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Öåëü èññëåäîâàíèÿ — èçó÷åíèå àíòèáàêòåðèàëüíîé àêòèâíîñòè ãðàíóëèðîâàííûõ óãëåðîäíûõ ñîðáåíòîâ ïî îòíîøåíèþ
ê ïàòîãåííîé ìèêðîôëîðå â óñëîâèÿõ ðàçëè÷íîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè êîíòàêòà ñ ñîðáåíòîì. Ìåòîäèêà. Èññëåäîâàëè àíòè-
áàêòåðèàëüíûå ñâîéñòâà ãðàíóëèðîâàííîãî ñîðáåíòà ÂÍÈÈÒÓ-1, îáðàáîòàííîãî ãèäðîìåõàíè÷åñêè, îêèñëåííîãî è ñòàáèëè-
çèðîâàííîãî äî íîðìàòèâíûõ çíà÷åíèé ðÍ è ìîäèôèöèðîâàííîãî ïîëè-N-âèíèëïèððîëèäîíîì (ÏÂÏ) ÂÍÈÈÒÓ-1 ïî îò-
íîøåíèþ ê ïàòîãåííûì ìèêðîîðãàíèçìàì: Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeroginosa, Klebsiella pneumonia, Escherichia
coli, Streptococcus agalactiae, à òàêæå ê èõ ñìåñÿì. Âñå ìèêðîîðãàíèçìû ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé êëèíè÷åñêèå øòàììû, âûäåëåí-
íûå èç ðàí ïàöèåíòîâ. Ïðåäâàðèòåëüíî òåñò-ìèêðîîðãàíèçìû áûëè èññëåäîâàíû íà ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ñîâðåìåííûì àíòè-
áèîòèêàì. Îïûòíûì ïóòåì ïîäáèðàëè òàêèå ðàçâåäåíèÿ è êîëè÷åñòâî çàñåâàåìîãî ìàòåðèàëà, ÷òîáû âûðîñøèå íà ÷àøêå
Ïåòðè êîëîíèè ìîæíî áûëî ñîñ÷èòàòü. Áàêòåðèè ñîðáèðîâàëè èç ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðàñòâîðà ñ êîíöåíòðàöèåé ìèêðîáíûõ
êëåòîê 3 õ 103 êîëîíèåîáðàçóþùèõ åäèíèö â 1 ìë èññëåäóåìîé ïðîáû (ÊÎÅ/ìë). Â ïðîáèðêó òèïà Ýïïåíäîðô âíîñèëè
ñîðáåíò â êîëè÷åñòâå 0,5 ìë, äîáàâëÿëè 1 ìë ìèêðîáíîé âçâåñè, âñòðÿõèâàëè äëÿ óäàëåíèÿ ïóçûðüêîâ âîçäóõà è âûäåðæèâà-
ëè â òåðìîñòàòå â òå÷åíèå 1, 3, 6 è 24 ÷. Ïî èñòå÷åíèè çàäàííîãî âðåìåíè êîíòàêòà ñîðáåíòà ñ ïàòîãåííîé ìèêðîôëîðîé îò-
áèðàëè íàäîñàäî÷íóþ æèäêîñòü â îáúåìå 100 ìêë, çàñåâàëè íà ñòåðèëüíûå àãàðîâûå ïëàñòèíû ÷àøåê Ïåòðè ñ ïèòàòåëüíîé
ñðåäîé ÃÌÔ-àãàð. Çàñåÿííûå ÷àøêè Ïåòðè ïîìåùàëè â ÑÎ2-èíêóáàòîð 15ÀÑ (ßïîíèÿ) ââåðõ äíîì è èíêóáèðîâàëè ïðè
òåìïåðàòóðå 37 ± 1°Ñ â òå÷åíèå 24 ± 2 ÷. Ïðè ïîäñ÷åòå êîëîíèé, âûðîñøèõ íà ÷àøêå Ïåòðè, ó÷èòûâàëè òîëüêî òå ÷àøêè, íà
êîòîðûõ âûðîñëî áîëåå 300 èçîëèðîâàííûõ êîëîíèé. Ðåçóëüòàòû. Ãðàíóëèðîâàííûé ñîðáåíò ÂÍÈÈÒÓ-1 îáëàäàåò àíòè-
áàêòåðèàëüíûì äåéñòâèåì â îòíîøåíèè êàê ãðàìïîëîæèòåëüíûõ, òàê è ãðàìîòðèöàòåëüíûõ áàêòåðèé, à òàêæå èõ ñìåñè. Ñðî-
êè ïðîÿâëåíèÿ àíòèáàêòåðèàëüíîãî ýôôåêòà ñîðáåíòà çàâèñÿò îò âèäà ìèêðîîðãàíèçìîâ è âðåìåíè èõ êîíòàêòà ñ îáðàçöîì.
Ïðèñóòñòâèå â ñîñòàâå ñîðáåíòà ìîäèôèêàòîðà ÏÂÏ óñèëèâàåò åãî àíòèáàêòåðèàëüíûå ñâîéñòâà. Ïîëèìåðìîäèôèöèðîâàí-
íûé îáðàçåö îáëàäàåò ïðîëîíãèðîâàííûì àíòèáàêòåðèàëüíûì ýôôåêòîì â îòíîøåíèè øèðîêîãî ñïåêòðà ìèêðîîðãàíèçìîâ
(E. coli, St. aureus, P. aeruginosae è St. aureus) è ñìåñè èõ êóëüòóð. Çàêëþ÷åíèå. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ àíòè-
áàêòåðèàëüíûõ ñâîéñòâ ãðàíóëèðîâàííûõ óãëåðîäíûõ ñîðáåíòîâ ïî îòíîøåíèþ ê ïàòîãåííîé ìèêðîôëîðå ïóòåì èõ ìîäèôè-
êàöèè ïîëè-N-âèíèëïèððîëèäîíîì. Äàëüíåéøàÿ ðàçðàáîòêà è ïðèìåíåíèå óãëåðîäíûõ ñîðáåíòîâ êàê ñðåäñòâ ñîðáöèîííîé
òåðàïèè ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì ïîäõîäîì ê ìåñòíîìó ëå÷åíèþ ãíîéíûõ ðàí.
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The purpose: Study the antibacterial activity of granulated carbon sorbents in relation to the pathogenic microflora un-
der the conditions of different period of contact with sorbent. Methods. It has been investigated the antibacterial properties

Ïàòîëîãè÷åñêàÿ ôèçèîëîãèÿ è ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ òåðàïèÿ 2017; 61(3) Îðèãèíàëüíûå ñòàòüè

76



of VNIITU-1 granulated sorbent, which was hydromechanically treated, oxidized and stabilized up to pH standard parame-
ters and VNIITU-1 modified poly-N-vinylpyrrolidone (PVP) against the pathogenic micro-organisms, including Staphy-
lococcus aureus, Pseudomonas aeroginosa, Klebsiella pneumonia, Escherichia coli, Streptococcus agalactiae, and their
mixes. All bacteria were clinical strains derived from the wounds of patients. Dilutions and amount of inoculated material
were experimentally selected for further calculation of the grown colonies on the Petri dish. Bacteria were sorbed from the sa-
line solution with bacteria concentration of 3 õ 103 of the colony forming units in 1 ml of test sample (CFU/ ml). Eppendorf
tube was added the sorbent 0.5 ml and bacterial suspension 1 ml; then the tube was shaken to remove the air bubbles and in-
cubated for 1, 3, 6 and 24 hr. Upon the expiry of the target time for sorbent with pathogenic flora contact the supernatant
fluid was collected in 100 ul and inoculated on the sterile agar plates of the Petri dishes with GMF agar nutrient medium.
Inoculated Petri dishes were placed upside down in ÑÎ2 incubator 15AC (Japan) and incubated at 37 ± 1°C for
24 ± 2 hours. When counting the colonies growing on the Petri dish, they took into consideration only the dishes where more
than 300 isolated colonies were grown. If more than 300 colonies were grown, «> 3x102 CFU/ml» was recorded in the
protocol. Results. Granulated sorbent VNIITU-1 has an antibacterial effect against both gram-positive and gram-negative
bacteria, and their mixes. Time period for manifestations of the sorbent antibacterial effect depends on the type of microor-
ganisms and time of contact. PVP presence in sorbent composition enhances the antibacterial effect of the sorbent.
Resin-modified sample has a prolonged antibacterial effect against a broad spectrum of microorganisms (E. coli, St. aureus,
P. aeruginosae and St. aureus) and mixtures of their cultures. Conclusion. It has been determined the possibility for increas-
ing of antibacterial properties of granulated carbon sorbents against the pathogenic microflora by their modification with
poly-N-vinylpyrrolidone. Further development and application of carbon sorbents as the means for sorption therapy is a per-
spective approach for the local treatment of purulent wounds.
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Ââåäåíèå

Â îñíîâå ëå÷åíèÿ áîëüíûõ ñ ðàíåâîé èíôåêöèåé
ëåæèò ýòèîòðîïíàÿ òåðàïèÿ. Îäíàêî ïðèìåíåíèå àí-
òèáàêòåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ îáëàäàåò ðÿäîì íåæåëà-
òåëüíûõ ýôôåêòîâ, óâåëè÷èâàåò ÷èñëî àíòèáèîòèêîðå-
çèñòåíòíûõ øòàììîâ ìèêðîîðãàíèçìîâ, íàðóøàåò
ìèêðîáèîöåíîç [1—3]. Â ñâÿçè ñ ýòèì ëå÷åíèå áîëü-
íûõ ñ ðàíåâîé èíôåêöèåé è òÿæåëûìè ãíîéíî-ñåïòè-
÷åñêèìè çàáîëåâàíèÿìè áàêòåðèàëüíîé ïðèðîäû òðå-
áóåò ïîèñêà íîâûõ ïîäõîäîâ è ïðåïàðàòîâ, îòëè÷àþ-
ùèåñÿ ïî ìåõàíèçìó äåéñòâèÿ îò àíòèáèîòèêîâ, à çíà-
÷èò, ëèøåííûõ èõ íåäîñòàòêîâ, è îáëàäàþùèõ â òî æå

âðåìÿ âûñîêîé àíòèáàêòåðèàëüíîé àêòèâíîñòüþ. Îä-
íèì èç ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé ëå÷åíèÿ áîëüíûõ
ñ ðàíåâîé èíôåêöèåé ÿâëÿåòñÿ ñîðáöèîííàÿ òåðàïèÿ,
â ÷àñòíîñòè àïïëèêàöèîííàÿ ñîðáöèÿ (âóëüíåðîñîðá-
öèÿ) [4, 5].

Ïåðñïåêòèâíûì ìåòîäîì ñîçäàíèÿ ìàòåðèàëîâ
ñ àíòèáàêòåðèàëüíûìè ñâîéñòâàìè ïðåäñòàâëÿåòñÿ èõ
ìîäèôèêàöèÿ ñ ïîìîùüþ âåùåñòâ, îáëàäàþùèõ äåç-
èíòîêñèêàöèîííûìè è àíòèìèêðîáíûìè ñâîéñòâàìè.
Ñ ýòîé öåëüþ èñïîëüçóþò áèîñîâìåñòèìûå ïîëèìå-
ðû, â ÷àñòíîñòè íèçêîìîëåêóëÿðíûé ïîëè-N-âèíèë-
ïèððîëèäîí (ÏÂÏ) ìåäèöèíñêîãî íàçíà÷åíèÿ. Ýòîò
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ïîëèìåð íåòîêñè÷åí, õîðîøî ðàñòâîðèì â âîäå è áèî-
ëîãè÷åñêèõ æèäêîñòÿõ, îáëàäàåò äåçèíòîêñèêàöèîí-
íûìè, àíòèáàêòåðèàëüíûìè è àíòèñåïòè÷åñêèìè ñâîé-
ñòâàìè [6].

Â Èíñòèòóòå ïðîáëåì ïåðåðàáîòêè óãëåâîäîðîäîâ
ÑÎ ÐÀÍ íà îñíîâå íàíîäèñïåðñíîãî óãëåðîäà ñî-
çäàí ãðàíóëèðîâàííûé ñ ìåçîïîðèñòîé ñòðóêòóðîé
ñîðáåíò ìåäèöèíñêîãî íàçíà÷åíèÿ ÂÍÈÈÒÓ-1, îá-
ëàäàþùèé âûñîêîé õèìè÷åñêîé ÷èñòîòîé, ïðàêòè÷å-
ñêè ïîëíûì îòñóòñòâèåì ïûëåâèäíûõ ÷àñòèö íà ïî-
âåðõíîñòè è â ïîðàõ è âûñîêîé ñîâìåñòèìîñòüþ
ñ áèîëîãè÷åñêèìè æèäêîñòÿìè [7]. Ñâîéñòâà
ÂÍÈÈÒÓ-1 äàþò îñíîâàíèÿ ïðåäïîëàãàòü íàëè÷èå
ó íåãî àíòèáàêòåðèàëüíîé àêòèâíîñòè. Ïîäòâåðæäå-
íèå ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ ïîçâîëèò ðàçðàáàòûâàòü íà
åãî îñíîâå ñîðáåíòû ìåäèöèíñêîãî íàçíà÷åíèÿ —
ñðåäñòâà ñîðáöèîííîé òåðàïèè äëÿ ìåñòíîãî ëå÷åíèÿ
áîëüíûõ ãíîéíî-ñåïòè÷åñêèìè çàáîëåâàíèÿìè áàêòå-
ðèàëüíîé ïðèðîäû.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ — èçó÷åíèå àíòèáàêòåðèàëü-
íîé àêòèâíîñòè ãðàíóëèðîâàííûõ óãëåðîäíûõ ñîðáåí-
òîâ ïî îòíîøåíèþ ê ïàòîãåííîé ìèêðîôëîðå â óñëî-
âèÿõ ðàçëè÷íîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè êîíòàêòà ñ ñîð-
áåíòîì.

Ìåòîäèêà

Èññëåäîâàëè àíòèáàêòåðèàëüíûå ñâîéñòâà ãðàíó-
ëèðîâàííîãî ñîðáåíòà ÂÍÈÈÒÓ-1, îáðàáîòàííîãî
ãèäðîìåõàíè÷åñêè, îêèñëåííîãî è ñòàáèëèçèðîâàííîãî
äî íîðìàòèâíûõ çíà÷åíèé ðÍ (îáðàçåö I) è ìîäèôè-
öèðîâàííîãî ïîëè-N-âèíèëïèððîëèäîíîì (ÏÂÏ)
ÂÍÈÈÒÓ-1 (îáðàçåö II) ïî îòíîøåíèþ ê ïàòîãåí-
íûì ìèêðîîðãàíèçìàì: Staphylococcus aureus, Pseu-
domonas aeroginosa, Klebsiella pneumonia, Escherichia
coli, Streptococcus agalactiae, à òàêæå ê èõ ñìåñÿì.
Ñìåñü I — Staphylococcus aureus è Escherichia coli,
ñìåñü II — Staphylococcus aureus è Pseudomonas
aeruginosa. Âñå ìèêðîîðãàíèçìû ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé
êëèíè÷åñêèå øòàììû, âûäåëåííûå èç ðàí ïàöèåíòîâ.
Èäåíòèôèêàöèþ áàêòåðèé ïðîâîäèëè íà òåñò-ñèñòå-
ìàõ ïðîèçâîäñòâà PLIVA (Lachema Diagnostica, ×å-
õèÿ) â êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììå «ÌÈÊÐÎÁ Àâòî-
ìàò». Ïðåäâàðèòåëüíî òåñò-ìèêðîîðãàíèçìû áûëè
èññëåäîâàíû íà ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ñîâðåìåííûì àí-

òèáèîòèêàì (äèñêè ñ àíòèáèîòèêàìè êîìïàíèè Becton
Dickinson and Company, USA, ïðîèçâîäñòâî Ireland
Benex Limited).

Îïûòíûì ïóòåì ïîäáèðàëè òàêèå ðàçâåäåíèÿ è êî-
ëè÷åñòâî çàñåâàåìîãî ìàòåðèàëà, ÷òîáû âûðîñøèå íà
÷àøêå Ïåòðè êîëîíèè ìîæíî áûëî ñîñ÷èòàòü. Êîíòðî-
ëåì ñëóæèëè ïîñåâû ðàáî÷èõ ðàçâåäåíèé èñïûòóåìûõ
êóëüòóð. Êîíöåíòðàöèþ ìèêðîáíûõ êëåòîê îïðåäåëÿëè
íà ïðèáîðå äëÿ èññëåäîâàíèÿ ìóòíîñòè ñóñïåíçèé Den-
si-La-Meter (PLIVA-Lachema, Èòàëèÿ). Èññëåäóå-
ìûå ñìåñè èñïûòóåìûõ êóëüòóð ãîòîâèëè ñìåøèâàíèåì
ðàâíûõ îáúåìîâ ïðèãîòîâëåííûõ ðàáî÷èõ êîíöåíòðà-
öèé ìèêðîáíûõ êëåòîê ñïîñëåäóþùèì ïåðåìåøèâàíè-
åì íà âîðòåêñ-âñòðÿõèâàòåëå. Áàêòåðèè ñîðáèðîâàëè èç
ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðàñòâîðà ñ êîíöåíòðàöèåé ìèêðî-
áíûõ êëåòîê 3 õ 103 êîëîíèåîáðàçóþùèõ åäèíèö
â 1 ìë èññëåäóåìîé ïðîáû (ÊÎÅ/ìë). Â ïðîáèðêó òè-
ïà Ýïïåíäîðô âíîñèëè ñîðáåíò â êîëè÷åñòâå 0,5 ìë,
äîáàâëÿëè 1 ìë ìèêðîáíîé âçâåñè, âñòðÿõèâàëè äëÿ
óäàëåíèÿ ïóçûðüêîâ âîçäóõà è âûäåðæèâàëè â òåðìî-
ñòàòå â òå÷åíèå 1, 3, 6 è 24 ÷. Âñå ðàáîòû ïðîâîäèëè
â ëàìèíàðíîì áîêñå ÁÎÂ-001-ÀÌÑ.

Ïî èñòå÷åíèè çàäàííîãî âðåìåíè êîíòàêòà ñîðáåí-
òà c ìèêðîôëîðîé îòáèðàëè íàäîñàäî÷íóþ æèäêîñòü
â îáúåìå 100 ìêë, çàñåâàëè íà ñòåðèëüíûå àãàðîâûå
ïëàñòèíû ÷àøåê Ïåòðè ñ ïèòàòåëüíîé ñðåäîé
ÃÌÔ-àãàð (ÇÀÎ ÍÈÖÔ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã). Ïî
èñòå÷åíèè 1 ÷ êîíòàêòà ìèêðîôëîðû ñ ñîðáåíòîì ïå-
ðåä îòáîðîì íàäîñàäî÷íîé æèäêîñòè ñóñïåíçèè
â ïðîáèðêàõ ïåðåìåøèâàëè. Çàñåÿííûå ÷àøêè Ïåòðè
ïîìåùàëè â ÑÎ2-èíêóáàòîð 15ÀÑ (ßïîíèÿ) ââåðõ
äíîì è èíêóáèðîâàëè ïðè òåìïåðàòóðå 37 ± 1°Ñ â òå-
÷åíèå 24 ± 2 ÷. Ïðè ïîäñ÷åòå êîëîíèé, âûðîñøèõ íà
÷àøêå Ïåòðè, ó÷èòûâàëè òîëüêî òå ÷àøêè, íà êîòî-
ðûõ âûðîñëî áîëåå 300 èçîëèðîâàííûõ êîëîíèé. Åñ-
ëè âûðàñòàëî áîëåå 300 êîëîíèé, òî â ïðîòîêîëå îò-
ìå÷àëè «>3 x 102 ÊÎÅ/ìë». Êîëè÷åñòâî êîëîíèé íà
÷àøêàõ äâóõ ïàðàëëåëüíûõ èñïûòàíèé ñóììèðîâàëè è
ðàññ÷èòûâàëè ñðåäíèé ðåçóëüòàò. Ïîëó÷åííûé ðå-
çóëüòàò âûðàæàëè â ÊÎÅ/ìë. Åñëè ïîäñ÷åò êîëîíèé
íà ÷àøêàõ îêàçûâàëñÿ íåâîçìîæíûì, òî â ïðîòîêîëå
îòìå÷àëè «ñëèâíîé ðîñò». Åñëè êîëè÷åñòâî êîëîíèé
áûëî ñîïîñòàâèìî è áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðî-
ëåì, òî â ïðîòîêîëå îòìå÷àëè «ñîïîñòàâèì ñ êîíòðî-
ëåì» èëè «âûøå, ÷åì â êîíòðîëå» ñîîòâåòñòâåííî.
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Òàáëèöà
Àíòèáàêòåðèàëüíûå ñâîéñòâà îáðàçöîâ ïî îòíîøåíèþ ê ãðàìïîëîæèòåëüíûì òåñò-ìèêðîîðãàíèçìàì

Îáðàçöû
ñîðáåíòà

Êîíòðîëü Âðåìÿ êîíòàêòà ñ ñîðáåíòîì, ÷ Êîíòðîëü Âðåìÿ êîíòàêòà ñ ñîðáåíòîì, ÷

1 3 6 24 1 3 6 24

Staphylococus aureus, ÷èñëî êîëîíèé Streptococus agalactiae, ÷èñëî êîëîíèé

I 103 103 >3 õ 102 >3 õ 102 2 õ 102 103 103 20 20 20

II 103 103 103 >3 õ 102 0 103 0 0 0 0



Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé àíòèáàêòåðèàëüíûõ
ñâîéñòâ óãëåðîäíûõ ñîðáåíòîâ ïî îòíîøåíèþ ê ãðàì-
ïîëîæèòåëüíûì òåñò-ìèêðîîðãàíèçìàì ïðåäñòàâëåíû
â òàáëèöå è íà ðèñ. 1.

Íà ñíèìêàõ ÷àøêè Ïåòðè ðàñïîëîæåíû ïî âîçðà-
ñòàíèþ âðåìåíè êîíòàêòà ñîðáåíòà ñ ïàòîãåííîé ìèê-
ðîôëîðîé ïîñëå êîíòðîëüíîãî ïîñåâà (îáîçíà÷åí êàê
«êîíòðîëü»).

Ïðåäñòàâëåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî
îáðàçöû óãëåðîäíîãî ñîðáåíòà I è II îáëàäàþò àíòèáàêòå-
ðèàëüíûì äåéñòâèåì â îòíîøåíèè ãðàìïîëîæèòåëüíûõ
áàêòåðèé. Ñðîêè ïðîÿâëåíèÿ àíòèáàêòåðèàëüíîãî ýôôåêòà
ñîðáåíòîâ çàâèñÿò îò âèäà ìèêðîîðãàíèçìîâ, âðåìåíè èõ
êîíòàêòà ñ îáðàçöîì è ïðèñóòñòâèÿ â ñîñòàâå ñîðáåíòà ìî-
äèôèêàòîðà ÏÂÏ. Òàê, àíòèáàêòåðèàëüíûé ýôôåêò îá-
ðàçöà I â îòíîøåíèè St. aureus ðåãèñòðèðóåòñÿ óæå ïîñëå
3 ÷ êîíòàêòà ñ ñîðáåíòîì, à äëÿ ïðîÿâëåíèÿ àíòèáàêòåðèà-
ëüíîãî ýôôåêòà îáðàçöà II òðåáóåòñÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü
êîíòàêòà íå ìåíåå 6 ÷. ×åðåç 24 ÷ ïîñëå êîíòàêòà îáðàçöà
II ñ òåñò-ìèêðîîðãàíèçìàìè St. àureus ïîëíîñòüþ ïîäàâëÿ-

åòñÿ èõ ðîñò. Â îòíîøåíèè St. àgalactiae îáà îáðàçöà îêà-
çàëèñü áîëåå ýôôåêòèâíûìè: îáðàçåö I ïîäàâëÿåò ðîñò
òåñò-ìèêðîîðãàíèçìîâ ïî èñòå÷åíèè 3 ÷ êîíòàêòà, à îáðà-
çåö II — óæå ÷åðåç 1 ÷ âîçäåéñòâèÿ (ðèñ. 1).

Òàêèì îáðàçîì, ñòåíäîâûìè ìèêðîáèîëîãè÷åñêè-
ìè èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ãðàíóëèðîâàí-
íûé óãëåðîäíûé ñîðáåíò ÂÍÈÈÒÓ-1 îáëàäàåò àíòè-
áàêòåðèàëüíîé àêòèâíîñòüþ â îòíîøåíèè ãðàìïîëî-
æèòåëüíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Ïðèñóòñòâèå â ñòðóê-
òóðå ñîðáåíòà ìîäèôèêàòîðà ïîëè-N-âèíèëïèððîëè-
äîíà óñèëèâàåò åãî àíòèáàêòåðèàëüíûé ýôôåêò.

Ïðè èññëåäîâàíèè àíòèáàêòåðèàëüíûõ ñâîéñòâ îáðàç-
öà I ïî îòíîøåíèþ ê ñìåñè òåñò-ìèêðîîðãàíèçìîâ óñòà-
íîâëåíî (ðèñ. 2), ÷òî ïðè êîíòàêòå ñî ñìåñüþ êóëüòóð
¹ 1 (E. coli è St. aureus) íàáëþäàåòñÿ ïîñòåïåííîå ñíè-
æåíèå ðîñòà êîëîíèé ãðàìïîëîæèòåëüíûõ áàêòåðèé
S. Aureus ïî èñòå÷åíèè 6 ÷ êîíòàêòà. Ïðè êîíòàêòå ñî
ñìåñüþ êóëüòóð ¹ 2 (P. àeruginosa è St. aureus) îòìå÷à-
åòñÿ íåáîëüøîå ñíèæåíèå ðîñòà êîëîíèé äëÿ P. àerogino-
sa ïî èñòå÷åíèè 6 ÷ êîíòàêòà. Ïî èñòå÷åíèè 24 ÷ êîíòàê-
òà îòìå÷åí «ñêóäíûé ðîñò» ïàòîãåííîé ìèêðîôëîðû îáå-
èõ ñìåñåé òåñò-ìèêðîîðãàíèçìîâ (¹ 1 è ¹ 2).
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Ðèñ. 1. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ àíòèáàêòåðèàëüíûõ ñâîéñòâ îáðàçöîâ ïî îòíîøåíèþ ê ãðàìïîëîæèòåëüíûì òåñò-ìèêðîîðãàíèçìàì S. aure-
us (À) è S. agalactiae (Á).
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Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ àíòèáàêòåðèàëüíûõ ñâîéñòâ îáðàçöîâ ïî îòíîøåíèþ ê ãðàìîòðèöàòåëüíûì òåñò-ìèêðîîðãàíèçìàì K. pneu-
monia (À), E. coli (Á) è P. aeruginosa (Â).

Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ àíòèáàêòåðèàëüíûõ ñâîéñòâ îáðàçöîâ ïî îòíîøåíèþ ê ñìåñè êóëüòóð E. coli è S. aureus (À) è P. aeruginosa è
S. aureus (Á).



Ïðè èññëåäîâàíèè àíòèáàêòåðèàëüíûõ ñâîéñòâ îá-
ðàçöà II âûÿâëåíà åãî âûðàæåííàÿ àíòèáàêòåðèàëüíàÿ
àêòèâíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê ãðàìîòðèöàòåëüíîé ìèê-
ðîôëîðå: ðîñò êîëîíèé òåñò-ìèêðîîðãàíèçìîâ E. ñoli
îòñóòñòâîâàë ïî èñòå÷åíèè 6 ÷ êîíòàêòà ñ ñîðáåíòîì,
à ðîñò K. ðneumonia è P. àeruginosa ïðåêðàùàåòñÿ
óæå ïî èñòå÷åíèè 3 ÷ êîíòàêòà (ðèñ. 3). Òàêèì îáðà-
çîì, ýôôåêòèâíîñòü ìîäèôèöèðîâàííîãî îáðàçöà II
ïî îòíîøåíèþ ê ãðàìîòðèöàòåëüíûì ìèêðîîðãàíèç-
ìàì ìîæíî ðàñïîëîæèòü â ðÿäó ñëåäóþùèì îáðàçîì:
K. ðneumonia > P. aeruginosa > E. coli.

Èçó÷åíèå àíòèáàêòåðèàëüíûõ ñâîéñòâ îáðàçöà II ïî
îòíîøåíèþ ê ñìåñè òåñò-ìèêðîîðãàíèçìîâ ïîäòâåðäèëî
åãî âûñîêóþ àíòèáàêòåðèàëüíóþ àêòèâíîñòü (ðèñ. 3).
Òàê ïî èñòå÷åíèè 1-ãî ÷ êîíòàêòà ñîðáåíòà ñ ìèêðîôëî-
ðîé ïîñòåïåííî ñíèæàåòñÿ ðîñò êîëîíèé E. coli (ñìåñü
êóëüòóð ¹ 1) P. àeruginosa (ñìåñü êóëüòóð ¹ 2). Ðîñò
êóëüòóðû St. aureus â ñîñòàâå ñìåñè íå èçìåíÿåòñÿ â òå-
÷åíèå ïåðâûõ 6 ÷ êîíòàêòà ñ ñîðáåíòîì. Ïî èñòå÷åíèè
24 ÷ êîíòàêòà ñîðáåíòà ñ ïàòîãåííîé ìèêðîôëîðîé çàðå-
ãèñòðèðîâàíî îòñóòñòâèå ðîñòà òåñò-ìèêðîîðãàíèçìîâ
â îáåèõ ñìåñÿõ êóëüòóð.

Ïîâûøåíèå àíòèáàêòåðèàëüíûõ ñâîéñòâ ìîäèôè-
öèðîâàííîãî ñîðáåíòà II ìîæíî îáúÿñíèòü ââåäåíèåì
â åãî ñîñòàâ ÏÂÏ, êîòîðûé íà 5—15% óñèëèâàåò åãî
àíòèáàêòåðèàëüíûå ñâîéñòâà [7, 8]. Àíòèáàêòåðèàëü-
íûå ñâîéñòâà ÏÂÏ îáóñëîâëåíû åãî ñòðîåíèåì è íà-
ëè÷èåì â åãî ñòðóêòóðå ëàêòàìíîãî êîëüöà. Áàêòåðèà-
ëüíûå êëåòêè âçàèìîäåéñòâóþò ñ àòîìîì àçîòà ïèððî-
ëèäîíîâûõ öèêëîâ ÏÂÏ. Áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ ãèäðî-
ôîáíîé ïîëèìåðíîé öåïè è ãèäðîôèëüíûõ êàðáîíèëü-
íûõ ãðóïï â ñòðóêòóðå ÏÂÏ âîçìîæíî ôèçè÷åñêîå
ñâÿçûâàíèå áàêòåðèàëüíûõ êëåòîê ñ ïîëèìåðíîé ìàò-
ðèöåé (àäãåçèÿ). Êðîìå òîãî, ñâÿçûâàíèå ìîæåò áûòü
îáóñëîâëåíî êóëîíîâñêèì âçàèìîäåéñòâèåì îòðèöàòå-
ëüíî çàðÿæåííîé ìåìáðàíû áàêòåðèàëüíîé êëåòêè è
ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûì ïðîòîíèðîâàííûì àòîìîì
àçîòà â ìàêðîìîëåêóëå ïîëèìåðà.

Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ÏÂÏ è �-ëàêòàìíûå àíòèáè-
îòèêè èìåþò ñõîæåå ñòðîåíèå. Ïî ñîîòâåòñòâóþùåé
êëàññèôèêàöèè ÏÂÏ îòíîñèòñÿ ê �-ëàêòàìàì. Ìîæ-
íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîëèìåðìîäèôèöèðîâàííûé óã-
ëåðîäíûé ñîðáåíò (îáðàçåö II) äåéñòâóåò â îòíîøå-
íèè ïàòîãåííîé ìèêðîôëîðû ïîäîáíî �-ëàêòàìíûì
àíòèáèîòèêàì, ïðîÿâëÿÿ áàêòåðèöèäíûå ñâîéñòâà.

Èçâåñòíî, ÷òî áàêòåðèè ïîñòåïåííî âûðàáàòûâàþò
óñòîé÷èâîñòü ê �-ëàêòàìíûì àíòèáèîòèêàì çà ñ÷åò
ñèíòåçà è äåéñòâèÿ ëàêòàìàç (ãðóïïà áàêòåðèàëüíûõ
ôåðìåíòîâ, íàïðàâëåííûõ íà áîðüáó ñ �-ëàêòàìíûìè
àíòèáèîòèêàìè). Â îòëè÷èå îò �-ëàêòàìíûõ àíòèáèî-
òèêîâ, �-ëàêòàìíîå êîëüöî â ÏÂÏ ìåíåå äîñòóïíî
äëÿ «àòàê» ëàêòàìàç, è êîëè÷åñòâî òàêèõ öåíòðîâ
â ïîëèìåðå çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò êîíöåíòðàöèþ
ôåðìåíòîâ, âûðàáàòûâàåìûõ áàêòåðèÿìè.

Ïîäîáðàííûå óñëîâèÿ ñèíòåçà ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü
ñîðáåíò ïðîëîíãèðîâàííîãî äåéñòâèÿ. Ñ òå÷åíèåì âðåìå-
íè ïîëèìåð ïðè êîíòàêòå ñ áèîëîãè÷åñêîé ñðåäîé ìèãðè-
ðóåò (äåñîðáèðóåòñÿ) ñ ñîðáåíòà â âèäå ïîëèìåðíûõ öå-
ïåé è ñïîñîáåí â äàííîé ôîðìå âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ áàê-
òåðèàëüíûìè êëåòêàìè. Âîçìîæíîñòü óäàëåíèÿ (äåñîðá-
öèè, ìèãðàöèè) ïîëèìåðà-ìîäèôèêàòîðà ñ ïîâåðõíîñòè
îáðàçöà II äîêàçàíà ïðîâåäåííûìè â ÈÏÏÓ ÑÎ ÐÀÍ
èññëåäîâàíèÿìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ìåòîäîâ [7, 8]. Ñðàâíåíèå àíòèáàêòåðèàëüíûõ ñâîéñòâ
ìîäèôèöèðîâàííîãî îáðàçöà II è ñîâðåìåííûõ àíòèáèî-
òèêîâ ïîêàçàëî, ÷òî ïîëèìåðìîäèôèöèðîâàííûé îáðàçåö
II íå òîëüêî ìîæåò ñëóæèòü àëüòåðíàòèâîé àíòèáèîòèêàì,
íî è îáëàäàåò çàìåòíûì ïðåèìóùåñòâîì ïåðåä íèìè [8].

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàíà
âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ àíòèáàêòåðèàëüíûõ ñâîéñòâ
ãðàíóëèðîâàííûõ óãëåðîäíûõ ñîðáåíòîâ ïî îòíîøåíèþ
ê ïàòîãåííîé è óñëîâíî ïàòîãåííîé ìèêðîôëîðå ïóòåì
èõ ìîäèôèêàöèè ÏÂÏ. Ïîëèìåðìîäèôèöèðîâàííûé
îáðàçåö îáëàäàåò àíòèáàêòåðèàëüíûìè ñâîéñòâàìè ïðî-
ëîíãèðîâàííîãî äåéñòâèÿ ïî îòíîøåíèþ ê øèðîêîìó
ñïåêòðó ìèêðîîðãàíèçìîâ (E. coli, St. aureus, P. aerugi-
nosae è St. aureus) è ê ñìåñè èõ êóëüòóð. Äàëüíåéøàÿ
ðàçðàáîòêà è ïðèìåíåíèå óãëåðîäíûõ ñîðáåíòîâ êàê
ñðåäñòâ ñîðáöèîííîé òåðàïèè ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì
ïîäõîäîì ê ìåñòíîìó ëå÷åíèþ ãíîéíûõ ðàí â õèðóðãèè,
àêóøåðñòâå è ãèíåêîëîãèè, òðàâìàòîëîãèè.
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