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

'&� !�$���#��'(!)* �!+&�.�� — �%!� �$ !��"�-
'&& �&/(&$!)* 3/�"'&# ���/&#&!!�� #&%�.�!). 
�� 25% %� 30% ��&* 8��3���'�$�/���!!)* "�'(-
!)* 3�'���9� �!��"������, � 3/� :��# 3� �/��-
!&� #&/& 3�'���!& �$ !�* !&�&/!� 3�%"�/�&��; 
�*&#� '&�&!�; �'� 3/&3�/�� [3, 4, 5].

= !����;>&& �/&#; ��&��%!) �3��!���( 3��-
���!�8� ��!�?&!�; � ��$!��!��&!�9 � /��3/�-
��/�!&!�9 �!��"������/&$���&!�!���� � ��@-
!���( "�/(") � :��# 3/�.&���#. �/� :��# /&�( 
�%&� !& ���'(�� � ")��/&�?&# �!&%/&!�� � 3/��-
���� !��)* �!��#��/�"!)* 3/&3�/����, ���'(�� 
� /�!!&# �);�'&!�� !&"'�8�3/�;�!)* �&!%&!.�� 
� /�$/�"���& #&/, !�3/��'&!!)* !� �!�@&!�& 
������������ � �!��"������#, � ���@& !� 3���� 
�'(�&/!����!)* 3�%*�%�� � �!������.�� "�'&$-
!&���/!)* #��/��/8�!�$#�� [3, 5]. 

����%�!�#��&���; �&/�3�; (���) � 3��'&%!&& 
�/&#; 3/��'&��&� 3/����'(!�& �!�#�!�& ���'&%�-
���&'&� ��'&%����& && �)����� :++&����!����. 
!-

��#��/�"!�; ��� *�/���&/�$�&��; ?�/���# �3&�-
�/�# %&�����; �, � ��'���& �� �!��"�������, 3/��-
���&��� 3�'!)# ���������&# 3�"��!)* :++&���� 
� !&�3���"!���(9 #��/��/8�!�$#�� �)/�"��)���( 
�����������( � %�!!�#� +����/�. �& ���( $��'9��-
&��; � �$"�/��&'(!�� ����'��&'(!�� %&��/��.�� 
3���8&!!)* #��/��/8�!�$#�� 3/� �%!��/&#&!!�# 
��$%&������ +����&!��"�'�$���/� (�/����&';) � 
�3���&���8� �$'��&!�; � �����&�����9>&� %'�!�� 
��'!). ��*�%;�( � ��$"�@%&!!�# �����;!��, #�'&-
��') +����&!��"�'�$���/� 8&!&/�/�9� �����!)& 
+�/#) ���'�/�%� (��!8'&�!)� ���'�/�%), �!%�.�-
/�9>�& 3��/&@%&!�& /�$'��!)* �'&���!)* ��/��-
��/ � 8�"&'( #��/�"!)* �'&��� [1, 2, 6, 7].

��	
� !����;>&8� ���'&%���!�; ;��'��( �$�-
�&!�& �!��"������8/�##) 8��3���'(!)* ?��##�� 
Klebsiella pneumonia � ��$#�@!���� �* �!������-
.�� � 3�#�>(9 +���%�!�#��&���8� ��$%&�����;.

�
����
	 � ������ ���	����
���
= ���&���& +����&!��"�'�$���/� ��3�'($�-

��'�; /�����/ #&��'&!���� ��!�. 
3&��/ 3�8'�-
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>&!�; 0,01% #&��'&!���� ��!� ���'&%���'� !� 
�3&��/�+���#&�/& Acta-C-III +�/#) Beckman 
(
f
). �� /��. 1 3/&%����'&! 8/�+�� $�����#�-
��� �3���&���� 3'��!���� 3�8'�>�9>&8� /��-
���/� �� %'�!) ��'!) �$'��&!�;. S���!��'&!�, 
��� �3&��/ 3�8'�>&!�; #&��'&!���� ��!� �#&&� 
#����#�# � �"'���� %'�! ��'! �� 500 %� 700 !#. 

�'; 3/��&%&!�; ��� ��3�'($���'��( ��&��%�-
�%!�; ����!���� ��S-1 � 3'�>�%(9 �$'����&'; 
5 �#2, �#&9>�; �3&.��'(!�9 !���%��, 3�$��';9-

>�9 �+�����/����( �$'��&!�& !� 3'�>�%� 2 �#2. 

3&��/ �$'��&!�; ����!���� �#&&� #����#�# � �"-
'���� %'�! ��'! 600-660 !# (/��. 2). ��>!���( �$-
'��&!�; 5 =�, 3'��!���( #�>!���� – 200 #=�/�#2.

�$��&!� 63 ?��##� K. pneumoniae, �$�'�/�-
��!!)* �$ 3���'�8��&���8� #��&/��'� (��%&';&-
#�& /�!, %/&!�@&�, �/�*&�; 3�!����) � 3/�#)�!)& 
��%) "/�!*��) "�'(!)* *�/�/8��&���8� ���.��!�-
/� � /�$'��!)#� 8!��!�-���3�'��&'(!)#� 3/�-
.&���#�. =�%���9 3/�!�%'&@!���( �)%&'&!!)* 
?��##�� �3/&%&';'� � 3�#�>(9 %��8!�����&���* 
!�"�/�� «���/�-��-�&��» (Pliva-Lachema, w&*�;). 
�'; �&���/���!�; �-'����#�$ /��?�/&!!�8� �3&�-
�/� (���
) ��3�'($���'� #&��% «%���!)* %�����» 
[4]. w�������&'(!���( � �!��"������# �3/&%&';'� 
%����-%�++�$��!!)# #&��%�# � 3�#�>(9 ���!-
%�/�!)* ��##&/�&���* %����� (HiMedia, �!%�;).

�$��&!�& +���%�!�#��&���� �!������.�� 
�'&"��&'' �)3�'!;'� in vitro !� 3'��!�� �/&%&. 
�/� :��# � ���&���& +����&!��"�'�$���/� ��-

3�'($���'� /�����/) #&��'&!���� ��!� � ��!-
.&!�/�.�&� 0,001%, 0,005%, 0,01% � 0,05%. ��-
�'&%���!�& �)3�'!;'� �'&%�9>�# �"/�$�#: !� 
��?�� � 3����&'(!)# �8�/�# $��&��'� 8�$�!�# 
�����!�9 �&��-��'(��/� K. pneumoniae, $��&# !� 
3��&/*!���( 8�$�!� 3�#&>�'� ��3'9 /�����/� 
#&��'&!���� ��!�; 3��'& 10-#�!��!�� :��3�$�-
.�� $�!� ��!����� #��/��/8�!�$#�� � #&��'&-
!���� ��!� �"'���'� �/��!)# ��&��# � �&�&!�& 
1, 5 �'� 10 #�!. ������;!�& �� �$'����&'; %� 3�-
�&/*!���� 3����&'(!�� �/&%) ������';'� 2,5 �#. 
{��&# 3��&�) 3�#&>�'� � �&/#����� 3/� 37°
 !� 
18-24 ����. S�&� /&$�'(����� �)3�'!;'� 3��&# 
�3/&%&'&!�; !�'���; �'� ���������; #��/�"!�-
8� /���� � $�!& �"'��&!�; �&��-?��##�.

&�*+	
�
�� � �,�+-�����
�$ 63 ?��##�� K. pneumoniae !��"�'(?&& 

��'��&���� ��'(��/ (53,1%) �)%&'&!� � 3&/��% 
� ;!��/; 3� �3/&'(, 3�� �)�&��&#���� !�"'9%�'-
�; � #�/�& (37,5%). w�>& ��&8� (56,3% �'���&�) 
:��� #��/��/8�!�$# �"!�/�@���'�; � "�'(!)* 
��%&'&!�; /&�!�#�.�� � �!�&!���!�� �&/�3��. 
�/� :��# � 44,4% �'���&� �! ")' �$�'�/���! �$ 
/�!, � 27,8% – �$ ��%&';&#�8� �/�*&�, � ����'(-
!)* �'���;* – �$ %/�8�* ��%�� #��&/��'�.


!�'�$ �!��"������8/�## 3���$�', ��� �)-
%&'&!!)& ?��##) K. pneumoniae �"'�%�'� ��&!( 
�)����� /&$���&!�!���(9 � �!��"������#. ���, 
!�3/�#&/, �* �����������( � $�>�>&!!)# 3&!�-
.�''�!�# - �#����.�''�!�/�'���'�!��� (�#����-
�'��) � �#3�.�''�!�/��'("����#� (�!�$�!) - ��-
�����'� 100%. �&$���&!�!���( � .&+�'��3�/�!�# 
/��3/&%&'�'��( ���: 21,1% ?��##�� ")'� �����-
���� � .&+�3&/�$�!�/��'("����#� (��'(3&/�$�!), 
62,1% - � .&+�/����#�, 71,1% - � .&+��$�%�#�, 
86,8% - � .&+�/�����!�, 89,5% - � .&+������#�, 
3� 91,1% - � .&+�$�'�!� � .&+�3&/�$�!�. =)-
����9 /&$���&!�!���( ?��##) K. pneumoniae 
%&#�!��/�/���'� ���@& � +��/*�!�'�!�#: � �+-
'����.�!� - 73,3% ��'(��/, � .�3/�+'����.�-
!� - 70,0%. = ��'���& �� 8&!��#�.�!� (81,6% 
/&$���&!�!)* ?��##��), %/�8�� �#�!�8'���$�% - 
�#���.�! - ")' !&�����!)# ��'(�� � ��!�?&!�� 
30,0% ?��##��.

=� #!�8�# 3�'�/&$���&!�!���( 8��3���'(!)* 
?��##�� K. pneumoniae �3/&%&';&��; 3/�%��.�-
&� �#� ���
 [3, 4]. �$ 63 ?��##�� K. pneumoniae 
���
 3/�%�.�/���'� 57 (90,5%), � ���
-
!&8����!)#� ���$�'��( '�?( 6 (9,5%) ?��##��. 

�/� �$��&!�� +���%�!�#��&���� �!������.�� 
?��##�� K. pneumoniae !� 3&/��# :��3& ���'&%���-
'��( �!��#��/�"!)& �������� 3� ��%&'(!���� ��'(-
�� �$'��&!�; � ��'(�� /�����/��  #&��'&!���� ��!�. 

���. 1. 
3&��/ 3�8'�>&!�; #&��'&!���� ��!�

���. 2. 
3&��/ �$'��&!�; ����!���� ��S-1
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1. �&�!�. 
.=. ����%�!�#��&���; �&/�3�; 8!��-

!)* � %'��&'(!� !& $�@���9>�* /�! / 
.=.�&�!�., 
�.�.��'��)*, =.
.�&/"&!&� � �����.- �., 2004.- 12 �.

2. 
�'#�! �.�. ��!��!)& !�3/��'&!�; +���-
%�!�#��&���� �&/�3�� � #&%�.�!& / �.�.
�'#�!, 

.
.
�&!(��, �.�.|��, �.}.�/�8�� // ������� *�-
/�/8��.- 2008.- ~3.- 
.155-162. 

3. 
�/���!���� �.
. �/�����&���& /�����%���� 
3� �!���!+&�.��!!�� *�#���&/�3�� / �.
.
�/�-
��! ����, }.�.�&'�����, 
.�.��$'��.- 
#�'&!��: 
�
��
�, 2007.– 464 �.

4. ��%&'(?�&�! �.=. =);�'&!�& �-'����#�$ /��-
?�/&!!�8� �3&��/� � 8/�#��/�.��&'(!)* "���&/�� � 
3�#�>(9 +&!���3��&���* #&��%�� // �'�!��&���; 
#��/�"��'�8�;.- 2001.- ~2.- 
.183-189.

5. Bergogne-Berezin E. Current guidelines for the 
treatment and prevention of nosocomial infections // 
Drugs.- 1999.- Vol.58, Suppl.1.- P.51-67.

6. Luksien� Z. Prospects of photosensitization in 
control of pathogenic and harmful micro-organisms 
/ Z.Luksien�, A.Zukauskas // Journal of Applied 
Microbiology.- 2009.– ~3.– P.1-6.

7. Tavares A. Antimicrobial photodynamic therapy: 
study of bacterial recovery viability and potential 
development of resistance after treatment / A.Tavares, 
C.Carvalho, M.Faustino et al. // Mar. Drugs.- 2010.– 
Vol.8.– P.91-105.

�/� :��# ����!��'&!� 3�'!�& ���������& � �* ���/�-
!) �!��#��/�"!�� �����!���� � ��!�?&!�� �$��&!-
!)* ?��##�� K. pneumoniae, ��8%� ��� ��#"�!�/�-

��!!�& ��$%&�����& �"��* +����/�� ")'� :++&����-
!)#. ��'��&!!)& /&$�'(���) 3/&%����'&!) � ��"'. 1.

��� ��%!� �$ :��� ��"'�.), �!��#��/�"!�; 
�����!���( ��� 3/;#� $����&'� ��� �� ��!.&!-
�/�.�� #&��'&!���� ��!�, ��� � �� %'��&'(!�-
��� �"'��&!�;. ���"�'&& �)/�@&!!)� :++&�� 
!�"'9%�'�; 3/� ��3�'($���!�� 0,05% /�����/� 
#&��'&!���� ��!�. ��'� 3/� 3/�%�'@��&'(!���� 
�"'��&!�; 1 #�! &>& /&8���/�/���'�; �'�")� 
/�$/&@&!!)� /��� ��'�!��, �� 3/� "�'(?�* :��-
3�$�.�;* (3-10 #�!.), #��/�"!)� /��� � $�!& �"-
'��&!�; 3�'!���(9 �����������'.

������
�/&%����'&!!)& %�!!)& ���%&�&'(����9� � 

�� >& ���&!!�� �8/�!��&!!���� ��$#�@!���&� 
�!��"�� �����&/�3�� 8!��!�-���3�'��&'(!)* 3/�-
.&����, �)$��!!)* 8��3���'(!)#� ?��##�#� K. 
pneumo niae, ��� � �"��'���'� .&'&���"/�$!���( 
�$��&!�; ��$#�@!���&� ��� � %�!!�� �����.��. 

!��#��/�"!�; ��� *�/���&/�$�&��; �)/�@&!!�� 
�!8� "�/�9>&� �����!���(9 � ��!�?&!�� 3�'�/&-
$���&!�!)* ?��##�� K. pneumoniae, ��� ���%&�&'(-
����&� � 3&/�3&����!���� && 3/�#&!&!�; %'; '&�&-
!�; �!��/�"�'(!��!)* 8!��!�-���3�'��&'(!)* 
3/�.&����.

��"'�.� 1
&�*+	
�
�� .������
��/��0�1� ��*��2����� �
 

0+	
�+�� K. �neumoniae

!
	�

��
	


��
��


 
��

��
��

�1
� 

��
*�

�2
��

��
�,

 
�

��
.

$
�	

�/
��

��
� 

5
�


�
�

��

$��6����
6�� �
�����
 ��, %

0,001 0,005 0,01 0,05

1 8 ++++ ++ + +
3 8 ++++ ++ 0 0
5 8 +++ + 0 0
10 8 ++ 0 0 0
��!�/�'( 
("&$ 
�"'��&!�;)

8 ++++ ++++ ++++ ++++

S�'��!)& �"�$!��&!�;: +, ++, +++, ++++  - �!�&!���-
!���( #��/�"!�8� /����; 0 – ���������& #��/�"!�8� /����.
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��� �������
�
� ����
�  �
�
���������� ����������� ������
���
��!��������" #����� ��������

4	���
� 7.8., * :	���
� <.=., ** >	���
�	 >.7., *** 4	���
� 7.7.
+	����
���	 ������	 	�	���?!, �	����	 �	����
�
���
@ 
	 �
��?
	���
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ABILITY OF METHYLENE BLUE
IN PHOTODYNAMIC INACTIVATION OF BACTERIA ANTIBIOTIC-RESISTANT STRAINS

Sadykov R.A., *Bazhenov L.G., ** Kasymova K.R., ***Sadykov R.R. 
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Hospital strains of Klebsiella pneumoniae (n=63) were investigated on inactivation possibility with photody-
namic therapy (PDT). As photosensitiser was used methylene blue (MB) in concentrations 0,001%, 0,005%, 0,01% 
and 0,05%. Red light with spectral characteristic 600-660 nm, power 5W, power density 250-500 mW/sm2 was 
generated by FDU-1 apparatus. It was established that antimicrobial activity of PDT for bacteria depend on MB 
concentration and light exposition. Most dominate effect was occurred in 0,05% concentration MB and light exposi-
tion 3-5 minutes. Thereby antimicrobial activity of PDT characterized domination inhibition for polyresistant strains 
K. pneumoniae, wich show prespectivity for treatment of patient with pyo-inq ammatory diseases.

Keywords: photodynamic therapy, Klebsiella pneumoniae, polyresistant strain


