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Список сокращений и условных обозначений 

АОА - антиоксидантная активность 

АФК - активные формы кислорода 

МО - микроорганизм 

СРО – свободно-радикальное окисление 

ХЛ - хемилюминесценция 
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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность исследования. Антисептик – современное 

антимикробное средство, предназначенное для обработки кожи. В настоящее 

время данные препараты являются очень востребованными, благодаря 

широкому спектру антимикробной активности, простоте использования и 

разнообразным формам выпуска. При выборе антисептика необходимо 

учитывать его состав и широту антимикробного действия [5]. 

Антисептики снижают активность множества бактериальных 

ферментов. Под воздействием антисептиков останавливается процесс 

разделения клеток и наступают морфологические изменения, которые 

сопровождаются нарушением клеточной структуры.  

В качестве антисептиков применяют также вещества из группы 

окислителей, к которым относятся перекись водорода, хлоргексидин, 

мирамистин, калий перманганат. Они обладают слабым антисептическим и 

дезодорирующим эффектами, связанными с освобождением кислорода [7]. 

Влияние компонентов питательных сред на образование свободных 

радикалов остается не изученной. Во многом это связано с малым временем 

жизни свободных радикалов, что затрудняет их обнаружение. 

Многообещающей методикой изучения свободно-радикального окисления 

представляется запись регистрация хемилюминесценции, свечения, 

возникающего при взаимодействии радикалов. Благодаря этому методу 

удается обнаружить самые реакционноспособные радикалы, которые 

другими методами не регистрируются [8]. 

Главная отличительная особенность свободных радикалов - высокая 

химическая активность. Они способны влиять и на скорость клеточного 

деления, и на рост микроорганизмов.  

Так как, в литературе встречаются данные о том, что питательные 

среды культивирования м\о оказывают влияние на параметры ХЛ, 

представляет интерес оценить влияние воздействия антисептиков на 
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оксидативные процессы в средах культивирования микроорганизмов. Это 

было целью нашей работы. 

Цель исследования: оценка влияния антисептических средств на 

оксидативные процессы в средах культивирования микроорганизмов. 

Задачи исследования. 

1. Изучить окислительные свойства антисептиков при добавлении в 

тест-систему генерации АФК. 

2. Определить изменения интенсивности хемилюминесценции при 

добавлении антисептиков в среду культивирования микроорганизмов. 

3. Исследовать изменения концентрации бактерий в среде 

культивирования микроорганизмов при добавлении антисептиков набором 

стандартов мутности McFarland (Test tubes standard set). 

4. Проанализировать результаты полученных исследований влияния 

антисептических средств на среду культивирования микроорганизмов. 

 

Научная новизна. 

Впервые была дана оценка изменений показателей 

хемилюминесценции питательных сред культивирования микроорганизмов в 

модельной системе генерации активных форм кислорода при добавлении 

антисептических средств: перекись водорода, хлоргексидин, мирамистин, 

раствор перманганата калия. 
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Глава 1. ЛИТЕРАТУРНЫЙ ОБЗОР    

1.1 Процессы культивирования микроорганизмов 

Микробная клетка представляет собой чрезвычайно сложное 

образование, которое по существу состоит примерно на 70 % по весу из 

воды, а остальные 30 % по весу — из твердых компонентов. Помимо двух 

основных газообразных компонентов, а именно кислорода (O2) и водорода 

(H2), микробная клетка преимущественно состоит из четырех других 

основных элементов, а именно: углерода (C), азота (N) , серы (S) и фосфор 

(Р). На самом деле шесть компонентов составляют почти 95% конечной 

сухой массы клеток. Различные другие элементы, которые также 

присутствуют, но в относительно меньшем количестве, это: Na + , K + , Ca2 

+, Mg2 + , Mn2 + , Co2 + , Zn2 + , Cu2 + , Fe3 + и Mo. 4+ . Основываясь на 

этих наблюдениях и выводах, можно заключить, что микроорганизмы 

значительно нуждаются в исключительно большом количестве элементов для 

своего адекватного выживания, а также роста (т. е. культивирования). 

Культивирование (рост) бактерий можно определить, как «систематическое 

прогрессирующее увеличение клеточных компонентов». Тем не менее 

заметное увеличение исключительно «массы» не всегда может отражать 

элемент роста, потому что бактерии в определенных конкретных случаях 

могут накапливать достаточную массу без соответствующего увеличения 

фактического числа клеток. В последнем сценарии был введен термин 

«сбалансированный рост», который, по сути, проводит черту между так 

называемым «упорядоченным ростом» и «неупорядоченным ростом». Если в 

исследуемом материале содержание микроорганизмов незначительное, то 

посев проводят на жидкие среды обогащения [Error! Reference source not 

found.]. 

Количество доступных сред для выращивания бактерий значительно. 

Некоторые среды считаются универсальными и поддерживают рост самых 

разных организмов. Ярким примером универсальной среды является 

триптический соевый бульон (TSB). Для идентификации бактерий 
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используются специализированные среды с добавлением красителей, 

индикаторов рН или антибиотиков. Один тип, обогащенная среда, содержит 

факторы роста, витамины и другие необходимые питательные вещества для 

стимулирования роста микроорганизмов, организмов, которые не могут 

производить определенные питательные вещества и требуют их добавления в 

среду. 

Когда известен полный химический состав среды, ее называют средой 

с определенным химическим составом. В сложных средах, содержащих 

экстракты и гидролизаты дрожжей, мяса или растений, точный химический 

состав среды неизвестен. Количества отдельных компонентов не определены 

и изменчивы. Питательный бульон, триптический соевый бульон и 

шоколадный агар — все это примеры сложных сред. 

Селективные среды используются для выращивания только избранных 

микроорганизмов. Примером селективной среды является агар МакКонки. 

Он содержит соли кислот и кристаллический фиолетовый, которые 

препятствуют росту многих грамположительных бактерий и способствуют 

росту грамотрицательных бактерий, особенно энтеробактерий. Эти виды 

обычно называют кишечнорастворимыми, они обитают в кишечнике и 

приспособлены к присутствию солей желчных кислот. 

Обогащающие культуры способствуют предпочтительному росту 

необходимого микроорганизма, который представляет собой часть 

организмов, присутствующих в инокуляте. Например, если нужно выделить 

бактерии, разлагающие сырую нефть, углеводородокластические бактерии, 

последовательный пересев в среде, которая поставляет углерод только в виде 

сырой нефти, обогатит культуры бактериями, разлагающими нефть. В 

качестве альтернативы, чтобы выделить устойчивые к антибиотикам виды из 

смешанной культуры, этот антибиотик можно добавить в среду, чтобы 

предотвратить рост неустойчивых клеток. В лаборатории генетики среда без 

определенного аминокислотного фактора роста, такого как пролин, в 

сочетании с E. Coli неспособные его синтезировать (т.е. ауксотрофные по 
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пролину), широко использовались генетиками до появления геномики для 

картирования бактериальных хромосом. Дифференциальные/индикаторные 

среды отличают один тип микроорганизма от другого, растущего на той же 

среде. Этот тип среды использует биохимические характеристики 

микроорганизма, растущего в присутствии определенных питательных 

веществ или индикаторов (таких как нейтральный красный, феноловый 

красный, эозин или метиленовый синий), добавленных к среде, чтобы 

визуально указать определяющие характеристики микроорганизма. Многие 

связаны с изменением цвета колоний или цвета среды. 

В качестве модельного организма удобно использовать прокариот, 

поскольку они обладают быстрыми темпами роста, а характеристики 

отдельных штаммов хорошо известны. Кроме того, культуры удобно 

сохранять в течение длительного времени, и опыты легко воспроизводимы.  

Именно по этим причинам в данной работе использовался один из наиболее 

изученных микроорганизмов – кишечная палочка (Esсheriсhia сoli). 

E. сoli в настоящее время является наиболее изученным 

представителем нормальной микрофлоры толстого кишечника человека и 

животных [7]. E. сoli (эшерихии) - преимущественные бактерии нормальной 

факультативно-анаэробной микрофлоры кишечника человека и животных, но 

ряд сероваров могут быть возбудителями острых инфекционных болезней 

животных всех видов. Наряду с тем, что эшерихии являются возбудителями 

инфекционных болезней, эти синантропные бактерии относятся еще и к 

основным санитарно-показательным микроорганизмам [8].  

Эшерихии относятся к типу Proteobaсteria классу Gammaproteobaсteria 

порядку Enterobaсteriales семейству Enterobaсteriaсeae роду Esсheriсhia. 

Основным видом рода Esсheriсhia, имеющим медицинское значение, 

является E. сoli (кишечная палочка). Эта бактерия обладает возможностью 

получать энергию двумя способами: с помощью дыхания и путем 

ферментации с образованием смеси органических кислот [27]. 
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Escherichia coli (кишечная палочка) — вид бактерий, который в норме 

обитает в кишечнике здоровых людей и животных.  Идентифицировано 

более 700 серотипов кишечной палочки. Большинство разновидностей 

кишечной палочки безвредны или вызывают относительно 

непродолжительную диарею, но некоторые штаммы могут вызывать сильные 

спазмы в животе, кровавый понос и рвоту. 

E. coli способна расти на широком диапазоне источников углерода, но 

обычно ее выращивают на богатой среде, такой как бульон Луриа-Бертани, 

или на чашках с агаром с богатой средой. приготовление обычно 

используемых жидких и твердых сред). Каждая среда может быть 

модифицирована и/или адаптирована для удовлетворения конкретных 

потребностей в питательных веществах для отдельных экспериментов. 

Добавки, такие как определенные хромогенные агенты или антибиотики в 

желаемых концентрациях, также могут быть добавлены к различным средам, 

отвечающим конкретным потребностям организма. эксперимент.  

Pseudomonas aeruginosa - грамотрицательная аэробная палочковидная 

бактерия семейства Pseudomonadaceae (входит в семейство 

гаммапротеобактерий). P. aeruginosa содержит еще 12 членов своего 

семейства. Как и другие представители рода, P. aeruginosa обычно 

встречается в почве и воде, а также у растений и людей. Считается, что 

бактерии Pseudomonas являются одним из немногих истинных патогенов 

растений. Важно отметить, что P. aeruginosa стал формирующимся 

оппортунистическим патогеном в клиниках. Недавние эпидемиологические 

исследования демонстрируют его внутрибольничный патогенный статус, 

особенно штаммы с повышенной устойчивостью к антибиотикам. 

P. aeruginosa использует слабые места в защите хозяина, чтобы вызвать 

инфекцию. Действительно, P. aeruginosa является воплощением 

оппортунистического патогена человека. Бактерия почти не заражает 

бескомпромиссные ткани, но она может проникнуть в любую ткань, 

пораженную иммунодефицитом. P. aeruginosa вызывает инфекцию 
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мочевыводящих путей, дыхательной системы, дермы, мягких тканей, 

бактериемию, костей и суставов, желудочно-кишечного тракта и крови, 

особенно у пациентов с тяжелыми ожогами, туберкулезом, раком и СПИДом. 

Важно отметить, что P. aeruginosa вызывает значительную проблему у 

пациентов, госпитализированных с раком, муковисцидозом и ожогами, с 50% 

летальным исходом. 
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1.2 Регистрация хемилюминесценции как метод исследования 

оксидативных процессов 

Излучение света материей может происходить с помощью различных 

механизмов. Когда это происходит в результате электронно-возбужденного 

состояния частиц, образующихся в результате химической реакции, это 

называется хемилюминесценцией (ХЛ). Хемилюминесценция (ХЛ) — это 

спонтанное излучение света из электронно-возбужденного состояния частиц, 

возникающее в результате химической реакции. Природа использует ХЛ 

(называемую биолюминесценцией) во многих живых организмах, таких как 

светлячки, грибы, раковины, медузы, черви и бактерии, в основном для 

коммуникации или защиты. В биологических системах биолюминесценция 

возникает в результате катализируемых ферментами химических 

превращений in situ, например, люциферин реагирует с кислородом в 

присутствии фермента люциферазы, магния или ионов кальция и 

аденозинтрифосфата (АТФ), что приводит к люминесценции. Реакция 

включает химическую активацию определенных молекул посредством 

окисления, в результате чего образуется хемивозбужденный промежуточный 

продукт, который высвобождает свою энергию либо посредством излучения 

света (прямого), либо путем его передачи, через процесс резонансной 

передачи энергии хемилюминесценции соседнему флуорофору, который 

становится возбужденным; этот флуорофор впоследствии высвобождает 

часть своей энергии, излучая свет. 

Типичными примерами молекул, которые излучают свет посредством 

прямой ХЛ, являются люминол и люциферин, два наиболее хорошо 

изученных люминогенных вещества, которые чувствительны к окислению 

перекисью водорода (H2O2) и анион-радикалом супероксида (O2●–). 

Излучаемый свет является результатом изменений в химической структуре 

образующихся хемивозбужденных промежуточных продуктов. При 

определенных условиях синглетный кислород также может образовываться в 

больших количествах как продукт хемивозбуждения пероксидами 
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посредством прямой ХЛ. Синглетный кислород при излучательной 

релаксации излучает инфракрасный свет с длиной волны 1270 нм, если он 

ранее не был захвачен, образуя продукты окисления. Кроме того, оксалатные 

эфиры и производные 1,2-диоксетана служат эффективными 

предшественниками как для прямой, так и для непрямой ХЛ, обеспечивая 

настраиваемые системы излучения в зависимости от фотофизических 

свойств флуорофора-акцептора энергии, с широким спектром применения в 

зондировании и диагностике, молекулярной визуализации.  

При непрямой ХЛ происходит передача энергии, приводящая к 

возбуждению флуорофора или фотосенсибилизатора, который в дальнейшем 

может действовать независимо. В присутствии молекулярного кислорода (O 

2) фотосенсибилизатор может генерировать активные формы кислорода 

(АФК), такие как O2●–, гидроксильные радикалы (HO●). Эти виды обладают 

широким спектром реактивности с биомолекулами и могут быть 

использованы в фотодинамической терапии (ФДТ) для индукции 

селективной гибели раковых клеток, а также других химических 

превращений. 

Большинство исследованных систем ХЛ демонстрируют одноцветное 

свечение типа вспышки, что обычно ограничивает их применение. Весьма 

желательна долговвременная многоцветная ХЛ в водных растворах, 

особенно в биологических моделях, однако контролируемая химическая 

процедура по-прежнему остается проблемой. ХЛ — мощный инструмент в 

аналитической химии, который используется для обнаружения и 

количественного определения активных форм кислорода и азота, а также 

многочисленных биологических материалов, таких как ДНК, РНК, белки, 

микроорганизмы, клетки, металлы и др. 

Более того, ХЛ рассматривается как альтернативный вариант 

фоторасщепления в технологиях доставки лекарств для удовлетворения 

растущего спроса на эффективные стратегии. Однако в биологических 

системах необходимо решить несколько вопросов, таких как: (I) 
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проникновение в ткани падающего света, используемого для фотоактивации 

испускаемых фотонов, представляет собой один из основных барьеров, 

ограничивающих эффективность визуализации или других приложений, (II) 

свет могут рассеиваться или поглощаться другими биомолекулами внутри 

клетки, и (III) интенсивность света обратно пропорциональна квадрату 

расстояния от источника света, таким образом вызывая слабое 

взаимодействие между падающим фотоном и молекулой (что приводит к 

плохим фотохимическим взаимодействиям. ХЛ все больше привлекает 

внимание исследовательского сообщества, предлагая решения постоянных 

проблем типичных фотохимических процедур. На сегодняшний день в 

опубликованных обзорах обсуждается ХЛ, в основном сосредоточенная на 

хемилюминесцентных молекулах, таких как люминол, ципридин, люциферин 

и пероксиоксалаты или аналоги, которые можно использовать в сенсорных, 

воображаемых и терапевтических применениях. 

Среди различных типов люминесценции наиболее типичными 

являются фотолюминесценция (ФЛ), хемилюминесценция (ХЛ), 

биолюминесценция (БЛ) и электрохемилюминесценция (ЭХЛ). В ФЛ 

падающие фотоны являются движущей силой излучения света молекулой. 

При поглощении фотона определенной энергии молекула фотовозбуждается 

до электронно-возбужденного состояния. Среди различных путей рассеяния 

избыточной энергии излучательная релаксация может происходить 

посредством фосфоресценции (T 1 → S 0 ) или флуоресценции (S 1 → S 0 ). 

Электрохемилюминесценция (ЭХЛ) — это производство света 

возбужденными частицами, который генерируется электрохимически, т. е. в 

результате реакции переноса электрона на поверхности электрода. На 

сегодняшний день в литературе можно найти множество обзорных статей и 

монографий по электрогенерируемой КЛ, описывающих основы, механизмы 

и приложения. 

В биолюминесценции, которая является естественной ХЛ, свет 

излучается живыми организмами. Различные молекулы люминофоров, 
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ферменты и кофакторы участвуют в более чем 30 различных 

биолюминесцентных системах, известных на сегодняшний день.  

Хемилюминесценция-излучение света, сопровождающее реакции с 

участием свободных радикалов. ХЛ, основанная на окислении люминола 

(LH2) (5-амино-2,3-дигидро-1,4фталазиндиона), является одной из наиболее 

широко изученных и наиболее известных систем ХЛ. Окисление обычно 

проводят в щелочном растворе с использованием окислителя, такого как 

пероксид водорода, гипохлорит, перманганат йод. Известно, что система 

люминола-H2O2 является одной из наиболее эффективных систем ХЛ. 

Люминол-ХЛ в воде в основном применяется для аналитических целей, 

особенно для судебной медицины (для определения следовых количеств 

крови). После окисления люминола через обратный интеркомбинационный 

кроссинг регистрируется сильное синее излучение с λ max = 425 нм, которое 

может длиться от секунды до нескольких часов, в зависимости от количества 

реагирующих частиц, наличия определенных добавок и процесса 

«подпитки». Светоизлучению люминола и его производных могут 

способствовать такие катализаторы, как пероксидаза и гем, которые обычно 

используются в качестве добавок. Например, пероксидаза хрена (HRP) 

участвует в образовании свободного радикала люминола двумя молекулами 

аниона люминола. В водных растворах люминола H2O2 обычно действует 

как окислитель, вызывая ХЛ. Однако люминол также может каталитически 

окисляться озоном и гипохлоритами в присутствии различных ионов 

переходных металлов. Напротив, в апротонных растворителях (например, 

ДМСО) ХЛ люминола зависит от pH (требуются основные условия) и 

присутствия O2. Также ХЛ люминола может быть значительно повышена в 

присутствии гидроксилированных промежуточных продуктов, 

образующихся в процессах расширенного окисления (AOP) 1,2-

дивинилбензола (DVB) на основе персульфата.  
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1.3 Оксидативные процессы и окислительный стресс при 

культивировании микроорганизмов 

Клеточные формы жизни должны были адаптироваться к 

потенциальной опасности вредных побочных продуктов кислородного 

метаболизма, более известных как активные формы кислорода (АФК). АФК 

могут повреждать все типы клеточных компонентов, такие как нуклеиновые 

кислоты, белки и липиды. Две из наиболее широко изученных форм АФК, 

супероксид (O2-) и перекись водорода (H2O2), постоянно продуцируются 

эндогенно путем самоокисления О2 на ряде как аэробных, так и неаэробных 

дыхательных флавопротеинов, а также как на недыхательных 

флавопротеинах. Чтобы защитить клетки от этих вредных соединений, 

бактерии выработали ферменты, называемые супероксиддисмутазами (СОД), 

для превращения O2 − в O2 и H2O2, а также каталазы и пероксидазы для 

удаления H2O2 для непрерывной нейтрализации эндогенно продуцируемых 

АФК. В Escherichia coli взаимодействие между эндогенной продукцией и 

очищающими ферментами приводит к стационарной внутриклеточной 

концентрации ∼0,2 нМ O 2 - и ∼50 нМ H 2 O 2. Однако внутренние 

концентрации могут быть увеличены экзогенными источниками. Мембрана 

бактерий полупроницаема для H2O2. H2O2 могут проникать и потенциально 

повреждать бактериальные клетки. Источниками H2O2 могут быть H2O2, 

образующийся в результате фотохимии в поверхностных водах (в том числе 

в обычных лабораторных средах [9], кислородно-бескислородные зоны 

(например, вблизи кишечного эпителия), экскреция из молочнокислых 

бактерий и, возможно, косвенно из фагоцитов, которые производят 

супероксид через НАДФН-оксидазу. О2− сам по себе не проницаем через 

цитозольные мембраны при нейтральном рН и поэтому не может проникать в 

бактериальную клетку, заключенную в фагосомы. Одна из гипотез состоит в 

том, что O2 - спонтанно дисмутирует в H2O2, оказывая наблюдаемое 

токсическое действие на захваченные бактерии в фагоците [14]. Из-за 

непроницаемости мембран для супероксида необходимо использовать другие 
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методы, кроме простой диффузии, как в лаборатории, так и в природе для 

увеличения внутриклеточного O2 -концентрация в бактериях. Антибиотики с 

окислительно-восстановительным циклом, такие как синтетический виологен 

паракват или встречающиеся в природе феназины и хиноны, способны 

проникать в бактериальные клетки. Внутри клетки они окисляют 

окислительно-восстановительные ферменты и производят O2, передавая 

электроны кислороду. Уникальным источником АФК являются фототрофные 

организмы. Во время фотосинтеза в фотосистеме I образуются как O2-, так и 

H2O2. Кроме того, синглетный кислород генерируется в фотосистеме II 

путем передачи энергии света кислороду. Синглетный кислород, другой 

важный вид АФК, имеет короткий период полураспада и свободно 

диффундирует через клетки. Измерения расстояний прохождения 

синглетного кислорода в течение его жизни показали, что в микроорганизмах 

1O2 теоретически может распределяться по всей бактериальной клетке после 

того, как он произведен в фотосистемах цитозольной мембраны [23]. У 

цианобактерий фотосистемам I и II помогают собирающие свет 

антенноподобные белковые комплексы, называемые фикобилисомами [21]. 

Тщательное изучение АФК, генерируемых фикобилисомами, выделенными 

из Synechocystis sp. PCC 6803 показало, что имели место фотохимические 

реакции типа 1 и типа 2 [17], приводящие к образованию O2- и 1O2 

соответственно [31]. Хотя этот список источников АФК не включает весь 

спектр потенциально вредных АФК для бактерий (например, перекисное 

окисление липидов озон [45], рассмотрение данной проблемы позволит 

обобщить наше текущее понимание повреждения и реакции окислительного 

стресса у бактерий. 

Окислительный стресс может приводить к повреждению как остова, 

так и оснований нуклеиновых кислот, как свободных, так и 

инкорпорированных окисленных аминокислот, а также кофакторов белков. 

Чтобы смягчить ущерб, наносимый окислительным стрессом клеточной 

биологии, в бактериях активируются различные регулоны реакции на стресс 
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в зависимости от типа стрессора. OxyR, фактор транскрипции, широко 

распространенный среди грамотрицательных бактерий, непосредственно 

индуцируется H2O2. В большинстве случаев активированная форма OxyR 

привлекает РНК-полимеразу для транскрипции около тридцати различных 

генов реакции на стресс, но у некоторых бактерий также обнаружены случаи, 

когда OxyR действует как репрессор, предотвращая транскрипцию этих 

генов в условиях отсутствия стресса. PerR является фактором транскрипции, 

альтернативным OxyR, который часто обнаруживается у грамположительных 

бактерий, таких как Bacillus subtilis [9] но сообщается о гомологах PerR у 

грамотрицательных бактерий, таких как Campylobacter jejuni и Synechocystis 

sp. штамм PCC 6803, также были опубликованы [31]. Регулон PerR содержит 

большую часть тех же генов реакции на стресс, что и регулон OxyR. Оба 

индуцируют ферменты для очистки H2O2 и, следовательно, смягчают 

дальнейшее окислительное повреждение. Однако только регулон OxyR 

включает дисульфид-восстанавливающие редоксины для восстановления уже 

поврежденных белков [33]. Два последовательных фактора транскрипции 

используются E. coli для защиты клеток от угрозы повышенных 

концентраций O2 – [9]. SoxR сначала активируется повышением уровня 

супероксида и индуцирует транскрипцию SoxS. SoxS, в свою очередь, 

способствует транскрипции защитного регулона, включающего 25 белков, 

для предотвращения проникновения и накопления редокс-активных молекул 

в клетке [37]. Организация SoxRS, обнаруженная в E. coli, не является 

универсальной чертой всех бактерий. Фактически, выполнение BLAST-

поиска гомологов SoxR и SoxS в бактериальном домене показало, что SoxR 

ограничивается Proteobacteria и Actinobacteria, в то время как SoxS был 

обнаружен исключительно в семействе Enterobacteriaceae [42]. Модельная 

бактериальная система для ответа на фотоокислительный стресс через 1O2 

представляет собой аноксигенный анаэробный фотосинтетический 

Rhodobacter sphaeroides. У R. sphaeroides регулон ответа 1O2 активируется 

посредством каскада транскрипционных факторов. Во-первых, активируется 
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альтернативный сигма-фактор RpoE. Хотя регулон RpoE сам по себе 

довольно мал, он включает два дополнительных сигма-фактора, RpoH I и 

RpoH II, которые, в свою очередь, активируют регулон реакции на стресс 

против синглетного кислорода [9]. 

Эти защитные системы могут быть очень эффективными, позволяя 

экспоненциально растущей культуре E. coli выживать и преодолевать 

внеклеточную концентрацию H2O2, которая в 10 6 раз превышает 

нормальную внутриклеточную концентрацию H2O2, создаваемую 

эндогенной активностью. Интересно, что цианобактерии, которые 

первоначально вызвали большое событие окисления, гораздо более 

восприимчивы к H2O2 по сравнению с эукариотическими водными 

микроорганизмами. Эта более высокая восприимчивость к H2O2 

потенциально может быть использована для борьбы с усилением цветения 

цианобактерий, вызванным глобальным потеплением. Несмотря на 

эффективность системы реагирования, повреждение в результате 

окислительного стресса может быть приобретено чрезвычайно быстро и 

действует неизбирательно на все клеточные соединения. В частности, мы 

сосредоточимся на повреждении, которое окислительный стресс наносит на 

различных этапах расширенной центральной догмы молекулярной биологии 

бактерий, описывающей поток генетической информации в клетке. Для 

подбора условий культивирования бактерий могут использоваться те или 

иный модели оксидативного стресса весьма перспективным для подбора 

условий культивирования Исследование влияния оксидативного стресса на 

физиолого-биохимические характеристики культур бактерий выглядит МО 

[8]. АФК может принимать участие в антибактериальном действии 

различных стрессов. 
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1.4 Антисептики как окислители 

Органические вещества всегда могут окисляться, если для этого 

создать условия. Акт окисления может быть однократным. Этот случай не 

представляет особого интереса. Интерес представляет случай, когда 

окисление инициировано радикалом. 

Продуктом подобный реакции, по закону хранения свободной 

валентности, обязан быть иной радикал. В случае 

если данный радикал вновь вступает в реакцию, вероятен цепной процесс. 

На раз изначальный радикал имеют все шансы случится тыс. и 10-

ки тыс. актов окисления. 

Это значит, собственно, что инициирование окисления органических 

соединений маленьким количеством изначальных радикалов имеет 

возможность привести к абсолютному окислению эталона до углекислого 

газа и воды. В этих случаях беседуют, собственно, что препараты, 

из коих произведено объект, владеют прооксидантными качествами, то есть 

прооксиданты поддерживают цепную реакцию окисления.   

Может быть другой случай, когда образовавшийся после первичного 

акта инициирования радикал оказывается малоактивным, практически не 

вступает в реакцию продолжения цепи, либо эти радикалы гибнут во 

взаимодействиях между собой. Тогда говорят, что вещество является 

антиоксидантом. Антиоксидантом может быть само вещество, из которого 

состоит объект. 

Антиоксидант - это вещество, способное поглощать радикалы, снижать 

радикальную активность (делать радикалы малоактивными) и тем самым 

гасить цепную реакцию. 

Антисептик - современное антимикробное средство, предназначенное 

для обработки кожи. В настоящее время данные препараты являются очень 

востребованными, благодаря широкому спектру антимикробной активности, 

простоте использования и разнообразным формам выпуска. При выборе 
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антисептика необходимо учитывать его состав и широту антимикробного 

действия [9]. 

Раствор перекиси водорода. Представляет собой 3% раствор Н202 в 

воде. Раствор хорошо вспенивается и очищает загрязнение раны, гнойные 

полости, способствует остановке капиллярного кровотечения. Применяют в 

качестве дезинфицирующего и дезодорирующего средства для промывания и 

полоскания при стоматите, ангине и др. Смеси 3-6% растворов перекиси 

водорода с 0,5% сульфанолом или синтетическими моющими средствами 

широко используются для стерилизации шприцев, игл, систем для 

переливания, металлических инструментов, а также для дезинфекции 

помещений операционного блока, манипуляционных, перевязочных.  

Калий перманганат является сильным окислителем за счет выделения 

ионов кислорода. Применяют водные растворы для полоскания рта, 

промывания желудка, обработки гнойных ран (0,1-0,5%) и лечения ожогов, 

пролежней (2-5%). 

Хлоргексидин выпускается в виде 20% водного раствора 

хлоргексидинабиглюконата. Оказывает бактерицидное и антисептическое 

действие на грамположительные и грамотрицательные бактерии. 

Применяется для обработки рук хирурга, операционного поля, промывания 

гнойных ран. Для обработки рук используют 0,5% спиртовый раствор 

препарата, получаемый разведением 20% раствора хлоргексидина 70% 

спиртом в отношении 1:40, т. е. на. 500 мл 70% спирта добавляют 12,5 мл 

20% хлоргексидина. Для лечения гнойных ран применяют 0,1–0,2% раствор 

хлоргексидина. В более высоких концентрациях (от 0,2 до 0,5%) раствор 

широко используют для стерилизации хирургического инструментария, 

катетеров, перчаток, дезинфекции помещений, санитарного оборудования и   

т. п. [10]. 

Во всем мире резко увеличился спрос на антисептики. 

Антисептические средства включены в перечень товаров первой 
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необходимости наравне с медицинскими масками, средствами гигиены и 

детскими товарами [11]. 

Антисептики подавляют активность многих бактериальных ферментов. 

Под влиянием антисептиков прекращается процесс деления клеток и 

наступают морфологические изменения (изменения в строении), 

сопровождающиеся нарушением клеточной структуры.  

В качестве антисептиков применяют также вещества из группы 

окислителей, к которым относятся перекись водорода, калий перманганат. 

Они обладают слабым антисептическим и дезодорирующим эффектами, 

связанными с освобождением кислорода. 

Высокая эффективность хлоргексидина обусловлена его способностью 

связываться с клетками многослойного плоского эпителия и вызывать более 

длительный эффект как при использовании в качестве средства для 

обработки рук, так и при обработке кожи [12]. 
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1.5 ГРМ-бульон (Питательный бульон для культивирования 

микроорганизмов) 

ГРМ-бульон - универсальная питательная среда для получения 

накопительных культур микроорганизмов различных таксономических 

групп. Может быть использован в санитарных исследованиях пищевых 

продуктов и воды. При необходимости может быть обогащен углеводами, 

сывороткой, кровью, желчью и др. Представляет собой гигроскопичный 

мелкодисперсный порошок светло-желтого цвета. 

Состав: пептон ферментативный, панкреатический гидролизат рыбной 

муки, натрий хлористый. Универсальная основа из ферментативного пептона 

и гидролизата с хлоридом натрия, составляющие основу любой 

микробиологической среды, обеспечивают необходимыми питательные 

компонентами для развития неприхотливых культур. 

Приготовление: 20,0 г порошка размешивают в 1 л дистиллированной 

воды, кипятят в течение 3 мин, фильтруют через бумажный фильтр, 

разливают по 10,0 мл в стерильные пробирки и стерилизуют 

автоклавированием при температуре 121 °С в течение 15 мин. Готовую среду 

можно использовать в течение 1 месяца при условии хранения ее при 

температуре 2-8 °С. 

Появление диффузного помутнения свидетельствует о присутствии, 

например, С. xerosis, S. aureus, Е. coli, P.aeruginosa; S. pyogenes - в виде 

придонно-пристеночного роста с возможным слабым рассеянным 

помутнением. С помощью индикаторных полосок, можно определить газ, 

выделяемый при росте культуры, например, индола у S. flexneri или 

сероводорода S. typhi.  Полученные взвеси пересевают на более селективные 

дифференциально-диагностические среды. 

Приготовление: 20,0 г порошка размешивают в 1 л дистиллированной 

воды, кипятят в течение 3 мин, фильтруют через бумажный фильтр, 

разливают по 10,0 мл в стерильные пробирки и стерилизуют 

автоклавированием при температуре 121 °С в течение 15 мин.  
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Совокупность компонентов, входящих в состав среды, обеспечивает 

питательные потребности для визуального обнаружения роста культур по 

помутнению среды. 
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1.6 Стандарт мутности МакФарланда 

Стандарты МакФарланда используются в качестве стандартов 

мутности при приготовлении суспензий микроорганизмов. Стандарт 

МакФарланда 0.5 особенно широко применяется при приготовлении 

бактериальных инокулятов для того, чтобы провести исследование тестов на 

чувствительность микроорганизмов к антибиотикам. 

Одной из первых сфер использования стандартов мутности для 

количественной оценки бактериальных популяций было приготовление 

вакцин [19]. В 1907 году МакФарланд разработал серию прописей растворов 

сульфата бария для сопоставления количества бактерий в растворе, 

определенного количеством колоний на чашках Петри, с соответствующей 

мутностью [20]. 

Для обеспечения надлежащего качества проведения теста на 

чувствительность к антибиотикам необходимо использовать стандартные 

инокуляты. Стандарт МакФарланда используется для приготовления 

инокулята в тестовых методиках стандартном разведении агара, макро- и 

микроразведениях бульона, диффузии в диски и чувствительности анаэробов 

[21]. 

Стандарты мутности готовятся смешиванием химических веществ, 

которые преципитируют, формируя раствор с известным показателем 

мутности. Стандарты по МакФарланду готовятся добавлением серной 

кислоты к водному раствору хлорида бария, в результате реакции 

формируется суспензия преципитата сульфата бария. Стандарт МакФарланда 

приблизительно соответствует гомогенной суспензии Escherichia coli с 

концентрацией 1,5 x 108 клеток в мл [22]. 

Для изученичя in vitro. Пробирки с плотными крышками следует 

открывать осторожно, чтобы не разбить пробирку и не пораниться 

осколками. При выполнении любых процедур соблюдайте правила асептики 

и установленные меры биологической безопасности. После использования 

перед утилизацией стерилизуйте в автоклаве подготовленные пробирки, 
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контейнеры для образцов и другие загрязненные материалы. Условия 

хранения. После получения храните пробирки в темноте при температуре от 

2 до 25 ºC. Избегайте замораживания и перегрева. Перед использованием 

доведите их температуру до комнатной. Разложение продукта. Не 

используйте пробирки с видимыми признаками микробного загрязнения, при 

изменении цвета, высушивании и других признаках непригодности. 

Перед использованием энергично взболтайте стандарт мутности на 

механическом вращающем шейкере. При достаточной освещенности 

сравните мутность бактериальной суспензии со стандартом мутности, 

поместив пробирки на белом фоне с контрастирующими горизонтальными 

черными линиями.  

Контроль качества: 1. Проконтролируйте пробирки на наличие 

признаков непригодности, как описано в разделе "Признаки непригодности 

продукта". 2. После энергичного взбалтывания на механическом вращающем 

шейкере проверьте стандарт мутности путем определения оптической 

плотности на спектрофотометре с длиной оптического пути 1 см и 

соответствующей кюветы. Оптическая плотность составляет от 0,08 до 0,10. 

при длине волны 625 нм. 

Следуйте требованиям контроля качества в соответствии с 

применимым местным, региональным и/или федеральным 

законодательством, требованиями аккредитации и методиками контроля 

качества, принятыми в лаборатории [23].  
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Глава 2. МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 В работе была изучена антиоксидантная активность следующих 

антисептиков:  

1. Перекись водорода 3% (перекись водорода медицинская, стабилизатор 

натрия бензоат, вода очищенная. ОАО «Самарамедпром»). 

2. Хлоргексидин (хлоргексидина биглюконат 0,05%, вода очищенная. 

ООО «ЮжФарм»). 

3. Мирамистин (активное вещество бензилдиметил[3-(миристоиламино) 

пропил] аммония хлорида моногидрата 0,01%, вода очищенная. ООО 

«ИНФАМЕД»). 

4. Перманганат калия (ООО «ЮжФарм»). 

Объектами исследования были штаммы бактерий Escherichia coli, 

предоставленные клиникой ФГБОУ ВО БГМУ Минздрава России. 

Для работы с микроорганизмами были использованы:  

1. Агар Луриа-Бертани в модификации Миллера (HiMedia GM1151-

500G). Агар Лурия-Бертани применяют для культивирования и хранения 

рекомбинантных штаммов Escherichia coli, а также для обычного 

культивирования не очень прихотливых микроорганизмов. Пропись в 

модификации Миллера используется для генетических и молекулярных 

исследований. Модифицированный состав отличается меньшей 

концентрацией соли (NaCl 5 г/л) и 1% агара. 

2. Жидкая среда, наиболее часто использующиеся в 

бактериологических исследованиях, «Питательный бульон для 

культивирования микроорганизмов сухой (ГРМ бульон)» ТУ 9398-021-

78095326-2006 (ФБУН ГНЦ ПМБ) универсальная основа из ферментативного 

пептона и гидролизата с хлоридом натрия, обеспечивают необходимыми 

питательные компонентами для развития неприхотливых культур. 

В работе были задействованы следующие методы: 

1. Для посева микроорганизмов на плотные питательные среды был 

использован метод Голда. Метод Голда – метод секторных посевов. Чашку с 
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агаром делят на 3 сектора. На первый сектор засевают культуру петлей 

частыми штрихами, после чего петлю стерилизуют (фламбируют). Затем 

стерильной петлей уже более редкими параллельными штрихами переносят 

микроорганизмы из первого сектора во второй, после чего вновь фламбируют 

петлю. Аналогично стерильной петлей переносят микроорганизмы из 

второго сектора в третий. 

2. Влияние антисептических средств на процессы свободно-радикального 

окисления было исследовано методом регистрации хемилюминесценции в 

модельной системе генерации активных форм кислорода, состоящей из 

фосфатного буфера (20 мМ КН2РО4, 105 мМ KCl, рН = 7,5) с цитратом 

натрия (50 мМ) и люминолом (10-5М).  К 10 мл полученного раствора 

добавляли 1 мл раствора сернокислого железа (50мМ). Окисление солей 

железа инициировало появление кислородных радикалов и сопровождалось 

хемилюминесценцией, усиливающейся в присутствии люминола. Свечение 

регистрировали в течение 5 минут. Регистрацию свечения проводили на 

приборе «ХЛМ-003».  Фосфатный буфер: 20 мМ KH2PO4, (2,72 г.), 105 мМ 

KCL (7,82 г.).  Растворить в 1 литре дистиллированной воды. Титровать 

насыщенным раствором KOH до рН 7,5 ед. Сернокислое железо: FeSO4.
.7H2O 

50 мМ раствор (1,39 г на 100 мл  дистиллированной  воды, подкисленной 0,1 

мл 0,1 н НCL). Люминол (м.в. 177): 10-4 М раствор в диметил сульфоксиде 

(DMSO). Полученный маточный раствор - 0,5 мл развести в фабричном 

физиологическом растворе (500 мл рН-7,0-7,2 ед.)-рабочий раствор 

люминола. Прибор «ХЛМ-003» (Хемилюминометр – 003), производитель - 

Уфимский государственный авиационный технический университет. Прибор 

измеряет излучение длиной волны 0,3-0,6 мкм, чувствительность составляет 

104-107 фотон/с. В качестве эталона при оценке интенсивности ХЛ 

использовали ЖС-19 (ГОСТ 9411-81), испускающий свет в видимой области 

спектра и прокалиброванный в абсолютных единицах (квант/с*4р*мг) по 

стандартному радиолюминесцентному источнику. Эталон изготовлен в виде 

параллелепипеда размером 5 мм · 8 мм · 8 мм и массой в пределах 581-614 
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мг. Напряженность свечения образца оформляет 5,1·105 квант/с. Для 

удобства данная размер была принята за 1 относительную единицу (у.е.). 

Кинетика хемилюминесценции регистрируется с поддержкой 

компьютерного интерфейса. Особая программка обрабатывает получаемые с 

устройства сигналы во временном перерыве, конкретном исследователем. 

Целый процесс измерения ХЛ и обработка итогов ведутся в автоматическом 

режиме, собственно, что разрешает увеличить точность и объективность 

получаемой инфы. Программка определяет надлежащие характеристики 

хемилюминесценции: светосумму, спонтанную светимость, вспышку, 

наибольшую светимость и наклон кривой. В качестве более информативных 

характеристик ХЛ были взяты светосумма – S. Во время изучения жар 

эталона поддерживалась ультратермостатом при температуре 37 °С. 

3. Стандарты мутности МакФарланда предусмотрены для определения 

мутности бактерийных взвесей в воде, смесях или же в водянистых 

калорийных средах способом зрительного сопоставления. Это гарантирует 

стандартизацию числа микробов в суспензии для проведения исследований 

на аффектация или же иных исследований, требующих стадартизации 

инокулята (тест на высеваемость и т.д.), без применения 

спектрофотометрических способов. Пробирки для испытания (Стандарты 

мутности МакФарланда) HiMedia Laboratories Pvt. Limited, Mumbai, India. 

Комплект имеет 5 пробирок (по одной пробирке всякого эталона 

МакФарланда: 0.5, 1, 2, 3 и 4 ед.). Стереотипы мутности МакФарлайна 

предполагают собой комплект пробирок с растущей сосредоточиванием 

сульфата бария. Мутность суспензии, образованной белоснежным 

преципитатом сульфата бария, считается величиной, соответственной 

определённой сосредоточении бактериальной суспензии. 

Для проведения способа потребуется изготовить инокулят культуры, 

предназначенной для испытания, применяя стерильный раствор. Сопоставить 

мутность приобретенной суспензии с мутностью эталона МакФарланда. 
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Стереотипы обязаны быть кропотливо перемешаны, до получения 

однородной суспензии. 

Мутность бактериальной суспензии измеряется в Интернациональных 

единицах мутности (ME). 1 Интернациональная кол мутности (1 ME) 

соответствует мутности взвеси коклюшных бактерий с сосредоточиванием 

1,1 миллиардов. клеток в 1 мл. 10 Интернациональных единиц мутности 

приблизительно отвечают грядущим концентрациям клеток в 1 мл: 

Мутность бактериальной суспензии измеряется в Международных 

единицах мутности (ME). Одна Международная единица мутности (1 ME) 

соответствует мутности взвеси коклюшных микробов с концентрацией 1,1 

млрд. клеток в 1 мл. 10 Международных единиц мутности ориентировочно 

соответствуют следующим концентрациям клеток в 1 мл: 

0,93*109 клеток/мл для микробов кишечной группы; 

11*109 клеток/мл для микробов коклюшной группы; 

1,7*109 клеток/мл для бруцеллезных микробов; 

2,2*109 клеток/мл для холерного вибриона; 

5*109 клеток/мл для туляремийных микробов. 
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Глава 3. РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЯ 

3.1 Культивирование микроорганизмов 

Были приготовлены среды культивирования МО с добавлением 

антисептиков и контроль в виде среды с МО. 

 

Рисунок 1. Cреды культивирования МО с добавлением антисептиков. 

 

 

Рисунок 2. Контроль – ГРМ бульон + E.coli. 
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Рисунок 3. 1. ГРМ + Пероксид водорода + E. coli. 

 

 

Рисунок 4. ГРМ + Хлоргексидин + E. coli. 
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Рисунок 5. ГРМ + Мирамистин + E. coli. 

 

 

Рисунок 6. ГРМ + Перманганат калия + E. coli. 
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3.2 Исследования хемилюминесценции антисептиков при 

добавлении в тест-систему активных форм кислорода 

Было исследовано влияние антисептиков на процессы свободно-

радикального окисления в модельной системе генерации активных форм 

кислорода. 

Для изучения процессов образования свободных радикалов, 

антисептики добавляли в модельную систему АФК и по изменению ХЛ 

сопровождающей процессы окисления судили об интенсивности образования 

свободных радикалов. Соответственно по изменению показателей ХЛ - 

светосуммы свечения, можно судить об прооксидантной активности всех 

исследуемых антисептических препаратов (см. табл.1). 

Таблица 1 

ПАРАМЕТРЫ ОКИСЛИТЕЛЬНОЙ АКТИВНОСТИ АНТИСЕПТИКОВ ПРИ 

ДОБАВЛЕНИИ В ТЕСТ СИСТЕМУ АКТИВНЫХ ФОРМ КИСЛОРОДА (МЕТОД 

ХЕМИЛЮМИНЕСЦЕНЦИИ) 

№ Препарат Светосумма свечения, (квант/с) 

1 Контроль (буфер) 5,7· 107 

2 Пероксид водорода 9,4· 107* 

3 Хлоргексидин 7,3· 107* 

4 Мирамистин 7,5· 107* 

5 Перманганат калия 7,1· 107* 
Примечание: приведены средние значения 10 измерений, t ≤ 0,05 отмечены *. 

Интенсивность ХЛ увеличилась на 65% при добавлении перекиси 

водорода, на 30% при добавлении мирамистина, на 28% при добавлении 

хлоргексидина и 25% при добавлении перманганата калия соответственно. 

Все исследуемые антисептические препараты проявили прооксидантые 

свойства в той или иной степени. 

На рисунке 1 показана запись хемилюминесценции при добавлении 

антисептиков в модельную систему АФК. На графике мы видим спонтанную 

светимость, вспышку при добавлении сернокислого железа, которое 

инициирует процессы окисления в модельной системе АФК, максимальную 

светимость. Одной из характеристик оксидативных процессов является 

светосумма свечения, которая является наиболее информативным 

показателем процессов хемилюминесценции. 
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Рисунок 7.  Запись хемилюминесценции при добавлении антисептиков в 

модельную систему АФК: 1-контроль, 2-пероксид водорода, 3-хлоргексидин, 

4-мирамистин, 5-перманганат калия. 

 

 

 

Рисунок 8. Изменение параметров светосуммы хемилюминесценции 

антисептиков в модельной системе, генерирующей активные формы 

кислорода в динамике. 

Примечание: приведены средние значения 10 измерений, t ≤ 0,05 отмечены *. 

Данная диаграмма демонстрирует изменения показателей светосумм 

свечения, измеряемых в квант/с при добавлении антисептиков в тест систему 
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генерации АФК. Согласно результатам исследований, перекись водорода 

проявила более выраженные прооксидантные свойства, усиливая ХЛ на 65 

%. 
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3.3 Динамика параметров хемилюминесценции питательных сред с 

добавлением антисептических средств в разные сроки культивирования 

микроорганизмов 

Проводились исследования ХЛ пит сред культивирования м/о с 

добавлением антисептиков в динамике. На графиках, представленных на 

следующих рисунках показаны изменения параметров ХЛ в 1 день 

исследования на 3, 5, 7 сутки. В 1 день и на 3 день исследований были 

выявлены прооксидативные свойства препаратов. Контролем являлась среда 

культивирования с м/о E.Coli без добавления антисептиков. На 5 и 7 сутки 

значения параметров ХЛ при добавлении антисептиков снизились и были на 

уровне контроля. 

 

 

Рисунок 9.  Запись хемилюминесценции питательных сред в процессе 

культивирования микроорганизмов с антисептиками в 1 день исследования: 

1- контроль, 2-пероксид водорода, 3- хлоргексидин, 4- мирамистин, 5- 

перманганат калия. 
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Рисунок 10. Запись хемилюминесценции питательных сред в процессе 

культивирования микроорганизмов с антисептиками в 1 день исследования: 

1- контроль, 2-пероксид водорода. 

 

 

 

Рисунок 11. Запись хемилюминесценции питательных сред в процессе 

культивирования микроорганизмов с антисептиками в 1 день исследования: 

1- контроль, 2-хлоргексидин. 
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Рисунок 12. Запись хемилюминесценции питательных сред в процессе 

культивирования микроорганизмов с антисептиками в 1 день исследования: 

1- контроль, 2-мирамистин. 

 

 

 

Рисунок 13. Запись хемилюминесценции питательных сред в процессе 

культивирования микроорганизмов с антисептиками в 1 день исследования: 

1- контроль, 2-перманганат калия. 
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Рисунок 14.  Запись хемилюминесценции питательных сред в процессе 

культивирования микроорганизмов с антисептиками в 3 день исследования: 

1- контроль, 2-пероксид водорода, 3- хлоргексидин, 4- мирамистин, 5- 

перманганат калия. 

 

 

 

Рисунок 15. Запись хемилюминесценции питательных сред в процессе 

культивирования микроорганизмов с антисептиками в 3 день исследования: 

1- контроль, 2-пероксид водорода. 
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Рисунок 16. Запись хемилюминесценции питательных сред в процессе 

культивирования микроорганизмов с антисептиками в 3 день исследования: 

1- контроль, 2-хлоргексидин. 

 

 

Рисунок 17. Запись хемилюминесценции питательных сред в процессе 

культивирования микроорганизмов с антисептиками в 3 день исследования: 

1- контроль, 2-мирамистин. 
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Рисунок 18. Запись хемилюминесценции питательных сред в процессе 

культивирования микроорганизмов с антисептиками в 3 день исследования: 

1- контроль, 2-перманганат калия. 

 

 

 

Рисунок 19.  Запись хемилюминесценции питательных сред в процессе 

культивирования микроорганизмов с антисептиками в 5 день исследования: 

1- контроль, 2-пероксид водорода, 3- хлоргексидин, 4- мирамистин, 5- 

перманганат калия. 
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Рисунок 20. Запись хемилюминесценции питательных сред в процессе 

культивирования микроорганизмов с антисептиками в 5 день исследования: 

1- контроль, 2-пероксид водорода. 

 

 

 

Рисунок 21. Запись хемилюминесценции питательных сред в процессе 

культивирования микроорганизмов с антисептиками в 5 день исследования: 

1- контроль, 2-хлоргексидин. 
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Рисунок 22. Запись хемилюминесценции питательных сред в процессе 

культивирования микроорганизмов с антисептиками в 5 день исследования: 

1- контроль, 2-мирамистин. 

 

 

 

Рисунок 23. Запись хемилюминесценции питательных сред в процессе 

культивирования микроорганизмов с антисептиками в 5 день исследования: 

1- контроль, 2-перманганат калия. 
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Рисунок 24.  Запись хемилюминесценции питательных сред в процессе 

культивирования микроорганизмов с антисептиками в 7 день исследования: 

1- контроль, 2-пероксид водорода, 3- хлоргексидин, 4- мирамистин, 5- 

перманганат калия. 

 

 

Рисунок 25. Запись хемилюминесценции питательных сред в процессе 

культивирования микроорганизмов с антисептиками в 7 день исследования: 

1- контроль, 2-пероксид водорода. 
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Рисунок 26. Запись хемилюминесценции питательных сред в процессе 

культивирования микроорганизмов с антисептиками в 7 день исследования: 

1- контроль, 2-хлоргексидин. 

 

 

 

Рисунок 27. Запись хемилюминесценции питательных сред в процессе 

культивирования микроорганизмов с антисептиками в 7 день исследования: 

1- контроль, 2-мирамистин. 
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Рисунок 28. Запись хемилюминесценции питательных сред в процессе 

культивирования микроорганизмов с антисептиками в 7 день исследования: 

1- контроль, 2-перманганат калия. 

 

В табл. 2 показаны все данные по исследованию изменений параметров 

светосуммы ХЛ в модельной системе генерации активных форм кислорода 

питательных сред культивирования микроорганизмов при добавлении 

антисептиков в динамике, которые проводились на 1, 3, 5, 7 сутки. 

Таблица 2 

ПАРАМЕТРЫ ХЕМИЛЮМИНЕСЦЕНЦИИ ПИТАТЕЛЬНЫХ СРЕД 

КУЛЬТИВИРОВАНИЯ МИКРООРГАНИЗМОВ ПРИ ДОБАВЛЕНИИИ АНТИСЕПТИКОВ 

В ДИНАМИКЕ 

День № Препарат Светосумма свечения, 

квант/с 

1 1 ГРМ + E.Coli 6,3· 107 

2 Пероксид водорода + ГРМ + E.Coli 7,8· 107* 

3 Хлоргексидин + ГРМ + E.Coli 5,9· 107* 

4 Мирамистин + ГРМ + E.Coli 7,3· 107* 

5 Перманганат калия + ГРМ + E.Coli 6,9· 107*  

 

3 1 ГРМ + E.Coli 6,5· 107  

2 Пероксид водорода + ГРМ + E.Coli 6,8· 107*  

3 Хлоргексидин + ГРМ + E.Coli 5,9· 107*  

4 Мирамистин + ГРМ + E.Coli 6,7· 107* 

5 Перманганат калия + ГРМ + E.Coli 6,6· 107*  
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5 1 ГРМ + E.Coli 6,6· 107 

2 Пероксид водорода + ГРМ + E.Coli 6,2 · 107* 

3 Хлоргексидин + ГРМ + E.Coli 4,9 · 107*  

4 Мирамистин + ГРМ + E.Coli 5,7· 107*  

5 Перманганат калия + ГРМ + E.Coli 6,1 · 107*  

 

7 1 ГРМ + E.Coli 6,7· 107 

2 Пероксид водорода + ГРМ + E.Coli 2,7· 107*  

3 Хлоргексидин + ГРМ + E.Coli 2,9· 107* 

4 Мирамистин + ГРМ + E.Coli 4,9· 107*  

5 Перманганат калия + ГРМ + E.Coli 5,1· 107*  
Примечание: приведены средние значения 10 измерений, t ≤ 0,05 отмечены *. 
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3.4 Стандарт мутности МакФарланда 

На данных рисунках 29-33 представлено визуальное сравнение 

действия всех исследуемых антисептиков на среду культивирования 

микроорганизмов методом стандарта мутности МакФарланда.  

 

 

Рисунок 29. ГРМ + E. coli. 

 

 

Рисунок 30. Пероксид водорода + ГРМ + E. coli. 

. 
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Рисунок 31. Хлоргексидин + ГРМ + E. coli. 

 

 

Рисунок 32. Мирамистин + ГРМ + E. coli. 
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Рисунок 33. Перманганат калия + ГРМ + E. coli. 

 

Таким образом, исследуемые антисептики - перекись водорода, 

хлоргексидин, мирамистин, раствор перманганата калия действовали на 

количество бактерий одинаково, вызывая их лизис. Мутность в средах 

культивирования не визуализировалась, что свидетельствует о 

антибактериальном характере действия препаратов. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



52 
 

ВЫВОДЫ 

1. Исследуемые антисептики: перекись водорода, мирамистин, 

хлоргексидин, раствор перманганата калия обладают прооксидантной 

активностью, усиливая показатели светосуммы свечения в модельной 

системе генерации АФК.  

2. При добавлении антисептиков в среду культивирования 

микроорганизмов они также проявили прооксидантные свойства. Наиболее 

выраженные оксидативные свойства были выявлены у перекиси водорода, 

которая увеличила интенсивность ХЛ на 30%, добавление мирамистина 

увеличило интенсивность ХЛ на 20%, перманганат калия и хлоргексидин 

усилили свечение на 15%.   

 3. Исследование действия всех исследуемых антисептиков на среду 

культивирования микроорганизмов визуальным методом стандарта мутности 

МакФарланда выявило одинаковую степень воздействия их на количество 

бактерий. Мутность в средах культивирования не визуализировалась, что 

свидетельствует о антибактериальном характере действия препаратов.  

 4. Изменение интенсивности ХЛ в тест системе генерации АФК может 

использоваться для оценки эффективности антисептиков и поиска новых 

препаратов, обладающих прооксидантной активностью. 
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