ, çà-
ëèøàëàñÿ íà äîñòàòíüî âèñîêîìó ð³âí³ –
lg (6,03±0,65) ÊÓÎ/ñì2 ó 1-é êîíòðîëüí³é ãðó-
ï³ ³ç ñòàô³ëîêîêîì ³ lg (4,57±0,32) ÊÓÎ/ñì2

ó â³äïîâ³äí³é 4-é ãðóï³ ³ç ñèíüîãí³éíîþ ïà-
ëè÷êîþ. Ö³ ôàêòè ñâ³ä÷àòü ïðî ïðîäîâæåííÿ
³íôåêö³éíîãî ïðîöåñó â çîí³ ì³ñöåâèõ ïðî-
ìåíåâèõ óøêîäæåíü.

Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ âèêîðèñòàííÿ
ôîòîäèíàì³÷íî¿ òåðàï³¿ ÿê àíòèì³êðîáíîãî
ìåòîäó ïðè ë³êóâàíí³ øòó÷íî ³íô³êîâàíèõ
ïðîìåíåâèõ óøêîäæåíü øê³ðè âèñîêîâ³-
ðóëåíòíèìè øòàìàìè áàêòåð³é (S. aureus,
P. àeruginosà) ïîêàçàëè ¿¿ âèñîêó åôåêòèâ-
í³ñòü. Âàðòî â³äì³òèòè, ùî âèêîðèñòàííÿ
ó äàí³é ðîáîò³ â ÿêîñò³ ôîòîñåíñèá³ë³çàòî-
ðà ìåòèëåíîâîãî ñèíüîãî ñïðèÿëî åë³ì³íàö³¿
ÿê ãðàìïîçèòèâíèõ (S. aureus), òàê ³ ãðàì-
íåãàòèâíèõ (P. àeruginosà) áàêòåð³é. Â ³íøèõ
ðîáîòàõ, â ÿêèõ âèêîðèñòîâóâàëè ôîòîñåíñè-
á³ë³çàòîðè ç âèñîêèì ïîòåíö³àëîì ôîòîòîê-
ñè÷íî¿ ä³¿ ç êëàñ³â ïîõ³äíèõ ïîðô³ðèí³â ÷è
ôòàëîö³àí³í³â, â³äçíà÷àëàñÿ ëèøå ïåðåâàæíî
çàãèáåëü ãðàìïîçèòèâíèõ áàêòåð³é [11, 12].
Ãðàìíåãàòèâí³ áàêòåð³¿, çã³äíî äàíèõ áàãàòüîõ
äîñë³äíèê³â, âèÿâèëèñÿ ðåçèñòåíòíèìè äî
ôîòîäèíàì³÷íî¿ ä³¿ öèõ ôîòîñåíñèá³ë³çàòîð³â
[11, 12].

Ó íàøèõ åêñïåðèìåíòàõ ïðîäåìîíñòðî-
âàíî âèñîêèé àíòèáàêòåð³àëüíèé åôåêò ïî
â³äíîøåííþ äî çáóäíèê³â îïîðòóí³ñòè÷íî¿
³íôåêö³¿ ó âèãëÿä³ ãðàìïîçèòèâíèõ ³ ãðàìíå-
ãàòèâíèõ áàêòåð³é ïðè ä³¿ íà íèõ ôîòîäèíà-
ì³÷íî¿ òåðàï³¿ ç âèêîðèñòàííÿì ôîòîñåíñèá³-
ë³çàòîðà ç ãðóïè ôåíîò³àçèí³â (ìåòèëåíîâîãî
ñèíüîãî).

Ó çâ’ÿçêó ç öèì âèêîðèñòàííÿ ìåòèëå-
íîâîãî ñèíüîãî äëÿ àíòèáàêòåð³àëüíî¿ ôîòî-

äèíàì³÷íî¿ òåðàï³¿ çíà÷íî ðîçøèðþº ìîæ-
ëèâîñò³ åë³ì³íàö³¿ ì³êðîá³â, ³ìîâ³ðíî ³ àíòè-
á³îòèêîðåçèñòåíòíèõ, ç ïîâåðõí³ ïðîìåíåâèõ
óøêîäæåíü. Ïåðåâàãà ìåòîäó àíòèáàêòåð³-
àëüíî¿ ôîòîäèíàì³÷íî¿ òåðàï³¿ ç âèêîðèñ-
òàííÿì ìåòèëåíîâîãî ñèíüîãî â ÿêîñò³ ôî-
òîñåíñèá³ë³çàòîðà ïîëÿãàº ïåðåä óñ³ì â óñó-
íåíí³ íåîáõ³äíîñò³ âèêîðèñòîâóâàòè àíòè-
á³îòèêîòåðàï³þ, ÿêà íå º åôåêòèâíîþ ïðè
³íô³êóâàíí³ àíòèá³îòèêîðåçèñòåíòíèìè øòà-
ìàìè ì³êðîîðãàí³çì³â. Ïðè öüîìó àíòè-
á³îòèêîòåðàï³ÿ ÷àñòî óñêëàäíþºòüñÿ ³íòîêñè-
êàö³ºþ, óïîâ³ëüíåííÿì ðåïàðàòèâíèõ ïðî-
öåñ³â. ßê ïîêàçàëè íàø³ äîñë³äæåííÿ, âèêî-
ðèñòàííÿ àíòèáàêòåð³àëüíî¿ ôîòîäèíàì³÷-
íî¿ òåðàï³¿ ç ìåòèëåíîâèì ñèí³ì ïðèâîäèòü
äî ðàäèêàëüíî¿ åë³ì³íàö³¿ ÿê ãðàìïîçèòèâíèõ
(S. aureus), òàê ³ ãðàìíåãàòèâíèõ (P. àerugi-
nosà) áàêòåð³é.

Â ö³ëîìó, àíòèì³êðîáíà ôîòîäèíàì³÷íà
òåðàï³ÿ ç ìåòèëåíîâèì ñèí³ì ÿê ôîòîñåíñè-
á³ë³çàòîðîì º àëüòåðíàòèâîþ òðàäèö³éíèì
ìåòîäàì ë³êóâàííÿ ïðîìåíåâèõ óøêîäæåíü
øê³ðè, îñê³ëüêè íå âèêëèêàº óñêëàäíåíü ³ º
äîñòóïíèì ³ íåäîðîãèì çàñîáîì ë³êóâàííÿ.

Âèñíîâêè
1. Âèêîðèñòàííÿ ôîòîäèíàì³÷íî¿ òåðàï³¿

ç ìåòèëåíîâèì ñèí³ì ÿê ôîòîñåíñèá³ë³çà-
òîðîì ñïðèÿëî 100%-â³é åë³ì³íàö³¿ ç ïîâåðõí³
ì³ñöåâîãî ïðîìåíåâîãî óøêîäæåííÿ øê³ðè ÿê
ãðàìïîçèòèâíèõ (S. aureus), òàê ³ ãðàìíåãà-
òèâíèõ (P. àeruginosà) ì³êðîîðãàí³çì³â.

2. Àíòèì³êðîáíó ôîòîäèíàì³÷íó òåðà-
ï³þ ç âèêîðèñòàííÿì ÿê ôîòîñåíñèá³ë³çàòî-
ðà ìåòèëåíîâîãî ñèíüîãî ìîæíà ââàæàòè ïåð-
ñïåêòèâíîþ ìåäè÷íîþ òåõíîëîã³ºþ, àëü-
òåðíàòèâíîþ àíòèá³îòèêîòåðàï³¿, äëÿ åë³ì³-
íàö³¿ ïàòîãåííèõ ì³êðîîðãàí³çì³â ïðè ë³-
êóâàíí³ ³íô³êîâàíèõ ì³ñöåâèõ ïðîìåíåâèõ
óøêîäæåíü.

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü
ïîëÿãàþòü â åêñïåðèìåíòàëüíîìó âèçíà÷åíí³
åôåêòèâíîñò³ ôîòîäèíàì³÷íî¿ òåðàï³¿ ïðè ë³-
êóâàíí³ ì³ñöåâèõ ïðîìåíåâèõ óøêîäæåíü,
³íô³êîâàíèõ öèðêóëþþ÷èìè êë³í³÷íèìè
øòàìàìè àíòèá³îòèêîðåçèñòåíòíèõ ì³êðîîð-
ãàí³çì³â.
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ìè÷åñêîé òåðàïèè / Î.Å. Øèøêèíà, Ë.Þ. Áóòàêîâà, Þ.Î. ²âàí÷åíêî, Ñ.Ñ. Àíòîíîâ // Ëàçåðíàÿ
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Ë.È. Ñèìîíîâà-Ïóøêàðü, Í.È. Ñêëÿð, Â.Ç. Ãåðòìàí, Ë.Â. Áåëîãóðîâà, À.Ò. Ãîíè Ñèìåõà
ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÀÍÒÈÁÀÊÒÅÐÈÀËÜÍÎÉ ÔÎÒÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÒÅÐÀÏÈÈ ÏÐÈ ËÅ×ÅÍÈÈ
ÈÍÔÈÖÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ËÓ×ÅÂÛÕ ÏÎÂÐÅÆÄÅÍÈÉ ÊÎÆÈ Â ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÅ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà 32 êðûñàõ-ñàìöàõ ïîðîäû Âèñòàð, êîòîðûå ïîëó÷àëè ëîêàëüíîå
ðåíòãåíîâñêîå îáëó÷åíèå ó÷àñòêà êîæè âíåøíåé ïîâåðõíîñòè áåäðà â äîçå 85,0 Ãð. Ïîñëå ðàçâèòèÿ
ìåñòíîãî ëó÷åâîãî ïîðàæåíèÿ ïîâåðõíîñòü ðàíû èíôèöèðîâàëè êóëüòóðàìè çîëîòèñòîãî ñòàôè-
ëîêîêêà (S. àureus) èëè ñèíåãíîéíîé ïàëî÷êè (P. àeruginosa). Äâóì îïûòíûì ãðóïïàì êðûñ ÷åðåç
24 ÷àñà ïîñëå èíôèöèðîâàíèÿ ïðîâîäèëè àíòèáàêòåðèàëüíóþ ôîòîäèíàìè÷åñêóþ òåðàïèþ ñ
ïîìîùüþ ôîòîííîãî àïïàðàòà è ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî. Óæå ÷åðåç 24 ÷àñà
ïîñëå ëå÷åíèÿ àíòèáàêòåðèàëüíàÿ ôîòîäèíàìè÷åñêàÿ òåðàïèÿ ïðèâîäèëà ê ðàäèêàëüíîé ýëèìèíàöèè
ñ ïîâåðõíîñòè ðàíû ïðèìåíÿâøèõñÿ äëÿ èíôèöèðîâàíèÿ êàê ãðàìïîëîæèòåëüíûõ (S. aureus), òàê è
ãðàìîòðèöàòåëüíûõ (P. àeruginosà) ìèêðîîðãàíèçìîâ. Â êîíòðîëüíûõ ãðóïïàõ áåç ëå÷åíèÿ
ñóùåñòâåííîé ýëèìèíàöèè áàêòåðèé íå ïðîèñõîäèëî, ìèêðîáíàÿ îáñåìåíåííîñòü ñíèæàëàñü
ïîñòåïåííî ïî ìåðå çàæèâëåíèÿ ðàíû è ñîõðàíÿëàñü âïëîòü äî 30 ñóòîê. Ñäåëàí âûâîä, ÷òî
àíòèáàêòåðèàëüíàÿ ôîòîäèíàìè÷åñêàÿ òåðàïèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà
ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì àíòèáàêòåðèàëüíûì ìåòîäîì ëå÷åíèÿ èíôèöèðîâàííûõ
øòàììàìè ïàòîãåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ëó÷åâûõ ïîâðåæäåíèé êîæè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôîòîäèíàìè÷åñêàÿ òåðàïèÿ, ìåòèëåíîâûé ñèíèé, ðåíòãåíîâñêîå îáëó÷åíèå,
êðûñû, ëó÷åâûå ïîâðåæäåíèÿ, çîëîòèñòûé ñòàôèëîêîêê (S. aureus), ñèíåãíîéíàÿ ïàëî÷êà
(P. àeruginosà).

L.I. Simonova-Pushkar, N.I. Skliar, V.Z. Gertman, L.V. Bilogurova, A.T. Goni Simeha
APPLICATION OF ANTIBACTERIAL FOTODYNAMIC THERAPY AT TREATMENT OF INFECTED
RADIAL DAMAGES OF SKIN IN EXPERIMENT

The study was performed on 32 Wistar male rats. All animals received a local X-ray irradiation of the
skin area of outer thigh at a dose of 85.0 Gy. After developing of radiation skin damage the wound surface
was infected with cultures of Staphylococcus aureus and Pseudomonas aeruginosa. Two experimental
groups of rats at 24 hours after infection was performed antimicrobial photodynamic therapy (APDT)
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using a photonic device and a photosensitizer methylene blue. It is shown that APDT already 24 hours
after treatment resulted in the radical elimination with the wound surface applied to microbial infection as
gram-positive (S. aureus), and gram-negative (P. aeruginosa). In the control groups without treatment
substantial elimination of bacteria did not occur, the microbial contamination is gradually decreased as
wound healing and persisted until 30 days. APDT using methylene blue as a photosensitizer is effective
antibacterial treatment of infected skin radiation damages.

Key words: photodynamic therapy, methylene blue, X-ray irradiation, rats, radiation damage,
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa.
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