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Ìåòîþ äîñë³äæåííÿ áóëî âèâ÷åííÿ âïëèâó ëàçåðíîãî îïðîì³íåííÿ â ñïîëó÷åíí³ ç ôîòîñåíñèáèë³çà-
òîðîì — ìåòèëåíîâèì ñèí³ì (ÌÑ) íà äîáîâ³ êóëüòóðè Candida albicans. Êîíöåíòðàö³¿ ÌÑ äîð³âíþâàëè 
0,2%, 0,1% òà 0,05%. Ñóñïåíç³þ êë³òèí ç ìåòèëåíîâèì ñèí³ì àêòèâóâàëè çà äîïîìîãîþ ä³îäíîãî ëàçå-
ðà ç äîâæèíîþ õâèë³ 630 íì âïðîäîâæ 3 àáî 5 õâèëèí. 

Âñòàíîâëåíî, ùî ð³ñò Candida albicans ïðè öüîìó ïðèãí³÷óºòüñÿ. Â ãðóï³ áåç öåíòðèôóãóâàííÿ 
ìàêñèìàëüíå ïðèãí³÷åííÿ ðîñòó ñïîñòåð³ãàëîñü ÷åðåç 24 ãîäèíè ï³ñëÿ âèêîðèñòàííÿ 0,1% ÌÑ òà òðüîõ 
õâèëèííîãî îïðîì³íþâàííÿ ëàçåðîì. 

Â ãðóï³ ç öåíòðèôóãóâàííÿì ìàêñèìóì ïðèãí³÷åííÿ ðîñòó ì³êðîîðãàí³çì³â ñïîñòåð³ãàâñÿ ÷åðåç 48 
ãîäèí ï³ñëÿ âèêîðèñòàííÿ 0,05% ÌÑ ³ òàêî¿ æ åêñïîçèö³¿ ëàçåðà. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Candida albicans, ôîòîñåíáèëèçàòîð ìåòèëåíîâûé ñèíèé, äèîäíûé ëàçåð. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Candida albicans, ôîòîñåíñèá³ë³çàòîð ìåòèëåíîâèé ñèí³é, ä³îäíèé ëàçåð. 
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Â ñâÿçè ñ àêòèâíûì ðàçâèòèåì ôàðìàêîëîãèè 
ðàçðàáàòûâàþòñÿ íîâûå ôîðìû ïðîòèâîìèêðîáíûõ 
ïðåïàðàòîâ. Îäíàêî ñîçäàíèå áîëåå ñîâåðøåííûõ 
ïîêîëåíèé àíòèáèîòèêîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîÿâëå-
íèåì óñòîé÷èâûõ ê íèì øòàììîâ ìèêðîîðãàíèçìîâ 
[2, 5]. Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ íà÷àëà ðàçâèâàòüñÿ 
ôîòîäèíàìè÷åñêàÿ òåðàïèÿ, îäíèì èç âèäîâ êîòî-
ðîé ÿâëÿåòñÿ ôîòîäèíàìè÷åñêàÿ àíòèìèêðîáíàÿ 
õèìèîòåðàïèÿ (ÔÀÕÒ) [6, 7, 8]. Íà ñîâðåìåííîì 
ýòàïå, ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè íàïðàâëåíèÿìè ôî-
òîäèíàìè÷åñêîé òåðàïèè â îôòàëüìîëîãèè, ÔÀÕÒ 
ãðèáêîâûõ çàáîëåâàíèé íàõîäèòñÿ òîëüêî â íà÷àëü-
íîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ [3]. Â òî æå âðåìÿ ãðèáêîâûå 
êåðàòèòû îñòàþòñÿ âàæíîé ïðîáëåìîé â îôòàëüìî-
ëîãèè, ÷òî îáóñëîâëåíî îòñóòñòâèåì â Óêðàèíå ýô-
ôåêòèâíûõ ïðîòèâîãðèáêîâûõ ñðåäñòâ äëÿ ìåñòíî-
ãî ïðèìåíåíèÿ. 

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ áûëî èçó÷åíèå âëèÿíèÿ 
ñî÷åòàííîãî ïðèìåíåíèÿ ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî 
(ÌÑ) êàê ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà è ëàçåðíîãî èçëó-
÷åíèÿ ñ äëèíîé âîëíû 630 íì íà ðîñò ïàòîãåííîãî 
øòàììà Candida albicans in vitro. 

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ. Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èñ-
ñëåäîâàíèå ïðîâîäèëè íà êóëüòóðå ïàòîãåííîãî òåñò-øòàììà 
Candida albicans (ÀÒÑÑ 885-653). Òåñò-øòàìì ñîõðàíÿëè íà 
ïîâåðõíîñòè ñêîøåííîãî ìÿñîïåïòîííîãî àãàðà (ÌÏÀ) ïðè 
4°Ñ. Äëÿ ýêñïåðèìåíòà èñïîëüçîâàëè ñóòî÷íûå êóëüòóðû, 
êîòîðûå âûðàùèâàëèñü â ïðîáèðêàõ íà ñêîøåííîì ÌÏÀ 
ïðè 37°Ñ. Èñõîäíûé ðàñòâîð ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî ãîòîâèëè 
íà äèñòèëëèðîâàííîé âîäå. 

Ïðè èçó÷åíèè òåìíîâîãî âîçäåéñòâèÿ âåùåñòâà (òåì-

íîâàÿ ïðîáà), òî åñòü âëèÿíèÿ ÌÑ íà ðîñò òåñò-øòàììà 
áåç ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ, æèäêóþ ñðåäó Ãèññà ñ ãëþêîçîé 
áåç èíäèêàòîðà Àíäåðåäå ðàçëèâàëè â ïðîáèðêè ïî 1 ìë, 
ãäå êîíöåíòðàöèÿ ÌÑ ñîñòàâëÿëà 0,2%, 0,1% è 0,05%. Äëÿ 
êàæäîãî âàðèàíòà êîíöåíòðàöèè ÌÑ áûëî ïî 4 ïðîáèðêè, 
êîòîðûå ñòåðèëèçîâàëè â àâòîêëàâå ïðè 0,5 àòì. Êóëüòóðó 
ìèêðîîðãàíèçìîâ, âûðàùåííûõ â ïðîáèðêàõ íà ñêîøåííîì 
ÌÏÀ, ñìûâàëè ñòåðèëüíûì ôèçèîëîãè÷åñêèì ðàñòâîðîì. 
Ïîëó÷åííóþ ñóñïåíçèþ ðàçâîäèëè ñòåðèëüíûì ôèçèîëî-
ãè÷åñêèì ðàñòâîðîì äî êîíöåíòðàöèè 2×104 êëåòîê/ìë. Èç 
ïîëó÷åííîãî èíîêóëÿòà îòáèðàëè ïî 50 ìêë è âíîñèëè â êàæ-
äóþ ïðîáèðêó ñ ñîîòâåòñòâóþùåé êîíöåíòðàöèåé ìåòèëåíî-
âîãî ñèíåãî. Òàêèì îáðàçîì, êîíå÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ ðàâíÿ-
ëàñü 1×103 êëåòîê/ìë. 

Êóëüòóðó ñ ìåòèëåíîâûì ñèíèì èíêóáèðîâàëè â òåð-
ìîñòàòå ïðè 37°Ñ íà ïðîòÿæåíèè 24 è 48 ÷àñ. Èíòåíñèâ-
íîñòü ðîñòà îïðåäåëÿëàñü ïî îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè êóëü-
òóðû, êîòîðóþ èçìåðÿëè íà ñïåêòðîôîòîìåòðå "Spekol-10" 
(Ãåðìàíèÿ) ïðè äëèíå âîëíû 540 íì. Â êà÷åñòâå êîíòðîëÿ 
èñïîëüçîâàëè êóëüòóðû ìèêðîîðãàíèçìîâ, ïàðàëëåëüíî âû-
ðàùåííûå íà ñðåäå Ãèññà áåç äîáàâëåíèÿ ÌÑ (ñ êîíöåíòðà-
öèåé êëåòîê 1×103 êëåòîê/ìë). Îöåíêà èíòåíñèâíîñòè ðîñòà 
êóëüòóðû, ïî äàííûì îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ðàñòâîðà, ïðî-
âîäèëàñü ÷åðåç 24 è 48 ÷àñ ïîñëå äîáàâëåíèÿ ÌÑ â ïðîáèðêè 
ñ êóëüòóðîé. Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëñÿ â òðåõ ïîâòîðàõ äëÿ 
êàæäîé êîíöåíòðàöèè ÌÑ. 

Îïðåäåëåíèå ôîòîèíäóöèðîâàííîãî âëèÿíèÿ ÌÑ íà 
ìèêðîîðãàíèçìû. 

Ñóñïåíçèþ êëåòîê òåñò-ìèêðîîðãàíèçìîâ ãîòîâèëè 
àíàëîãè÷íî îïèñàííîìó âûøå. Ïî 50 ìêë ïîëó÷åííîé ñóñ-
ïåíçèè âíîñèëè â ïðîáèðêè ñ 1 ìë ñòåðèëüíîãî ôèçèîëî-
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ãè÷åñêîãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàâøåãî 0,2%, 0,1% èëè 0,05% 
ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî. Â ïðîáèðêàõ ïîëó÷àëè êîíöåíòðàöèþ 
1×107 êëåòîê/ìë. Äëÿ ñâÿçûâàíèÿ ÌÑ ñ êëåòêàìè ñóñïåí-
çèþ êëåòîê ñ ìåòèëåíîâûì ñèíèì èíêóáèðîâàëè â òå÷åíèå 
30 ìèí. ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. 

Àêòèâàöèþ ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî â ðàñòâîðå îñóùåñò-
âëÿëè ñ ïîìîùüþ äèîäíîãî ëàçåðà ñ äëèíîé âîëíû 630 íì 
â òå÷åíèå 3 èëè 5 ìèíóò. Âûáîð äëèíû ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ 
áûë îáóñëîâëåí òåì, ÷òî ñïåêòð àêòèâàöèè ÌÑ êàê ôîòîñåí-
ñèáèëèçàòîðà (ò. å. åãî ïåðåâîä â âîçáóæäåííîå ñîñòîÿíèå), 
íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 620-670 íì [6]. Îáëó÷åííóþ ñóñïåí-
çèþ îñòàâëÿëè íà 1 ÷àñ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, ïîñëå 
÷åãî ðàçâîäèëè ñòåðèëüíûì ôèçèîëîãè÷åñêèì ðàñòâîðîì 
äî êîíöåíòðàöèè 1×103 êëåòîê/ìë. Èç ïîñëåäíåãî ðàçâåäå-
íèÿ îòáèðàëè 50 ìêë è âíîñèëè â ñòåðèëüíóþ ñðåäó Ãèññà ñ 
ãëþêîçîé áåç èíäèêàòîðà (âàðèàíò áåç öåíòðèôóãèðîâàíèÿ). 
Ïàðàëëåëüíî èñõîäíóþ ñóñïåíçèþ ìèêðîîðãàíèçìîâ öåíò-
ðèôóãèðîâàëè 20 ìèí. ïðè 1200 îá./ìèí., ïîñëå ÷åãî íàäî-
ñàäî÷íóþ æèäêîñòü ñëèâàëè è ñòåðèëüíûì ôèçèîëîãè÷åñ-
êèì ðàñòâîðîì äîâîäèëè äî êîíöåíòðàöèè 1×103 êëåòîê/ìë, 
îòáèðàÿ 50 ìêë â ñòåðèëüíóþ ïèòàòåëüíóþ ñðåäó (âàðèàíò ñ 
öåíòðèôóãèðîâàíèåì). 

Êàê êîíòðîëü èñïîëüçîâàëè êóëüòóðó ìèêðîîðãàíèçìîâ, 
ïîëó÷åííóþ ïîñëå îáëó÷åíèÿ áåç èññëåäóåìîãî âåùåñòâà äëÿ 
èñêëþ÷åíèÿ âëèÿíèÿ ñàìîãî ëàçåðà íà ðîñò êóëüòóðû (Êë), 
à òàêæå íà êóëüòóðó, âûðàùåííóþ áåç ÌÑ è áåç ëàçåðà (Ê). 
Îïðåäåëÿÿ âëèÿíèå ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ íà ðîñò êóëüòóðû 
Candida albicans, ïðîâîäèëè îáëó÷åíèå ïðîáèðîê ñ êîíöåíò-
ðàöèåé 1×103 êëåòîê/ìë â òå÷åíèå 3 è 5 ìèíóò. Êîëè÷åñòâî 
ïîâòîðîâ è óñëîâèÿ èíêóáàöèè àíàëîãè÷íû ïðåäûäóùåé ìå-
òîäèêå. Îöåíêà èíòåíñèâíîñòè ðîñòà êóëüòóðû, ïî äàííûì 
îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ðàñòâîðà, ïðîâîäèëàñü ÷åðåç 24 è 48 
÷àñ 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 ñóïåíçèè 
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 ãðèáêîâ ïðîâîäèëîñü ñ ïðèñóòñòâèåì ÌÑ 
â ïèòàòåëüíîé ñðåäå, îäíàêî, ïðè ýòîì êîíöåíòðàöèÿ ÌÑ 
áûëà íåçíà÷èòåëüíîé. Ê òîìó æå ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî 
ÌÑ âûâîäèòñÿ èç òêàíåé ãëàçà ÷åðåç 24 ÷àñà, òàêèì îáðàçîì 
óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà in vitro â îïðåäåëåííîé 
ìåðå ñîïîñòàâèìû ñ óñëîâèÿìè ïðåáûâàíèÿ ìèêðîîðãàíèçìà 
â òêàíÿõ ãëàçà, ïðîêðàøåííûõ ÌÑ [1]. 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ. Â êîíò-
ðîëüíûõ ïðîáèðêàõ ðîñò êóëüòóðû êëåòîê ÷åðåç 24 
÷àñà ñîñòàâèë 0,127 ± 0,016 (δ = 0,07) è ÷åðåç 48 ÷àñîâ 
0,236 ± 0,026 (δ = 0,09). Ïðè îïðåäåëåíèè âëèÿíèÿ 
ÌÑ íà ðîñò òåñò-øòàììà áåç ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ, 
â âàðèàíòå áåç öåíòðèôóãèðîâàíèÿ, ñòàòèñòè÷åñêè 
äîñòîâåðíîå ïîäàâëåíèå ðîñòà îòìå÷àëîñü ÷åðåç 24 
÷àñà ïðè 0,05% è 0,1% ÌÑ. Îäíàêî äîñòîâåðíîé 
ðàçíèöû â ïîäàâëåíèè ðîñòà ãðèáêîâ ìåæäó ýòèìè 
êîíöåíòðàöèÿìè íå îòìå÷àëîñü. Ïðè îñòàëüíûõ 
êîíöåíòðàöèÿõ ÌÑ íàáëþäàëîñü íåçíà÷èòåëüíîå 
ïîäàâëåíèå ðîñòà ãðèáêîâ, êàê è ïðè âñåõ âàðèàíòàõ 
êîíöåíòðàöèè ÌÑ ñïóñòÿ 48 ÷àñîâ (òàáë. 1). 

Òàáëèöà 1 

Îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü êóëüòóðû Candida albicans â ïðè-
ñóòñòâèè ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ 

(îòí. åä.) 

Êîíöåíòðàöèÿ ìåòè-
ëåíîâîãî ñèíåãî, %

M ± m δ

24 ÷àñà
0,05 0,068 ± 0,012 0,025
0,1 0,043 ± 0,013 0,027
0,2 0,014 ± 0,01 0,03

48 ÷àñîâ
0,05 0,30 ± 0,013 0,038
0,1 0,323 ± 0,031 0,089
0,2 0,238 ± 0,028 0,07

Ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ êóëüòóðû ñòàòèñ-
òè÷åñêè äîñòîâåðíîå ïîäàâëåíèå ðîñòà ôèêñèðî-
âàëîñü ÷åðåç 24 ÷àñà ïðè âñåõ êîíöåíòðàöèÿõ ÌÑ 
áåç ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ, îäíàêî ìàêñèìàëüíûì 
îíî áûëî ïðè 0,2% ÌÑ. ×åðåç 48 ÷àñîâ íàáëþäà-
ëàñü íåçíà÷èòåëüíàÿ ñòèìóëÿöèÿ ðîñòà ãðèáêîâ 
(òàáë. 2). 

Òàáëèöà 2 

Îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü êóëüòóðû Candida albicans â ïðè-
ñóòñòâèè ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî áåç öåíòðèôóãèðîâàíèÿ 

(îòí. åä.) 

Êîíöåíòðàöèÿ ìåòè-
ëåíîâîãî ñèíåãî, %

M ± m δ

24 ÷àñà
0,05 0,064 ± 0,015 0,03
0,1 0,08 ± 0,01 0,03
0,2 0,121 ± 0,015 0,044

48 ÷àñîâ
0,05 0,236 ± 0,028 0,08
0,1 0,208 ± 0,02 0,07
0,2 0,123 ± 0,06 0,17

Ïðè îïðåäåëåíèè âëèÿíèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ 
íà ðîñò Candida albicans ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì 
÷åðåç 24 ÷àñà îïðåäåëÿåòñÿ ñòèìóëÿöèÿ ðîñòà, îñî-
áåííî ïðè äëèòåëüíîñòè îáëó÷åíèÿ 3 ìèí. ×åðåç 48 
÷àñîâ íàáëþäàëîñü ïðîäîëæåíèå ñòèìóëÿöèè ðîñòà 
ãðèáêîâ (òàáë. 3). 

Òàáëèöà 3 

Îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü êóëüòóðû Candida albicans ïîñëå 
ëàçåðíîãî âîçäåéñòâèÿ (îòí. åä.)

Âðåìÿ ëàçåðíîãî 
îáëó÷åíèÿ, ìèí.

M±m δ

24 ÷àñà
3 ìèí. 0,300 ± 0,016 0,065
5 ìèí. 0,208 ± 0,018 0,073

48 ÷àñîâ
3 ìèí. 0,335 ± 0,083 0,332
5 ìèí. 0,310 ± 0,052 0,210

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ÷å-
ðåç 24 ÷àñà ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ ìàêñèìàëüíîå 
ïîäàâëåíèå ðîñòà ìèêðîîðãàíèçìîâ èìåëî ìåñòî â 
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ãðóïïå ñ èñïîëüçîâàíèåì 0,05% ðàñòâîðà ìåòèëåíî-
âîãî ñèíåãî ïðè äëèòåëüíîñòè îáëó÷åíèÿ ëàçåðîì 3 
ìèí. (òàáë. 4). Îäíàêî ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîé 
ðàçíèöû ìåæäó ýòèìè äàííûìè è òåìíîâîé ïðîáîé 
íå óñòàíîâëåíî. Â ïðîáèðêàõ, ãäå áûëè èñïîëüçîâà-
íû 0,1% è 0,2% ðàñòâîðû ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî ïðè 
äëèòåëüíîñòè ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ 3 ìèí., îòìå÷à-
ëàñü ñòèìóëÿöèÿ ðîñòà ìèêðîîðãàíèçìîâ â 1,2 è 3,8 
ðàç ñîîòâåòñòâåííî, ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìíîâîé ïðî-
áîé. Ïðè ýêñïîçèöèè ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ 5 ìèí. 
óâåëè÷åíèå ðîñòà ìèêðîîðãàíèçìîâ ïðè êîíöåíò-
ðàöèè ÌÑ 0,05% ñîñòàâèëî 2,5 ðàçà: 0,1% — 1,8 ðàçà, 
à ïðè 0,2% — â 1,6 ðàçà. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå 
òåíäåíöèÿ óìåíüøåíèÿ ñòèìóëÿöèè ðîñòà ãðèáêîâ 
ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷åíèþ êîíöåíòðàöèè ÌÑ. 
×åðåç 48 ÷àñ. ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ òàêæå ôèê-
ñèðîâàëàñü ñòèìóëÿöèÿ ðîñòà êóëüòóðû ïðè 0,05% è 
0,2% ÌÑ è äëèòåëüíîñòè ëàçåðíîãî âîçäåéñòâèÿ 3 
è 5 ìèí. Ïðè èñïîëüçîâàíèè 0,1% ÌÑ îòìå÷àëîñü 
âûðàæåííîå ïîäàâëåíèå ðîñòà ãðèáêîâ (â 9 ðàç ïî 
ñðàâíåíèþ ñ òåìíîâîé ïðîáîé). 

Òàáëèöà 4 

Îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü êóëüòóðû Candida albicans â ïðè-
ñóòñòâèè ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî ïîñëå ëàçåðíîãî âîçäåéñòâèÿ 

ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ (îòí. åä.)

Êîíöåíò-
ðàöèÿ ìåòè-

ëåíîâîãî 
ñèíåãî, %

Âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ ëàçåðîì, ìèí.
3 5

M ± m δ M ± m δ

24 ÷àñà
0,05 0,063 ± 0,012 0,035 0,321 ± 0,009 0,026
0,1 0,166 ± 0,02 0,058 0,240 ± 0,015 0,044
0,2 0,49 ± 0,02 0,06 0,21 ± 0,021 0,06

48 ÷àñîâ
0,05 0,263 ± 0,056 0,16 0,291 ± 0,05 0,141
0,1 0,036 ± 0,06 0,19 0,263 ± 0,048 0,137
0,2 0,297 ± 0,1 0,28 0,215 ± 0,05 0,141

Â ãðóïïå áåç ïðîâåäåíèÿ öåíòðèôóãèðîâàíèÿ, 
÷åðåç 24 ÷àñà ïîäàâëåíèå ðîñòà ãðèáêîâ áûëî ìàê-
ñèìàëüíûì ïðè èñïîëüçîâàíèè 0,1% ðàñòâîðà ÌÑ 
è ýêñïîçèöèè ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ 3 ìèí. (òàáë. 5). 
Ïðè ýòîì â ñðàâíåíèè ñ òåìíîâîé ïðîáîé ïîäàâ-
ëåíèå ðîñòà ñîñòàâèëî 5,3 ðàçà. Â ïðîáèðêàõ ñ êîí-
öåíòðàöèåé ÌÑ 0,05% îòìå÷àëàñü ñòèìóëÿöèÿ ðîñ-
òà ãðèáêîâ, à ñ êîíöåíòðàöèåé 0,2% — ïîäàâëåíèå 
ðîñòà, îäíàêî ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîé ðàçíèöû 
ñ òåìíîâîé ïðîáîé íå îòìå÷àëîñü. Ïðè äëèòåëüíîñ-
òè îáëó÷åíèÿ 5 ìèí. íàáëþäàëàñü ñòèìóëÿöèÿ ðîñòà 
ãðèáêîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè 0,1% è 0,2% ÌÑ, à ïðè 
èñïîëüçîâàíèè 0,05% ðàñòâîðà ÌÑ ñòàòèñòè÷åñ-
êè äîñòîâåðíîé ðàçíèöû ñ òåìíîâîé ïðîáîé òàêæå 
íå îòìå÷àëîñü. ×åðåç 48 ÷àñîâ ïîäàâëåíèå ðîñòà 
ìèêðîîðãàíèçìîâ áûëî ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî 
â ãðóïïå ñ èñïîëüçîâàíèåì 0,2% ðàñòâîðà ìåòèëå-
íîâîãî ñèíåãî ïðè äëèòåëüíîñòè îáëó÷åíèÿ 3 è 5 
ìèí., à òàêæå â ãðóïïå ñ 0,1% êîíöåíòðàöèåé ÌÑ 
ïðè äëèòåëüíîñòè îáëó÷åíèÿ 5 ìèí. 

Òàáëèöà 5 

Îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü êóëüòóðû Candida albicans â ïðè-
ñóòñòâèè ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî ïîñëå ëàçåðíîãî âîçäåéñòâèÿ 

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 0,356 ± 0,012 0,035 0,027 ± 0,018 0,051
0,1 0,15 ± 0,006 0,0019 0,22 ± 0,008 0,023
0,2 0,011 ± 0,005 0,026 0,16 ± 0,001 0,031

48 ÷àñîâ
0,05 0,449 ± 0,055 0,410 0,287 ± 0,053 0,15
0,1 0,448 ± 0,021 0,05 0,171 ± 0,056 0,15
0,2 0,035 ± 0,007 0,04 0,055 ± 0,018 0,05

Ñòèìóëÿöèþ ðîñòà ãðèáêîâ ïðè ëàçåðíîì âîç-
äåéñòâèè, ñêîðåå âñåãî, ìîæíî îáúÿñíèòü âûðàæåí-
íûì òåïëîâûì ýôôåêòîì ïðè óâåëè÷åíèè äëèòåëü-
íîñòè îáëó÷åíèÿ, ÷òî ìîãëî ñòèìóëèðîâàòü ðîñò 
Candida albicans. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î ñòà-
òèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîì ïîäàâëåíèè ðîñòà Candida 
albicans ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî 
êàê ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà ñ àêòèâàöèåé åãî ëàçåð-
íûì èçëó÷åíèåì äëèíîé âîëíû 630 íì. ×åðåç 24 ÷àñ. 
ìàêñèìàëüíîå ïîäàâëåíèå ðîñòà ìèêðîîðãàíèçìîâ 
îòìå÷àåòñÿ â ãðóïïå áåç öåíòðèôóãèðîâàíèÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì 0,1% ÌÑ ïðè äëèòåëüíîñòè ýêñïî-
çèöèè ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ 3 ìèí. Ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ãðóïïîé ïîñëå öåíòðèôóãèðâîàíèÿ, à èìåííî 0,05% 
ÌÑ ñ ýêñïîçèöèåé ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ 3 ìèí., â 
êîòîðîé îòìå÷àëîñü ìàêñèìàëüíîå ïîäàâëåíèå ðîñ-
òà ãðèáêîâ, îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü ñóñïåíçèè ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ ñíèçèëàñü â 4,2 ðàçà. 

Ñòèìóëÿöèÿ ðîñòà ãðèáêîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè 
0,1% è 0,2% ðàñòâîðîâ ÌÑ ïîñëå öåíòðèôóãèðî-
âàíèÿ âåðîÿòíî, îáóñëîâëåíî îñîáåííîñòÿìè òàê 
íàçûâàåìîãî «äîçà-ýôôåêòà». Åñòü ïóáëèêàöèè, â 
êîòîðûõ ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ î áîëåå âûñîêîé ýô-
ôåêòèâíîñòè íèçêèõ êîíöåíòðàöèé âåùåñòâ, îáëà-
äàþùèõ àíòèáàêòåðèàëüíîé àêòèâíîñòüþ, ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ áîëåå âûñîêèìè èõ êîíöåíòðàöèÿìè [4]. 

×åðåç 48 ÷àñ. ìàêñèìàëüíîå ñòàòèñòè÷åñêè äî-
ñòîâåðíîå ïîäàâëåíèå ãðèáêîâ îòìå÷àëîñü â ãðóïïå 
ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 0,1% 
ÌÑ ïðè ýêñïîçèöèè ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ 3 ìèí., 
ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìíîâîé ïðîáîé â 9 ðàç, è â ãðóïïå 
áåç öåíòðèôóãèðîâàíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè 0,2% 
ÌÑ è äëèòåëüíîñòè ëàçåðíîãî âîçäåéñòâèÿ 5 ìèí. 
(ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìíîâîé ïðîáîé ðàçíèöà ñòàòèñ-
òè÷åñêè íå äîñòîâåðíà). Ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåð-
íîé ðàçíèöû ìåæäó íèìè íå áûëî óñòàíîâëåíî. 
Ìàêñèìàëüíîå ïîäàâëåíèå ðîñòà ìèêðîîðãàíèçìîâ 
îòìå÷àåòñÿ. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî 
ÌÑ ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî òêàíÿì ãëàçà ñ ïîñòåïåííûì 
ïîëíûì âûâåäåíèåì èç ñòðóêòóð ãëàçà ÷åðåç 24 ÷àñà 
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[1], ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â 
ãðóïïå áåç öåíòðèôóãèðîâàíèÿ ÷åðåç 24 ÷àñà. 

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî èñïîëüçîâà-
íèå ÌÑ â êîíöåíòðàöèè 0,1% ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëü-
íûì äëÿ ìàêñèìàëüíîãî ïîäàâëåíèÿ ðîñòà ãðèáêîâ 
ïðè èñïîëüçîâàíèè ÌÑ êàê ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà. 
Ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî â ïåðâûå 24 ÷àñà íà ãðèá-
êè, íàõîäÿùèåñÿ â òêàíÿõ ãëàçà, âîçäåéñòâóåò ÌÑ, 
íàõîäÿùèéñÿ êàê â êëåòêå, òàê è âî âíåêëåòî÷íîì 
ïðîñòðàíñòâå, à ÷åðåç 48 ÷àñîâ òîëüêî ÌÑ, íàõî-
äÿùèéñÿ âíóòðèêëåòî÷íî, ÷åðåç 24 ÷àñà ñëåäóåò 
ó÷èòûâàòü äàííûå ãðóïïû áåç öåíòðèôóãèðîâàíèÿ 
(ïîäàâëåíèå ðîñòà ïðè èñïîëüçîâàíèè 0,1% ÌÑ è 
ëàçåðíîì âîçäåéñòâèè 3 ìèí.), à ÷åðåç 48 ÷àñîâ — 
äàííûå ãðóïïû ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ (ïîäàâ-
ëåíèå ðîñòà ïðè èñïîëüçîâàíèè 0,1% ÌÑ è ëàçåð-
íîì âîçäåéñòâèè 3 ìèí.). 

Â íàøèõ ïîñëåäóþùèõ èññëåäîâàíèÿõ íàìå÷å-
íî èçó÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè ôîòîñåíñèáèëèçàöèè 
ãðèáêîâîé ôëîðû ÌÑ â ëå÷åíèè ãðèáêîâûõ êåðà-
òèòîâ. 

ÂÛÂÎÄÛ 

1. Ðîñò Candida albicans ïîäàâëÿåòñÿ ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî êàê ôîòîñåíñè-
áèëèçàòîðà â êîìáèíàöèè ñ ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì â 
äëèíîé âîëíû 630 íì. 

2. Ìåòèëåíîâûé ñèíèé â êîíöåíòðàöèè 0,1% 
ïðè äëèòåëüíîñòè ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ 3 ìèí. âû-
çûâàåò ìàêñèìàëüíîå ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå 
ïîäàâëåíèå ðîñòà Candida albicans. 
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INFLUENCE OF PHOTODYNAMIC PROPERTIES OF METHYLENE BLUE ON THE CULTURE OF 
CANDIDA ALBICANS AT INFLUENCE ON IT OF LASER 

Pasechnikova N. V., Zborovskaya A. V. 

Odessa, Ukraine 

The purpose of research was to define influence combined applications of laser radiation and methylene blue 
(MB) as photosensitizer on pathogenic culture of Candida albicans 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 Candida albicans suppressed at use of methylene blue as photosensitizer in a combination with laser 630 
nm. After 24 hours the maximal suppression of growth of microorganisms is marked in group without centrifugation 
with use of 0,1% MB at duration of a laser of 3 minutes. After 48 hours the maximal suppression of growth of micro-
organisms is marked in group after centrifugation with use of 0,1% MB at an exposition of a laser of 3 minutes. 


