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��������
������ � ������� �����!��! " #�$%%� $��"&�'-

�() *��&���+, ������� " "����(* �� ���&��+&� �& 
%���!.���� +��/ ������� �$3���+�+&��! �&4�/ 
5�+���6&5��, + ��* 7���� � � 5��'8 *�9�5���"�-
#� %��*�����! [8]. <�� �+!6&�� � %���$3�*� �* 
����(*� =�6�7��"�*� � )�*�7��"�*� �+�/��+&-
*�, ���9� "����() *�.�� +(9����' ���$���+�� 
%�9+��.������� "����6��, "�+"���', �!#$7���', 
+(��"$8 ��%��%��+�9����' $ 6����& [8] � $���/-
7�+���' " 9�/��+�8 +�9( � "������9&, �&�+(�-
4$8 ��%�� � >��"���%��+�9����' %� ��&+����8 
� 9�$#�*� *��&��&*� - $ ������& [1].

������ � ������� + *��#����&6�� =��* ��%��'6�-
+&���' �3� + 9��+��* ���&�, ��9��, �#�%��. ?*���� 
� ��* *�9�5���"�� %��*������ 6����& ��#9& �(�� 
�#�&��7��� ���$���+��* �%����& �#� �&��+�����! 
[11]. ? XVII-XVIII ++. 6����� �(�� %��9��.��� 9�! 
��7���! *��&�)����, ��*���"�+, >%���%���, ���+-
��#� +�6�$.9���! [16]. ? XIX ��. %��%&�&�( 6����& 
�&4�� %��*������ + ���&%�� ��=����&, &�"�#���6-
*&, *��=���+�/ �&�"�*&���, %��.9�+��*����#� 
��&����!, ��=���&, &��*��, ��+�&������, +��7&�"� 

� )����7��"�/ 9��%�%��� [15]. �9�&"� �������+��� 
��%��'6�+&��� 9&���#� *��&��& � ���9�����/ �& 
�#� ����+� �&7&���' ��4' + JJ +. %���� ��"�(��! 
�.��)�* �&"�������&��7��"�) �+�/��+ in vitro 5�&-
��9& 6����& %� ����4���8 " �&5���� �$���"$��6& 
[9]. �4���7��� %��9%���.���� � ��*, 7�� %����9-
�!! !+�!���! %��7���/ ��+*&���9��#� &�����&, %��-
+��� " ��"�(��8 >==�"��+�() + ��7���� 9&���#� 
6&����+&��! %��%&�&��+ 6����&: &$�����*&�&�&, &$-
�����#�8"�6( � &$�&��=��& [7, 13].


������ %��$7��� �&�%�����&����� + *�9�-
5��� %��+��&7&�'�� �6-6& %���$3�) �*$ 9�6��-
=�5��$83�) �+�/��+, )��! *�)&��6* �#� &���-
*�"�����#� 9�/��+�! �"��7&���'�� �� �&�"�(� 
[7]. �9��* �6 %��+() ���9�����/ ������&, %��-
*��!�*() + *�9�5���"�/ %�&"��"� � ��7����/ 
5��'8, �(� �#� ����&� [3]. ���+��&7&�'�� �� 
%��*��!��! + �+��9�/ =��*� 9�! %��.�#&��! 
#�&�$�!5�/, "��9���*, !6+; � �&7&�& XIX +. + *�-
9�5��� %����%���� �&7��&8� ��%��'6�+&�'�! �#� 
�&��+��( [1, 3]. �9�&"� %��+&! �&$7�&! %$���"&-
5�! �� &���*�"�����/ &"��+����� ��6"�) "��-
5����&5�/ ������& %�!+��&�' ��4' + 1869 #. [7].
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������� ����		�-
�����
� ������� 
�	����� 
����������� �������	�, ���������� ����������� 
��	��� �	� �������. ������� ��������� ������������	���� ������� ������ 
����������� �������	�� 
� 
��������! � ����	����� �� 
������ ��� �������
�������: Escherichia coli, Staphylococcus haemolyticus, 
Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumonia, Pseudomonas aeruginosa. "������	���, ��� 
�� �������!��� 
����������� � ������� 2 ����� ��
�	����� 	������� ��	������� � �	���� ��	�� 532 �� � 
	�������! 
�
� #���
�� 0,6 $�/��2 ����� 4 ���� 
��	� ������ ����� %���� � 
�������� �� ��� �����, ���������
� 
����������� ��	���, ������������	���� �������� 
��	����
� 
�����!���. $����� #&&��� 
�� ��-

�	��������� 
��������� 	������
� ����������� �� ���	!������ � ��������� �����, ���������
� ��-
��������� �������.

�������� 	�
��: ����������� ��	���, ����������� �������, ���� ����������� ���	����, �������-
�����	���� #&&���, 	���	���� 
	�������� ��������.
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? 1884 #�9$ �&�� ���9� %��9��&+�� 2% ����&� 
������& + "&7���+� #�&6�() "&%��' 9�! %��9��+�&-
3���! #���"�""�+�/ ��������� ��+���.9���(), 
7�� %�6+����� $*��'4��' �� 7&����$ � 13,6 9� 
0,5% [12]. �&���� ����3���� %�9���"�$�� +�&-
7�/ " %���"$ ��+() %�"&6&��/ " %��*�����8 
�&��+��& ����&�& ������& – + 7&�������, 9�! ��-
7���! �&� � �&��+�/ ��=�"5��.

�"�(��� &��������"�+ %��+��� " ��*$, 7�� 
�����9�+&��! %� &����&"����&�'�(* �+�/��+&* 
(
�
) ������& � �#� ���9�����/ 6�&7����'�� ��-
"�&�����' [10]. �9�&"� %�!+����� %���&�����-
���"���6�������() 4�&**�+ *�"����#&��6*�+ 
��$���+��� +�6����+����� >��) �����9�+&��/.

��+(� %���%�"��+( 9�! *�9�5���"�#� ��%��'-
6�+&��! 6����& � ������& ��"�(���' + �+!6� � �����-
��+�(* �&6+����* �&����)����#�/. �(�� 9�"&6&��, 
7�� %���+�9 *��&��&, + ��* 7���� 6����& � ������&, 
+ �&�������!��� %��9&�� �*$ �!9 ��+() $��"&�'-
�() �+�/��+, �� )&�&"����() 9�! 5��'��#� *��&��&: 
>��"�����(), �%��7��"�), ���*�7��"�), )�*�7�-
�"�), �����#�7��"�) [14]. �&", %�� +�69�/��+�� �& 
�&��7&���5( 6����& ��� ������& �+��& �� �%�5�=�-
7��"�/ ��6��&����/ 9���( +���(, 6&+��!3�/ %��-
.9� +��#� �� *��=���#�� � 9�>��"���7��"�#� �"�$-
.���! %����9��), +�6��"&�� ���'��� %�#��3���� 
�/��� �&����+&��� [6]; >��� =���*�� �6+����� "&" 
��"&�'�(/ %�&6*���(/ ��6��&�� (���) [10].

�&��7&���5( 6����& �&6*���* 10 �* + +�9� �*�-
8� *&"��*$* %�#��3���! %�� 520 �* +���9��+�� 
���. ��! �&��7&���5 ������& *&"��*$* %��)�9��-
�! �& 9���$ +���( 390 �* [10]. 
 $+���7����* �&6-
*���+ �&��7&���5 9���& +���( ��� �9+�#&���! + 
«"�&��$8» ������$ +���9��+�� >��"���*&#�����#� 
6&*�9����! + ���'4�) 7&���5&) [10].

<==�"� ���, %��+�9!3�/ " %�#��3���8 �+�-
�& � %����9$83�*$ +(9�����8 ��%�&, *�.�� 
�(�' ��%��'6�+&� + =���&"$���7��"�/ ��*�#�&-
=��, =������*&�'��/ ���&%��, + �&6�&���"� ��-
+() *���9�+ 9���&+"� ��"&���+ � �. 9. [6]. ���-
�%�"��+�(* �7��&���! � %��*������ ��"&�'��#� 
%�&6*����#� ��6��&��& 9�! $������! &���*�-
"�����#� >==�"�& �&��7&���5 6����& � ������&.

? )�9� %��+�9���() �&��� �����9�+&��/ �(�� 
$��&��+����, 7�� �&��7&���5( 6����& � ������& 
%��!+�!8� &����&"����&�'�(� �+�/��+& [3, 5]. 
���9��&+�!�� ������� �����9�+&�' �) �6*������ 
%�9 +��!���* �&6����#� �6�$7���!, ���6"�#� %� 
7&����� " 7&����� ��"&�'��#� %�&6*����#� ��6�-
�&��&. 
 9�$#�/ ������(, %���" ��+() *���9�+ 
��7���! #��/�() �&� � �&��+�/ ��=�"5�� �+!-
6&� � %�!+�����* %���&��������"���6�������() 
4�&**�+ *�"����#&��6*�+: *���5�����-��6�-
�������#� 6��������#� ��&=���"�""&, "�������-

�( � "�4�7��/ %&��7"�, %��9$5��$83�) ���&-
�&"�&*&6( �&�4������#� �%�"��&, +&�"�*�5��-
��6�������() >�����"�""�+ � �!9& 9�$#�) [4].

��>��*$ $�%&' �&���!3�#� �����9�+&��! 
!+����' �6$7���� �6*�����! &����&"����&�'�() 
�+�/��+ %���+!6�7��#� *&����&�&, ��9��.&3�#� 
�&��7&���5( 6����& ��� ������&, %�� +�69�/-
��+�� �&6����#� �6�$7���!, ���6"�#� %� 7&���-
�� " 7&� ���� ��"&�'��#� %�&6*����#� ��6��&��& 
�&��7&� ��5 6����&.

��()��*+
? �����9�+&��� �(� ��%��'6�+&� ���� *�9�-

5���"�/ *&���+(/ (��
� 1172-93) %���6+�9��+& 
��� «�&�*&-*&�"��», #. ����", ��. �%(��(� 
>"6�*%�!�( 9&���#� ����& �(�� %��9��&+���( 
�����* *�9�5���"�* *&���+(* � �&������(*� 
�&��7&���5&*� 6����& ��� ������&.

�&��7&���5( 6����& � ������& %��$7&�� *�-
��9�* *��&���-%&��+�#� �����6& �& $��&��+"�, 
9��&�'�� �%��&���/ + �&���&) [2, 17], �6 =��'#� 
6����& (99,99%) ��� "$��7"�+ ������& (99,99%). 
��� %��$7���� ��#&��6��! 6����& + "&7���+� ��-
#&��7��"�/ 9��%��������/ ���9( ��%��'6�+&��! 
���>���&*��, & 9�! ������& - �6�%��%&���, "����(� 
%���9 �����6�* 9�#&6���+&���' + +&"$$*� %$��* 
7���9�+&��! 5�"��+ 6&*��&.�+&��!-�&6*��&.�-
+&��!. �6�%��%&��� (Fluka, 99,8%) � ���>���&*�� 
(Aldrich, 99,2%) %���9 �����6�* �$4����' �&9 5��-
���&*� 4x � %���#��!���' + &�*��=��� &�#��&.


������ ��%&�!���' ��6����+�(* �&#��+�* �6 
�&��&��+�/ ��9�7"�; 6����� ��%&�!���' � +��'-
=�&*�+�#� %�$�"& 9�&*����* 1,5 **.

? %��5���� �����6& + $��&��+"� � ��&"����* 
�6 "+&�5�+�#� ���"�& ��y�*�* 5 � %�99��.�+&��! 
+&"$$* �� +(4� 10-4 ** ��. ��. %�� ��%��'6�+&��� 
+(��"�+&"$$*��#� %���&.

? ��%�7��* >"�%���*���� + �����6� ��%��'6�-
+&���' 120-150 *� ��#&��7��"�#� ��&#���& � ��-
%&�!���' 0,1-0,12 # *��&��&.

����9 �&7&��* �����6& ���"�!��&! "���& ��-
&"���& +&"$$*���+&�&�', %�#�$.&�&�' + ���$9 � 
.�9"�* &6���*, %���� 7�#� %�9&+&��! ��#&��7�-
�"�/ ��&#��� - �6�%��%&���, "����(/ "��9����-
��+&��! �& �)�&.9&�*() ����"&) ��&"���& ��+-
*����� � %&�&*� *��&��& %��*���� 1,5 7&�&.

����� �"��7&��! �����6& �)�&.9���� %��"�&-
3&���', ��&"��� � %�*�3'8 4����& ����"&��! 
�� +&"$$*��#� %���&. ? ��&"��� %�9&+&��! &�#��; 
��"��9���&� *��&��& � ��#&��"� �&6�#��+&��! 9� 
��*%��&�$�( %�&+����!. ���$7���(* "�����9-
�(* �&��+���* *��&��& %��%��(+&��! ���� *&�-
��+(/ *�9�5���"�/, "����(/ �&)�9���! 9� *�9�-
=�5���+&��! + +&"$$*���+&���/ "����.
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�6�(��" ��#&��6��! $9&�!��! �$4"�/ + +&"$-
$*� 10-1 ** ��.��. %�� ��*%��&�$�� 80°
.

�6$7���� �6*�����! &����&"����&�'�() 
�+�/��+ ����& *&���+�#� *�9�5���"�#�, ��9��.&-
3�#� �&��7&���5( 6����& ��� ������&, %�� +�6-
9�/��+�� �&6����#� �6�$7���! %���6+�9����' �& 
9+$) 4�&**&) #�&*%���.����'�() (Staphylococcus 
aureus, Staphylococcus haemolyticus) � ���) 4�&*-
*&) #�&*����5&���'�() *�"����+ (Pseudomonas 
aeruginosa, Klebsiella pneumonia, Escherichia coli). 
�&��(� *�"����#&��6*( �(�� +(��!�( �6 #��/-
�() �&� %&5�����+ ��9�����/ )��$�#�7��"�#� %��-
=��! ���'��5 #. ���9��.

��9��!�*�� �6 #��/�() �&� 9�! *�"�������-
#�7��"�#� �����9�+&��! 6&���&���' � %�*�3'8 
��&�9&���() �9���&6�+() ������'�() �&*%���+ 
=��*( Heinz Herenz. ����&+"& *&����&�& + *�"-
�������#�7��"$8 �&���&����8 %���6+�9��&�' 
+ ��7���� 7&�&, #9� ��$3���+�!���' +(9������ 
7����/ "$�'�$�( *�"���&, �9����=�"&5�! �� � 
%�*�3'8 %�����& «?���"�» =��*( «���*��'�».

? )�9� �����9�+&��! 6&��+ *�"����#&��6*�+ 
%���6+�9���! �& �"�4���(/ *!��%�%����(/ &#&� 
Pronadisa %���6+�9��+& Laboratorios Conda, S.A., 
"����(/ #���+���! � �������6�+&��! ��#�&��� ��-
���$"5�� =��*(-%���6+�9����!. ��� �� �$��7��#� 
"$�'��+���+&��! + ���*���&�� %�� 37,0°
 %��-
�6+�9���! �*(+ ������'�(* =�6����#�7��"�* 
�&��+���* NaCl (5 *�) � �&6+�9���� 9� �$.��/ 
"��5����&5�� >��* .� �&��+���* %$��* %����9�-
+&���'��#� 6&��+& �& 7&4"� ����� � &#&��* �&6-
�() "��5����&5�/ *�"����#&��6*&. ��"�*&! "��-
5����&5�! *�"����#&��6*& ����+����+�+&�& =��-
*���+&��8 %���� 6&��+& *����/ %�%��"�/ 0,1 *� 
�$�%��6�� 9&���#� *�"���& � %�*�3���! 7&4"� 
����� + ���*���&� �& 24 7&�& %��!9"& 100 "���-
������&6$83�) �9���5 (���). ? 9&���* �����-
9�+&��� %��*��!���' ���9$83�� "��5����&5��: 
0,5·10-5 9�! S. haemolyticus, 0,5·10-6 9�! S. aureus, 
K. pneumonia � E. coli, 1·10-7 9�! P. aeruginosa.

? )�9� 9&�'��/4�#� �6$7���! �6*�����! &�-
���&"����&�'�() �+�/��+ 9&��() %���+!6�7�() 
*&����&��+ %���6+�9���! 6&��+ 0,1 *� %��$7��-
��/ +6+��� *�"����#&��6*�+ �& 7&4"$ ����� � 
*!��%�%����(* &#&��*. ? %����9$83�* �& "&.-
9$8 �6 ��) %�*�3&���' %� 2 %����"� �&6*��&*� 
1,5)4 �* %��9+&�����'�� %���������6�+&���#� 
��(7��#� ����& *�9�5���"�#� *&���+�#� + "��-
����'��/ #�$%%� ��� ����& *�9�5���"�#� *&�-
��+�#�, ��9��.&3�#� �&��7&���5 6����& ��� ��-
����& + �%(���/. ? ���*���&�� ��$3���+�!���' 
"$�'��+���+&��� 9&��() 7&4�" ����� %�� ��*-
%��&�$�� 37,0°
 + ��7���� 24 7&��+. ����� >��#� 
%���6+�9���! %�9�7�� "���������&6$83�) �9�-

��5 (���) + ��� ������( �� "�&! ����& �& �&����-
!���, �&+��* 9�&*���$ �9��/ "������ ad oculus 
� � ��%��'6�+&���* ����"$�!���/ �$%(.

? "&7���+� *���9& �������6&5�� �%(���#� 
�  "������'��#� ���&65�+ �����+ ��%��'6�+&�� 
&+��"�&+���+&��� %�� 121° 
 + ��7���� 16 *��$� 
+&"$$*�(* &+��"�&+�* «�����"�&+-25».

�&6����� ���$7���� %���6+�9����' Nd:YAG 
�&6���* LS-2147 =��*( LOTIS TII (���&�$�') + 
��7���� 2 *��$� *���9�* �"&����+&��!; 9���& 
+���( 6�����#� �6�$7���! 532 �*, 9�����'����' 
�*%$�'�& 16 ��, %�������' >���#�� 0,6 �./�*2. 
���$7���� ��$3���+�!�� 7���6 2 � 7���6 4 7&�& 
%���� 6&��+& 7&4"� ����� � %�*�3���! �& ��� 
%���+!6�7��#� *&����&�&.

?(��&��&! + �����9�+&��� 9���& +���( �6-
�$7���! �%��9��!���! 7&�����/ ��"&�'��#� %�&6-
*����#� ��6��&��& �&��7&���5 6����&; %�������' 
>���#��, 9�����'����' �*%$�'�& � +��*! +�69�/-
��+�! %�9���&�( >"�%���*���&�'��.


�&�����7��"&! ���&���"& ��6$�'�&��+ %���6-
+�9��&�' � ��%��'6�+&���* %��#�&**( Statistica 
6.0. �&6��7�� *�.9$ #�$%%&*� �5���+&���' � %�-
*�3'8 ��%&�&*����7��"�#� U-"������! �&��&-
Z���� %�� 6&9&���* 5% $��+�� 6�&7�*����.

��! �5��"� ���%��� %�+(4���! &����&"����&�'-
��#� >==�"�& +(7���!�� �&6����' *�.9$ %��5���-
�(* $*��'4����* "���7���+& "�������� �&6$83�) 
�9���5 + #�$%%�, #9� ��%��'6�+&��! ����, ��9��.&-
3�/ �&��7&���5( 6����& ��6 �&6����#� ���$7���!, 
� %��5����(* $*��'4����* + #�$%%� � �&6���(* 
���$7����* 7���6 4 7&�& %���� 6&��+& 7&4"� ����� 
� %�*�3���! ����& �& ��� %� =��*$��:

    (1)

#9� A – ���9��� 6�&7���� "���7���+& "��������-
�&6$83�) �9���5 %� "�&8 ����& + #�$%%� "��-
����! (��(7�(/ ���� *�9�5���"�/ *&���+(/ ��6 
�&6����#� ���$7���!), B – ���9��� 6�&7���� "�-
��7���+& "���������&6$83�) �9���5 + #�$%%� � 
�����* *&���+(* *�9�5���"�*, ��9��.&3�* �&-
��7&���5( 6����& � �&6���(* ���$7����* 7���6 4 
7&�& %���� 6&��+& 7&4"� ����� � %�*�3���! �& 
��� ����&, 
 – ���9��� 6�&7���� "���7���+& "���-
������&6$83�) �9���5 + #�$%%� � �����* *&�-
��+(* *�9�5���"�*, ��9��.&3�* �&��7&���5( 
6����& ��6 �&6����#� ���$7���!.

��-.%&(+(/ � )01.2�����
��6$�'�&�( �����9�+&��! �6*�����! &����&"-

����&�'�() �+�/��+ ��(7��#� ����& *&���+�#� 
*�9�5���"�#� ("������') %��9��&+���( + �&��. 1 
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�&���5& 3

)%�3�1(�) *)%)���)04+-.'5�6 �����$ �11%��.�7/6 7�*4))48+��-7)� 

9) *4+' 0��(+ 7���$��1*)8) 7+4%��)8), 1)��42+5�8) �+�)3+1(�$/ 1�4�04+

:(+77 
7�*4))48+��-7+

���(, 1)��42+5�; �+�)3+1(�$/ 1�4�04+
1-> 84.99+ 2-> 84.99+ 3-> 84.99+

p1 p2��- %+-�4�)8) 
)0%.3���>

�+-�4�)� 
)0%.3���� 3�4�- 2 

3+1+

�+-�4�)� 
)0%.3���� 3�4�- 4 

3+1+
Escherichia coli 4,5 (3,5; 6,5) 5,5 (4,0; 7,0) 5,5 (4,5; 6,5) 0,773 0,371
Staphylococcus 
haemolyticus

8,5 (7,0; 9,5) 9,0 (8,0; 10,0) 9,0 (7,5; 11,0) 0,356 0,386

Staphylococcus aureus 7,0 (6,0; 8,0) 7,5 (6,0; 8,5) 7,0 (5,5; 7,5) 0,751 0,624
Klebsiella pneumonia 4,5 (3,0; 5,5) 5,0 (4,0; 5,0) 5,5 (3,5; 6,5) 0,707 0,299
Pseudomonas 
aeruginosa

3,5 (2,0; 4,0) 3,0 (2,0; 4,0) 2,5 (2,0; 3,0) 0,840 0,106

:(+77 
7�*4))48+��-7+


)�(4)%& ()0/3�/; 0��()
1-> 84.99+ 2-> 84.99+ 3-> 84.99+

p1 p2��- %+-�4�)8) 
)0%.3���>

�+-�4�)� 
)0%.3���� 3�4�- 2 

3+1+

�+-�4�)� 
)0%.3���� 3�4�- 4 

3+1+
Escherichia coli 10,5 (9,0; 13,0) 12,0 (10,0; 15,5) 11,0 (9,5; 12,5) 0,403 0,773
Staphylococcus 
haemolyticus

12,5 (10,5; 14,0) 11,5 (10,0; 12,0) 13,5 (12,0; 15,0) 0,248 0,247

Staphylococcus 
aureus

10,0 (8,0; 15,0) 10,0 (8,5; 11,5) 11,0 (8,5; 12,0) 0,840 0,665

Klebsiella 
pneumonia

11,5 (10,0; 12,0) 10,0 (8,5; 11,5) 12,0 (9,5; 13,0) 0,133 0,644

Pseudomonas 
aeruginosa

10,5 (9,5; 12,5) 9,5 (9,0; 11,0) 11,0 (9,5; 11,5) 0,157 0,728

���*�7&���: 69��' � + �&��. 2 � 3 p1 – $��+��' ��&�����7��"�/ 6�&7�*���� �&6��7�/ *�.9$ 1-/ � 2-/ #�$%%&*�, 
p2 – $��+��' ��&�����7��"�/ 6�&7�*���� �&6��7�/ *�.9$ 1-/ � 3-/ #�$%%&*�.

�&���5& 2. 

)%�3�1(�) *)%)���)04+-.'5�6 �����$ �11%��.�7/6 7�*4))48+��-7)� 9) *4+' 0��(+ 

7���$��1*)8) 7+4%��)8), 1)��42+5�8) �+�)3+1(�$/ -)%)(+

:(+77 
7�*4))48+��-7+

���(, 1)��42+5�; �+�)3+1(�$/ -)%)(+
1-> 84.99+ 2-> 84.99+ 3-> 84.99+

p1 p2��- %+-�4�)8) 
)0%.3���>

�+-�4�)� 
)0%.3���� 3�4�- 

2 3+1+

�+-�4�)� 
)0%.3���� 3�4�- 4 

3+1+
Escherichia coli 7,0 (5,0; 8,0) 5,0 (5,0; 7,0) 5,0 (4,0; 6,0) 0,106 0,019
Staphylococcus 
haemolyticus

10,0 (8,5; 11,0) 9,0 (8,0; 10,5) 8,5 (8,0; 9,0) 0,544 0,046

Staphylococcus aureus 9,0 (7,0; 9,5) 8,0 (6,0; 9,0) 6,5 (5,0; 7,5) 0,488 0,014
Klebsiella pneumonia 6,5 (4,0; 7,0) 5,5 (5,0; 6,5) 4,0 (3,5; 5,0) 0,564 0,040
Pseudomonas 
aeruginosa

6,5 (5,5; 8,0) 6,0 (5,0; 7,0) 5,0 (4,0; 6,5) 0,386 0,038

�&���5& 1

)%�3�1(�) *)%)���)04+-.'5�6 �����$ �11%��.�7/6 7�*4))48+��-7)� 9) *4+' )0/3�)8) 

0��(+ 7���$��1*)8) 7+4%��)8)
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+ +�9� Me (V0,25;V0,75), #9� 69��' � + �&��. 2 � 3 Me 
– *�9�&�&, V0,25 – ��.��/ "+&����', V0,75 - +��)��/ 
"+&����'.


�&��6 >��) ��6$�'�&��+ %�"&6(+&��, 7�� �&-
6����� �6�$7���� � +(4�%��+�9���(*� )&�&"��-
�����"&*� �� ���&9&�� &����&"����&�'�(* 9�/-
��+��* ��6&+���*� �� +��*��� +�69�/��+�! %���� 
6&��+& 7&4"� �����, 7�� %��9�*��������+&�� �& 
%��*��� ��(7��#� ����&.

? �&��. 2 %��9��&+���( ��6$�'�&-
�(, %��$7���(� %�� �6$7���� �6*���-
��! %����+�*�"����() �+�/��+ ����& 
*&���+�#� *�9�5���"�#�, ��9��.&3�-
#� �&��7&���5( 6����&.

��6$�'�&�(, %��9��&+����(� + �&��. 
2, %�"&6(+&8�, 7�� �&6����� +�69�/-
��+�� � �%��&��(*� +(4� %&�&*���&-
*�, ��$3���+�!�*�� 7���6 2 7&�& %�-
��� 6&��+& 7&4"� ����� � %�*�3���! 
�& ��� ����& *�9�5���"�#� *&���+�#�, 
��9��.&3�#� �&��7&���5( 6����&, ��&-
�����7��"� 9����+���� �� �6*��!�� 
&����&"����&�'�(� �+�/��+& 9&���#� 
����&. ? �� .� +��*! %�� �&6����* 
���$7���� 7���6 4 7&�& %���� 6&��+& 
7&4"� ����� � %�*�3���! ����&, ��9��.&3�#� 
�&��7&���5( 6����&, &����&"����&�'�(� �+�/-
��+& ����& 6�&7����'�� %�+(4&8��!.

���$���+�� 9&���#� >==�"�& %�� +�69�/��+�� 
�&6���* 7���6 2 7&�& %���� 6&��+& 7&4"� ����� � 
%�*�3���! ����&, %� +��/ +�9�*����, �+!6&�� � 
����)�9�*���'8 +��*��� �& 9�==$6�8 �&��7&�-
��5 6����& + �&"����&�'�$8 "���"$.

�&��. 3 9�*�������$�� 9&��(� �� &����&"����-
&�'�() �+�/��+&) ����& *�9�5���"�#� *&���+�#�, 
��9��.&3�#� �&��7&���5( ������&, + 6&+���*���� 
�� �&��7�! ��� ���$���+�! +�69�/��+�! �&6���* � 
+��*���, 7���6 "������ ��� ��$3���+�!���'.

�&" +�9�� + �&��. 3, �&6����� �6�$7���� � +(-
4�$"&6&��(*� %&�&*���&*� �� �"&6(+&�� +��!-
��! �& &����&"����&�'�(� �+�/��+& ����&, ��9��-
.&3�#� �&��7&���5( ������&.

? �&��. 4 %��+�9��( 9&��(� � �&6����� %��-
5�����#� $*��'4���! "���������&6$83�) �9���5 
*�.9$ #�$%%�/, #9� ��%��'6�+&��! ����, ��9��.&-
3�/ �&��7&���5( 6����& ��6 �&6����#� ���$7���!, 
� #�$%%�/ � �&6���(* ���$7����* 7���6 4 7&�&. 
<�� %�6+����� �5����', �& �"��'"� %��5����+ %�-
+(����! &����&"����&�'�(/ >==�"� ����&, ��9��-
.&3�#� �&��7&���5( 6����&, %�� ��%��'6�+&��� 
�&6����#� �6�$7���!.

��6$�'�&�(, %��9��&+����(� + �&��. 4, %�6+��!8� 
�9��&�' +(+�9, 7�� �&6����� ���$7����, ��$3���-

+�!�*�� 7���6 4 7&�& %���� 6&��+& 7&4"� ����� � 
%�*�3���! �& ��� ����&, ��9��.&3�#� �&��7&���5( 
6����&, %�+(4&�� &����&"����&�'�(� �+�/��+& �& 
10–17 % + 6&+���*���� �� 4�&**& *�"����#&��6*&. 
��&*%���.����'�(� � #�&*����5&���'�(� *�"��-
�( + 9&���/ �&���5� �&�%���.��( ��6 "&"�/-���� 
6&"���*�������, 7�� �+�9����'��+$�� � ���.��* 
*�)&��6*� 9�/��+�! �&��7&���5 6����&, �� �#�&��-
7�+&83�*�! +�69�/��+��* �& "����7�$8 ����"$.

�&��89&�*(/ >==�"� %�+(4���! &����&"��-
��&�'�() �+�/��+ ����&, ��9��.&3�#� �&��7&���-
5( 6����&, *�.�� ��y!����' �&��7��* ��"&�'��#� 
%�&6*����#� ��6��&��& $ %����9��). ��#9& �&��-
7&���5( 6����& %�9+��#&8��! >��"���*&#�����*$ 
���$7���8 �& �%��9������/ 9���� +���( (����-
+����+$83�/ 7&����� ��"&�'��#� %�&6*����#� ��-
6��&��&), 9���"&��6�+&��(� >��"����( %��+�9�-
*���� *��&��& �$9$� +�6�$.9&�'�! � "����"��+�� 
"����&�'�! ���������'�� "����&���7��"�/ ��4��-
"� %���.����'�� 6&�!.���() !9�� � 7&�����/ %&-
9&83�#� �+��&. <��� %��5��� *�.�� �(�' �&69���� 
�& 9+& ��%& +6&�*�9�/��+�!: �&���!���, %�� "���-
��* %&9&83�/ �+�� %����6�$7&���! �& ��/ .� 9��-
�� +���( +� +��) �&%�&+����!), � %�#��3����, %�� 
"�����* >���#�! ��&��=��*��$���! + +���&5�� 
"����&���7�� "�/ ��4��"� (�. �. =����(), ��%�7-
�� �&��89&�*�/ "&" ��%�� [6]. 
)�*& ��"&�'��#� 
%�&6*����#� ��6��&��& %��9��&+���& �& ���. 1 [6].

? ����+����+�� � ���. 1, %�+��)�����(/ ��-
"&�'�(/ %�&6*���(/ ��6��&�� +�6��"&�� +���9-
��+�� "����"��+��#� "����&��! 9���"&��6�+&�-
�() >��"�����+ + ��+�� �& +�69�/��+�� +��4��#� 
>��"���7��"�#� %��!. ��-+�9�*�*$, +� +��*! �&-
6����#� +�69�/��+�! �&��7&���5( 6����& %�#��-
3&8� >���#�8 �6�$7���!, "����&! ��&��=��*�-
�$���! + ��%��. ? ��6$�'�&�� >��#� %����)�9�� ��-
"&�'�&! 9����$"5�! *�"�����/ "���"� � #����' 
*�"����#&��6*&.

�&���5& 4
�+-�)1(& 94)$��(�)8) .7��&D���> 

*)%)���)04+-.'5�6 �����$ 7�2�. 84.99);, 
8�� �19)%&-)�+%1> 0��(, 1)��42+5�; �+�)3+1(�$/ 

-)%)(+ 0�- %+-�4�)8) )0%.3���>, � 84.99); 1 %+-�4�/7 
)0%.3����7 3�4�- 4 3+1+ 9)1%� -+1��+ 3+D*� 

!�(4� � 9)7�5���> 0��(+

:(+77 7�*4))48+��-7+ �+-�)1(& 94)$��(�)8) 
.7��&D���> 
��, %

Staphylococcus aureus 17
Escherichia coli 16
Klebsiella pneumonia 14
Pseudomonas aeruginosa 13
Staphylococcus haemolyticus 10
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���$���+�� >==�"�& %�+(4���! &����&"����-
&�'�() �+�/��+ $ ����& *�9�5���"�#� *&���+�-
#�, ��9��.&3�#� �&��7&���5( ������&, +���!���, 

�+!6&�� � �&��7��* $ %����9��#� ����� +(��"�/ 
7&����( ��"&�'��#� %�&6*����#� ��6��&��&.

�/�)�/
1) �&6����� �6�$7���� � 9����/ +���( 532 �* 

� %�������'8 >���#�� 0,6 �./�*2  9�����'����'8 
�*%$�'�& 16 �� %�� ���$7���� + ��7���� 2 *��$� 

*���9�* �"&����+&��! *�"����#&��6*�+, 6&��!�-
�() �& 7&4"� �����, � %�*�3���(* �& ��) ��(7-
�(* �����*, �� ���&9&�� &����&"����&�'�(* 9�/-
��+��* ��6&+���*� �� +��*��� +�69�/��+�! %���� 
6&��+& *�"���#&��6*&.

2) �&���� �&6����� �6�$7���� �� %�+(4&�� 
&����&"����&�'�(� �+�/��+& ����& *�9�5���"�-
#� *&���+�#�, ��9��.&3�#� �&��7&���5( ������&.

3) �&6����� �6�$7���� � �%��&��(*� +(4� 
%&�&*���&*� %�� +�69�/��+�� 7���6 4 7&�& %���� 
6&��+& 7&4"� ����� � %�*�3���! �& ��) ����&, 
��9��.&3�#� �&��7&���5( 6����&, %�+(4&�� &���-
�&"����&�'�(� �+�/��+& %����9��#� �& 10–17% + 
6&+���*���� �� 4�&**& *�"����#&��6*&. �&��(/ 
>==�"� �&��89&���! + ����4���� "&" #�&*%���.�-
���'�(), �&" � #�&*����5&���'�() *�"����+.

4) ��! 9����.���! >==�"�& %�+(4���! &���-
�&"����&�'�() �+�/��+ �&��7&���5 6����& �&-
6����� +�69�/��+�� ����)�9�*� ��$3���+�!�' �� 
�&���, 7�* 7���6 4 7&�& %���� %�*�3���! ����& 
� �&��7&���5&*� �& 7&4"� ����� � 6&��!��(*� 
*�"����#&��6*&*�.

1. ��&#��"� �.�. 
������ + *�9�5��� / 
�.�.��&#��"�, ?.
.�$�*�����+, 
.�.�������"�+ 
� 9�.– ��+�������": �&$"&-�����, 2004.– 256 �.

2. ?&���'"�+ 
._. ������- � ���������9��-
.&3�/ +���"�����-%�����(/ %�������&=���>-
�����, %��$7���(/ � ��%��'6�+&���* �&6����#� 
�6�$7���!, �+��)"����7��"�#� 9��"��9& $#����-
9& � *��&��-%&��+�#� �����6& / 
._.?&���'"�+, 
�.�.��"����, 
.?.�&$*"�� � 9�. // �����/�"�� 
�&����)����#��.– 2009.– �.4, �11–12.– 
.52-56.

3. 
*����� 
.�. 
����&"����&�'�(/ >=-
=�"� �&��7&���5 6����& � ������& / 
.�.
*�����, 

._.?&���'"�+, �.�.��+�&� � 9�. // 
�+��*���(� 
��)�� ��#�� + ��7���� �&� � �&��+�/ ��=�"5��: 
������" ���%$���"&��"�/ �&$7��-%�&"��7��"�/ 
"��=����5�� ��*��'�"�#� #��$9&���+����#� *�-
9�5���"�#� $��+�������&.- ��*��', 19-20 *&��& 
2010 #.– 
.59-60.

4. ��!%��"�+ 
.
. 
��������"���6������-
����' ����+�() %�����*�() *�"����#&��6*�+ 
��9�����! ��&��*&5�� � �������+��/ ���&-
%�� )��$�#�7��"�#� %��=��! / 
.
.��!%��"�+, 
�.�.�&���, �.�.��%��"�, �.?.���&�+& // �8���-
���' ?����7��-
�����"�#� �&$7��#� 5����& 
� 
�
��.– 2008.– �3.– 
.178-179.

5. Arshi N. Microwave assisted synthesis of gold 
nanopart icles and their antibacterial activity against 
Escherichia coli / N.Arshi, F.Ah med, S.Kumar et al. 
// Current Applied Physics.– 2011.– Vol.11, �1.– 
P.S360-S363.

6. Cobley C.M. Gold nanostructures: a class of 
multifunctional materials for biomedical applica-
tions / C.M.Cobley, J.Chen, E.C.Cho et al. // Chemi-
cal Society Review.– 2011.– Vol.40, �1.– P.44-56.

7. Harth M. Comparison between sodium 
aurothiomalate and aurano� n in rheumatoid arthritis: 
results of a two-year open randomized study / M.Harth, 
P.Davis, J.M.Thompson et al. // Scandinavian Journal 
of Rheumatology.– 1987.– Vol.16, �3.– P.177-184.

8. Kauffman G.B. The role of gold in alchemy. Part 
I // Gold Bulletin.– 1985.– Vol.18, �1.– P.31-44.

9. Keers R.Y. The gold rush 1925-35 // Thorax.– 
1980.– Vol.35, �12.– P.884-889.

10. Kelly K.L. The optical properties of metal 
nanoparticles: the in� uence of size, shape, and 
dielectric environment / K.L.Kelly, E.Coronado, 
L.L.Zhao, G.C.Schatz // The Journal of Physical 
Chemistry B.– 2003.– Vol.107, �3.– P.668-677.

11. Leicester H.M. The historical background of 
chemistry.– New York: Dover publications, 1971.– 260 p.

12. Melaiye A. Silver and its application as an 
antimicrobial agent / A.Melaiye, W.J.Youngs // 
Expert Opinion on Therapeutic Patents.– 2005.– 
Vol.15, �2.– P.125-130.

13. Papp K.A. Systemic gold therapy / K.A.Papp, 
N.H.Shear // Clinics in Dermatology.– 1991.– Vol.9, 
�4.– P.535-551.

14. Salata O.V. Applications of nanoparticles 
in biology and medicine // Journal of 
Nanobiotechnology.– 2004.– Vol.2.– P.3-9.

��(�4+(.4+

���. 1. 
)�*& ��"&�'��#� %�&6*����#� ��6��&��& 



101

�����������	 
�
 ��
��������
���
 �����������


PHOTOBIOLOGY 
AND EXPERIMENTAL PHOTOMEDICINE

�����������	 �
 �����������
, 1 ‘2011

�
������������
� �������
���� ��
�� �����
��� ���������, �� ������� 

�
������� ������ ��� ������, !�� ��" �����
��� ��!����
#��

$

'����(� '.�., $����� ).*., +���	���� 1.7., 8��&�(� '.'., 9���(� 8.*., *�����(� �.�.

������� ����	�-
�����
� ����� �� �������( 
����’�����	��( �����(�	�, �� �(����� ��������-
�� ��	��� ��� ��(�	�. +������ ��(�� ����������(�	���� �	���������� ��� 
����’�����	���� �����(�	(� 

� �(�������! �� ���(	���� � 
�(���� ��� �(�����
��(��(�: Escherichia coli, Staphylococcus haemolyticus, 
Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumonia, Pseudomonas aeruginosa. +������	���, �� 
�� �(; 	������� 
��
���(�!������ �������! ���	( 532 ��, �(	��(��! ����
(; 0,6 $�/��2, �����	(��! (�
�	��� 16 �� �
��-
���� ���� ���	�� ������� ���������� ����� 4 
����� 
(�	� ���(�� ����� %���( ( ��������( �� ��; �����, �� 
�(����� ���������� ��	���, ����������(�	��( �	��������( ��������
� 
(�����!����. =�� �&���, 
�� 
������������ 
��������� �(; 	������, �� �
�����(
�>���� �(������ �����, �� �(����� ���������� ��(�	�.

����
�% 	�
��: ���������� ��	���, ���������� ��(�	�, ���� �������� ���	����, ����������(�	���� 
�&���, 	���	���� 
	�������� ��������.

ANTIBACTERIAL EFFECTIVENESS OF MEDICAL GAUZE BANDAGE, CONTAINING GOLD OR 
SILVER NANOPARTICLES, UNDER EXPOSURE TO LASER RADIATION

Smotrin S.M., Dovnar R.I., Vasil’kov A.Yu., Anufrik S.S., Zhmakin A.I., Iaskevich M.M.

The bandaging materials, containing gold or silver nanoparticles, were gotten by method of metal vapor 
synthesis. The change of antibacterial properties of given bandaging materials was studded concerning to isolated 
from purulent wounds microorganisms: Escherichia coli, Staphylococcus haemolyticus, Staphylococcus aureus, 
Klebsiella pneumonia, Pseudomonas aeruginosa. It was established that antibacterial properties of bandage, 
containing gold nanoparticles, are increased on exposure to laser radiation of wavelength 532 nm, energy density 
0.6 J/cm2, pulse duration 16 ns during 2 minutes by scanning method through 4 hours after sowing of Petri dish and 
the placement of this bandage. This effect isn’t observed concerning bandage, containing silver nanoparticles, in 
used parameters of laser exposure.

Keywords: gold nanoparticles, silver nanoparticles, medical gauze bandage, antibacterial effect, localized 
plasmon resonance.
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