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Введение
Ряд достижений в клинической медицине в значитель-

ной мере определяются прогрессом в области кванто-
вой электроники. Известно, что лазерное излучение об-
ладает по-настоящему неисчерпаемыми терапевтичес-
кими возможностями, которые в настоящее время изу-
чены далеко не полностью, в связи с чем представляют
большой интерес для исследователей. Уже сегодня изве-
стен целый спектр положительных эффектов, которые
проявляются при воздействии низкоинтенсивного лазер-
ного излучения на биологические объекты [2, 3, 9]. Это
находит выражение во многих клинических эффектах на
уровне целого организма, таких как иммуномодулиру-
ющий, бактерицидный, противовоспалительный, обезбо-
ливающий, регенераторный, противоотёчный и других
[1, 5, 12]. В настоящее время не подвергается сомнению
эффективность применения низкоинтенсивного лазерно-
го излучения в хирургической практике при лечении та-
кой патологии, как облитерирующие заболевания сосу-
дов конечностей, трофические язвы, заболевания под-
желудочной железы и гепатобилиарной системы, чис-
тые и гнойные раны, анастомозиты, различные после-
операционные осложнения и другие [1, 2, 10, 13]. Имеют-
ся сведения о применении низкоинтенсивного лазерно-
го излучения и в комплексном лечении острого перито-
нита [1]. Однако противомикробное действие низкоин-
тенсивного лазерного излучения не полностью удовлет-
воряет клиницистов-практиков. В связи с этим постоян-
но проводится поиск путей повышения эффективности
противомикробного действия лазерного излучения. Од-
ним из них является использование фотосенсибилизато-
ров. Все фотосенсибилизаторы делятся на эндогенные и
экзогенные. К первым относятся, например, эндогенные
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порфирины крови [6]. Вторые же в настоящее время по-
лучили довольно широкое распространение в клиничес-
кой практике [7, 11, 14, 15, 16]. Использование фотодина-
мической терапии в хирургии является достаточно перс-
пективным направлением, так как эффект воздействия
не убывает с течением времени, носит локальный харак-
тер и не влияет на состояние микробиоценоза [7].

Целью нашего исследования явилось выяснение вли-
яния низкоинтенсивного лазерного излучения и фото-
сенсибилизаторов родамина, кумарина, нильского сине-
го, хлорофиллипта на микрофлору неспецифических
перитонитов.

Материалы и методы
Нами изучено влияние низкоинтенсивного лазерно-

го излучения красного ( = 0,67 мкм) и синего ( = 0,45
мкм) спектральных диапазонов, а также спиртовых ра-
створов фотосенсибилизаторов родамина, кумарина,
нильского синего, хлорофиллипта на индикаторные для
калового перитонита микроорганизмы Enterococcus
faecalis и Escherichia coli [4, 8]. В качестве источников
оптического излучения использовались полупроводни-
ковые лазеры красной ( = 0,67±0,02 мкм) и синей ( =
0,47±0,02 мкм) спектральных областей. Режим воздей-
ствия – непрерывный. Мощность лазерного излучения
на выходе излучателя регулируется в диапазоне от 1,0±
0,3 мВт до 30±2 мВт, в эксперименте использовалась мощ-
ность излучения, равная 25 мВт (красный спектр) и 5 мВт
(синий спектр). Плотность мощности излучения на по-
верхности питательной среды составляла 0,25 мВт/см2 и
определялась по формуле: P = 4W / 0,01d2, где P – плот-
ность мощности излучения на поверхности питательной
среды (мВт/см2); W – мощность излучения на дисталь-
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ном конце световода;  = 3,14; d – диаметр светового
пятна на поверхности среды = большому диаметру на-
садки = 100 мм. Воздействие НИЛИ на поверхность сре-
ды осуществлялось с помощью специальной насадки для
облучения чашек Петри (патент Республики Беларусь №
5733). В качестве тест – объекта взяты культуры
Enterococcus faecalis и Escherichia coli. Изучалось дей-
ствие спиртовых растворов фотосенсибилизаторов и ла-
зерного облучения на рост Enterococcus faecalis и
Escherichia coli. В работы были взяты 0,001% и 0,01 %
спиртовые растворы фотосенсибилизаторов: родамин,
кумарин, нильский синий, хлорофиллипт. Так как этило-
вый спирт в указанных концентрациях достоверно влиял
на рост тест-культуры, а разница в их влиянии между со-
бой была недостоверна, для контроля (сравнения с экс-
периментальными сериями) брали 0,001% и 0,01 % ра-
створы этилового спирта, объединив данные по обеим
вышеуказанным концентрациям. Растворы готовились
непосредственно в день эксперимента сразу в чашке
Петри с питательным агаром, перед засевом тест-культу-
рой. Доза засева тест-культуры: шпателем 0,1 мл 1/2х10-5

смыва суточной культуры, выросшей на скошенном
мясопептонном агаре (МПА). После засева опытные
чашки облучались лазерным излучением красного и
синего спектров. Контрольные чашки оставались интак-
тными. Все чашки в течение суток термостатировали при
37 0С, после чего подсчитывали количество выросших
колоний. Всего в опытах было задействовано 480 чашек
Петри с тест-культурами. Для статистической обработки
результатов использовалась программа Statistiсa 6.0. Для
сопоставления результатов, полученных в различных се-
риях эксперимента, количество колоний пересчитывалось
в процентах к контролю.

Результаты и обсуждение
Установлено, что спиртовой раствор родамина в кон-

центрации 0,01% угнетает рост тест-культуры
Enterococcus faecalis. Рост тест-культуры Enterococcus
faecalis угнетается ещё больше при совместном воздей-
ствии спиртового раствора родамина и лазерного излу-
чения красного спектра, причём в концентрации 0,01%
спиртового раствора родамина этот эффект выражен
значительнее. При совместном воздействии спиртового
раствора родамина концентраций 0,01% и 0,001% и ла-
зерного излучения синего спектра эффекта угнетения
роста тест-культуры Enterococcus faecalis не наблюдает-
ся (рис. 1).

Рисунок 1 – Влияние изученных физико-химических
факторов на рост колоний микроорганизмов Enterococcus

faecalis через 24 часа после воздействия

Рост тест-культуры Escherichia coli угнетается при
изолированном воздействии спиртового раствора рода-
мина в концентрации 0,001%. Рост тест-культуры
Escherichia coli угнетается при совместном воздействии

спиртового раствора родамина в концентрации 0,01% и
лазерного излучения красного и синего спектров, при-
чём для синего спектра эффект угнетения выражен боль-
ше (рис. 2).

Рисунок 2 – Влияние изученных физико-химических
факторов на рост колоний микроорганизмов Escherichia

coli через 24 часа после воздействия

Рост тест-культуры Enterococcus faecalis угнетается
при изолированном воздействии спиртового раствора
кумарина в концентрации 0,001%. При совместном воз-
действии спиртового раствора родамина обеих данных
концентраций и лазерного излучения обоих спектров
эффекта угнетения роста тест-культуры Enterococcus
faecalis не наблюдается (рис. 3).

Рисунок 3 – Влияние изученных физико-химических
факторов на рост колоний микроорганизмов Enterococcus

faecalis через 24 часа после воздействия

Рост тест-культуры Escherichia coli угнетается при
совместном воздействии спиртового раствора кумари-
на в концентрации 0,001% и лазерного излучения крас-
ного спектра. При других вариантах описанного выше
физико-химического воздействия на тест-культуру со
спиртовым раствором кумарина эффекта угнетения её
роста не наблюдается (рис. 4).

Рисунок 4 – Влияние изученных физико-химических
факторов на рост колоний микроорганизмов Escherichia

coli через 24 часа после воздействия
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Рост тест-культуры Enterococcus faecalis угнетается
при изолированном воздействии спиртового раствора
нильского синего в концентрации 0,001%. Наблюдается
тенденция угнетения роста тест-культуры Enterococcus
faecalis при совместном воздействии спиртового раство-
ра нильского синего в концентрации 0,01% и лазерного
излучения красного спектра (рис. 5).

Рисунок 5 – Влияние изученных физико-химических
факторов на рост колоний микроорганизмов Enterococcus

faecalis через 24 часа после воздействия

При совместном воздействии спиртового раствора
нильского синего концентраций 0,01%, 0,001% и лазер-
ного излучения синего спектра наблюдается эффект уг-
нетения роста тест-культуры Escherichia coli. При других
вариантах описанного выше физико-химического воздей-
ствия на тест-культуру со спиртовым раствором нильс-
кого синего эффекта угнетения её роста не наблюдается
(рис. 6).

Рисунок 6 – Влияние изученных физико-химических
факторов на рост колоний микроорганизмов Escherichia

coli через 24 часа после воздействия

Наблюдается тенденция угнетения роста тест-культу-
ры Enterococcus faecalis при совместном воздействии
спиртового раствора хлорофиллипта в концентрации
0,001% и лазерного излучения синего спектра. При дру-
гих вариантах описанного выше физико-химического
воздействия на тест-культуру со спиртовым раствором
хлорофиллипта эффекта угнетения её роста не наблюда-
ется (рис. 7).

Рост тест-культуры Escherichia coli угнетается при
изолированном воздействии спиртового раствора хло-
рофиллипта в концентрации 0,01%. При совместном воз-
действии спиртового раствора хлорофиллипта концент-
раций 0,01%, 0,001% и лазерного излучения красного
спектра наблюдается тенденция угнетения роста тест-
культуры Escherichia coli, причём в концентрации 0,01%
спиртового раствора хлорофиллипта этот эффект выра-

жен значительнее. При совместном воздействии спирто-
вого раствора хлорофиллипта в концентрации 0,01%,
0,001% и лазерного излучения синего спектра наблюда-
ется тенденция угнетения роста тест-культуры Escherichia
coli, причём в концентрации 0,01% спиртового раствора
хлорофиллипта этот эффект выражен значительнее (рис.
8).

Рисунок 8 – Влияние изученных физико-химических
факторов на рост колоний микроорганизмов Escherichia

coli через 24 часа после воздействия

Совместное воздействие лазерного излучения крас-
ного и синего спектров и 0,01%, 0,001% растворов этано-
ла эффектом угнетения роста тест-культур Enterococcus
faecalis не обладает (рис. 9).

Рисунок 9 – Влияние изученных физико-химических
факторов на рост колоний микроорганизмов Enterococcus

faecalis через 24 часа после воздействия

Совместное воздействие лазерного излучения крас-
ного и синего спектра и 0,01%, 0,001% растворов этанола
угнетения роста тест-культур Escherichia coli не вызыва-
ет (рис. 10).
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Рисунок 7 – Влияние изученных физико-химических
факторов на рост колоний микроорганизмов Enterococcus

faecalis через 24 часа после воздействия
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Рисунок 10 – Влияние изученных физико-химических
факторов на рост колоний микроорганизмов Escherichia

coli через 24 часа после воздействия

Выводы
1. Лазерное излучение красного и синего спектраль-

ных диапазонов in vitro не обладает эффектом угнетения
роста индикаторной микрофлоры неспецифического
перитонита Enterococcus faecalis и Escherichia coli.

2. Спиртовые растворы фотосенсибилизаторов рода-
мина и нильского синего in vitro угнетают рост индика-
торной микрофлоры неспецифического перитонита
Enterococcus faecalis и Escherichia coli. Спиртовой ра-
створ хлорофиллипта угнетает рост только Escherichia coli.
Спиртовой раствор кумарина не оказывает влияния на
рост Enterococcus faecalis и Escherichia coli.

3. Совместное воздействие спиртовых растворов фо-
тосенсибилизаторов родамина, кумарина, нильского си-
него и хлорофиллипта и низкоинтенсивного лазерного
излучения in vitro сопровождается усилением эффекта
угнетения роста Escherichia coli. Рост Enterococcus
faecalis in vitro угнетается при совместном воздействии
спиртовых растворов фотосенсибилизаторов родамина,
нильского синего, хлорофиллипта и низкоинтенсивного
лазерного излучения.
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