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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ôàðìàöåâòè÷åñêîé

õèìèè, â ÷àñòíîñòè ê ïðåïàðàòàì äë 
àíòèìèêðîáíîé ôîòîäèíàìè÷åñêîé òåðàïèè.
Îïèñûâàþòñ  íîâûå ôîòîñåíñèáèëèçàòîðû äë 
àíòèìèêðîáíîé ôîòîäèíàìè÷åñêîé òåðàïèè (ÔÄÒ) -
êàòèîííûå ôòàëîöèàíèíû (ÔÑ) îáùåé ôîðìóëû:

ÌÐñ(ÑÍ2Õ)nCln,
ãäå Ðñ=îñòàòîê ôòàëîöèàíèíà Ñ32Í16N8, Ì=Zn,

AlY, n=6-8
, Y=

Cl, ÎÍ, OSO3H. Ïðåäëàãàåìûå ÔÑ îáëàäàþò
øèðîêèì ñïåêòðîì àíòèìèêðîáíîãî äåéñòâè :
îäíîêðàòíîå ñî÷åòàííîå âîçäåéñòâèå íåòîêñè÷íûõ
â òåìíîòå èõ ìèêðîìîë ðíûõ (äî 2.0 ìêÌ)
êîíöåíòðàöèé è íèçêèõ äîç èçëó÷åíè  êðàñíîãî
äèàïàçîíà ïîçâîë åò äîñòè÷ü âûñîêèõ (äî 97-99%)
óðîâíåé èíàêòèâàöèè êóëüòóð êàê
ãðàìîòðèöàòåëüíûõ áàêòåðèé, òàê è äðîææåâûõ
ãðèáîâ ðîäà Candida. Ïðèìåíåíèå ÔÄÒ ò æåëûõ
ãíîéíûõ îñëîæíåíèé âîñïàëèòåëüíûõ çàáîëåâàíèé

ËÎÐ-îðãàíîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåäëîæåííûõ
êàòèîííûõ ÔÑ çíà÷èòåëüíî îïòèìèçèðóåò ëå÷åíèå
äàííîé ïàòîëîãèè è èìååò øèðîêèå ïåðñïåêòèâû. 3
èë., 2 òàáë.
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(54) PHOTOSENSITIZING AGENTS FOR ANTIMICROBIAL PHOTODYNAMIC THERAPY

(57) Abstract: 
FIELD: medicine, in particular

photosensitizing agents for antimicrobial
photodynamic therapy.

SUBSTANCE: invention relates to new
photosensitizing agents for antimicrobial
photodynamic therapy namely cationic
phthalocyanines of general formula MPc(CH2X)nCln,
wherein Pc is phthalocyanine rest C32H16N8; M is
Zn, AlY; n = 6-8; X is

Y

is Cl, OH, OSO3H. Claimed agents is characterized
by wide range of antimicrobial activity. Single
complex action of nontoxic in darkness micromolar
(up to 2.0 muM) concentration thereof and low
dose of red irradiation make it possible to
produce high inactivation levels (up to 97-99 %)
both gram-negative bacteria and yeast fungi of
genus Candida.

EFFECT: improved agents for treatment of

various severe complications of inflammation diseases.
3 dwg, 13 ex, 2 tbl
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ôàðìàöåâòè÷åñêîé õèìèè, à áîëåå êîíêðåòíî ê
ïðåïàðàòàì äë  àíòèìèêðîáíîé ôîòîäèíàìè÷åñêîé òåðàïèè (ÔÄÒ) ïàòîãåííûõ
ìèêðîîðãàíèçìîâ. Àíòèìèêðîáíà  ÔÄÒ çàêëþ÷àåòñ  â èçáèðàòåëüíîé îêèñëèòåëüíîé
äåñòðóêöèè ïàòîãåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ïðè êîìáèíèðîâàííîì âîçäåéñòâèè êðàñèòåë  -
ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà (ÔÑ) - è îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  ñîîòâåòñòâóþùåãî ñïåêòðàëüíîãî
ñîñòàâà [Wainwright M. (1998) Photodynamic antimicrobial chemotherapy (PACT). J.
Antimicrob. Chemother., 42, 13-28]. Îáúåêòàìè àíòèìèêðîáíîé ÔÄÒ  âë þòñ  âèðóñû,
áàêòåðèè, ãðèáû è ïðîñòåéøèå ìèêðîîðãàíèçìû. Îäíàêî ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå â
íàñòî ùåå âðåì  èìåþò ëèøü êðàñèòåëè (â îñíîâíîì ôåíîòèàçèíû) ñ àíòèâèðóñíîé
àêòèâíîñòüþ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñ  ïðè ñòåðèëèçàöèè ïðåïàðàòîâ ïëàçìû êðîâè [2. Ben-
Hur E. and Horowitz B. (1995) Advances in photochemical approaches for blood
sterilization. Photochem. PhotobioL, 62, 383-388].

Â ñâ çè ñ ðîñòîì ïðèîáðåòåííîé ðåçèñòåíòíîñòè áàêòåðèàëüíûõ è ãðèáêîâûõ ïàòîãåíîâ ê
õèìèîòåðàïèè (àíòèáèîòèêàì, àíòèìèêîòèêàì) áîëüøîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò ðàçðàáîòêà
ÔÑ ñ àíòèáàêòåðèàëüíîé è ôóíãèöèäíîé àêòèâíîñòüþ, à àíòèìèêðîáíà  ÔÄÒ
ðàññìàòðèâàåòñ  êàê àëüòåðíàòèâíûé ñïîñîá áîðüáû ñ âîçáóäèòåë ìè çàáîëåâàíèé
÷åëîâåêà è æèâîòíûõ. Ñåëåêòèâíîñòü ìåòîäà îáóñëîâëåíà ëîêàëüíûì îáëó÷åíèåì
èíôèöèðîâàííûõ ó÷àñòêîâ è áîëüøåé (â 20-200 ðàç â çàâèñèìîñòè îò âèäîâîé
ïðèíàäëåæíîñòè) ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê ôîòîäèíàìè÷åñêèì âîçäåéñòâè ì ìèêðîîðãàíèçìîâ
ïî ñðàâíåíèþ ñ æèâîòíûìè êëåòêàìè [Zeina B, Greenman J, Corry D, Purcell W.M. (2002)
Cytotoxic effects of antimicrobial photodynamic therapy on keratinocytes in vitro.
Br. J. DermatoL, 146, 568-573].

Ñðåäè ìèêðîáíûõ ïàòîãåíîâ íàèáîëåå óñòîé÷èâûìè ê ôîòîäèíàìè÷åñêèì âîçäåéñòâè ì
 âë þòñ  ãðàìîòðèöàòåëüíûå áàêòåðèè [Malik Z., Hanania J., Nitzan Y. (1990)
Bactericidal effects of photoactivated porphyrins - an alternative approach to
antimicrobial drugs. J. Photochem. Photobiol. B: Biol. V.5, 281-293], ÷òî ñâ çàíî ñ
íèçêîé ïðîíèöàåìîñòüþ èõ âíåøíåé ìåìáðàíû äë  êðàñèòåëåé. Ìåõàíèçì
òðàíñìåìáðàííîãî òðàíñïîðòà ÔÑ çàêëþ÷àåòñ  â îáëåã÷åííîì ïåðåíîñå, âàæíûì
ïåðâè÷íûì ýòàïîì êîòîðîãî  âë åòñ  ñâ çûâàíèå êðàñèòåëåé ñ êëåòêîé. Îòðèöàòåëüíûé
çàð ä âíåøíåé ïîâåðõíîñòè æèçíåñïîñîáíûõ áàêòåðèàëüíûõ êëåòîê îïðåäåë åò àêòèâíîå
ñâ çûâàíèå ñ íèìè è, ñîîòâåòñòâåííî, âûðàæåííóþ àíòèáàêòåðèàëüíóþ àêòèâíîñòü
êàòèîííûõ êðàñèòåëåé, íàïðèìåð êðàñèòåëåé ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî è òîëóèäèíîâîãî ñèíåãî
èç êëàññà ôåíîòèàçèíîâ [Millson C.E., Wilson M., MacRobert A.J., Bown S.G. (1996) Ex-
vivo treatment of gastric Helicobacter infection by photodynamic therapy. J.
Photochem. Photobiol. B: Biol., 32, 59-66]. Ôîòîñåíñèáèëèçàöè  ãðèáîâ èçó÷àëàñü
ãëàâíûì îáðàçîì â ñèñòåìàõ in vitro íà äðîææåâûõ ãðèáàõ. Íà îñíîâàíèè ñêðèíèíãà
êðàñèòåëåé ñ ðàçëè÷íûìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî
íàèáîëüøåé àêòèâíîñòüþ îáëàäàþò âîäîðàñòâîðèìûå àíèîííûå ÔÑ ñ àñèììåòðè÷íûì
ðàñïîëîæåíèåì çàð æåííûõ ãðóïï - õëîðèíû (ïàòåíò ÐÔ ¹ 2230107, C 12 N 1/14 2004) ëèáî
êàòèîííûå êðàñèòåëè ôåíîòèàçèíû (Wilson M. and Mia N. (1993) Sensitisation of Candida
albicans to killing by low-power laser light. J. Oral Patrol. Med., 22, 354-357).

Èçâåñòíî èñïîëüçîâàíèå ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà Ôîòîñåíñ íà îñíîâå ñóëüôèðîâàííîãî
ôòàëîöèàíèíà ãèäðîêñèàëþìèíè  äë  ëå÷åíè  èíôèöèðîâàííûõ ðàí è òðîôè÷åñêèõ  çâ ñ
óñòîé÷èâîé ê àíòèáèîòèêàì ìèêðîôëîðîé (Stranadko E.P., Tolstykh M.P., Riabov M.V.,
Krivikhin D.V. (2003) Photodynamic therapy of persistent purulent wounds and trophic
ulcers of lower extremeties. DC World Congress of the International Photodynamic
Association. Abstracts. Miyazaki, 28). Îäíàêî àíèîííûé õàðàêòåð ýòîãî ÔÑ  âë åòñ 
ïðè÷èíîé åãî íåäîñòàòî÷íîé ýôôåêòèâíîñòè ïî îòíîøåíèþ ê ãðàìîòðèöàòåëüíûì
áàêòåðè ì.

Çàäà÷à èçîáðåòåíè  - èçûñêàíèå ôîòîñåíñèáèëèçàòîðîâ, êîòîðûå áû áûëè áîëåå
ýôôåêòèâíû â ïðîöåññå àíòèìèêðîáíîé ÔÄÒ, ÷åì Ôîòîñåíñ. Äë  ðåøåíè  ýòîé çàäà÷è
ïðåäëîæåíî ïðèìåí òü â êà÷åñòâå ôîòîñåíñèáèëèçàòîðîâ äë  àíòèìèêðîáíîé ÔÄÒ
êàòèîííûå êâàòåðíèçîâàííûå õëîðìåòèëçàìåùåííûå ôòàëîöèàíèäû ñëåäóþùåé îáùåé
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ôîðìóëû:
MPc(CH2X)nCln,
ãäå Pc=îñòàòîê ôòàëîöèàíèíà C32H16N8,
M=Zn, AlY,
n=6÷8,

Y=Cl, OH, OSO3H, íàïðèìåð:
AlPcChol8 - îêòàêèñ(β-ãèäðîêñèýòèëäèìåòèëàììîíèîìåòèë)ôòàëîöèàíèí õëîðàëþìèíè 

îêòàõëîðèä;
ZnPcChol8 - îêòàêèñ(β-ãèäðîêñèýòèëäèìåòèëàììîíèîìåòèë)ôòàëîöèàíèí öèíêà

îêòàõëîðèä;
ZnPcPym8 - îêòàêèñ(ïèðèäèíèîìåòèë)ôòàëîöèàíèí öèíêà îêòàõëîðèä;
AlPcPym8 - îêòàêèñ(ïèðèäèíèîìåòèë)ôòàëîöèàíèí õëîðàëþìèíè  îêòàõëîðèä;
AlPcChol6 - ãåêñàêèñ(β-ãèäðîêñèýòèëäèìåòèëàììîíèîìåòèë)ôòàëîöèàíèí õëîðàëþìèíè 

ãåêñàõëîðèä;
AlPcPym6 - ãåêñàêèñ(ïèðèäèíèîìåòèë)ôòàëîöèàíèí õëîðàëþìèíè  ãåêñàõëîðèä.
Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå èëëþñòðèðóåòñ  íèæåïðèâåäåííûìè ïðèìåðàìè.
Ïðèìåð 1
Ê 2.5 ã (2.58 ììîëü) îêòàêèñ(õëîðìåòèë)ôòàëîöèàíèíà öèíêà (íàéäåíî, %: Cl 29.05;

âû÷èñëåíî, % Cl 29.36), ïîëó÷åííîãî àíàëîãè÷íî îïèñàííîìó â ïàòåíòå ¹ 844338, 1953,
äîáàâë þò 5 ìë äèìåòèëôîðìàìèäà è 5 ìë N,N-äèìåòèëàìèíîýòàíîëà. Ñìåñü
ïåðåìåøèâàþò 2 ÷ ïðè 100°C, âûïàâøèé îñàäîê îòôèëüòðîâûâàþò, ïðîìûâàþò àöåòîíîì,
ñóøàò è ïîëó÷àþò 3.4 ã (78.3%) îêòàêèñ(N-(2-ãèäðîêñèýòèë)-N,N-
äèìåòèëàììîíèîìåòèë)ôòàëîöèàíèíà öèíêà îêòàõëîðèäà (ZnPcChol8). Ýëåêòðîííûé
ñïåêòð ïîãëîùåíè , λmax, íì (H2O): 679-680. Íàéäåíî, %: C 51.41; H 6.84; N 13.07; Cl
15.88. Âû÷èñëåíî äë  C72H112AlCl8N16O8Zn, %: C 51.50; H 6.72; N 13.35; Cl 16.89.

Ïðèìåð 2
Àíàëîãè÷íî èç õëîðìåòèëçàìåùåííîãî ôòàëîöèàíèíà õëîðàëþìèíè  (íàéäåíî, %: Cl

32.50;  âû÷èñëåíî äë  ClAlPc(CH2Cl)8, %: Cl 33.14) ïîëó÷àþò N-(2-ãèäðîêñèýòèë)-N,N-
äèìåòèëàììîíèîìåòèëçàìåùåííûé ôòàëîöèàíèí õëîðàëþìèíè  ñî ñòåïåíüþ çàìåùåíè ,
ïðèìåðíî ðàâíîé âîñüìè (AlPcChol8). Ýëåêòðîííûé ñïåêòð ïîãëîùåíè , λmax, íì (H2O): 682-
684.

Ïðèìåð 3
Íàãðåâàþò ïðè êèïåíèè ñìåñü 0.150 ìã îêòàêèñ(õëîðìåòèë)ôòàëîöèàíèíà öèíêà è 2 ìë

ïèðèäèíà â òå÷åíèå 1 ÷, çàòåì ñìåñü ôèëüòðóþò, ïðîìûâàþò àöåòîíîì, ñóøàò è ïîëó÷àþò
0.228 ã (87.6%) îêòàêèñ(ïèðèäèíèîìåòèë)ôòàëîöèàíèíà öèíêà îêòàõëîðèäà (ZnPcPym8).
Ýëåêòðîííûé ñïåêòð ïîãëîùåíè , λmax, íì (H2O): 679-680.

Ïðèìåð 4
Àíàëîãè÷íî èç îêòàêèñ(õëîðìåòèë)ôòàëîöèàíèíà õëîðàëþìèíè  ïîëó÷àþò

îêòàêèñ(ïèðèäèíèîìåòèë)ôòàëîöèàíèí õëîðàëþìèíè  îêòàõëîðèä (AlPcPym8).
Ýëåêòðîííûé ñïåêòð ïîãëîùåíè , λmax, íì (H2O): 680. Íàéäåíî, %: C 59.09; H 4.36; N
13.49; Cl 18.41. Âû÷èñëåíî äë  C80H64AlCl9N16, %: C 60.22; H 4.04; N 14.04; Cl 19.99.

Ïðèìåð 5
Àíàëîãè÷íî èç õëîðìåòèëçàìåùåííîãî ôòàëîöèàíèíà àëþìèíè  ñî ñòåïåíüþ

çàìåùåíè , ïðèìåðíî ðàâíîé øåñòè (íàéäåíî, %: Cl 23.27; âû÷èñëåíî äë 
HO 3SOAlPc(CH2Cl)8, %: Cl 22.93), ïîëó÷àþò ãåêñàêèñ(ïèðèäèíèîìåòèë)ôòàëîöèàíèí
ãèäðîñóëüôàòîàëþìèíè  ãåêñàõëîðèä (AlPcPym6). Ýëåêòðîííûé ñïåêòð ïîãëîùåíè , λmax,
íì (H2O): 680-682.

Ïðèìåð 6
Àíàëîãè÷íî èç õëîðìåòèëçàìåùåííîãî ôòàëîöèàíèíà àëþìèíè  ñî ñòåïåíüþ
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çàìåùåíè , ïðèìåðíî ðàâíîé øåñòè (íàéäåíî, %: Cl 23.27; âû÷èñëåíî äë 
(ClCH 2)6-PcAlOSO3H, %: Cl 22.93), ïîëó÷àþò ãåêñàêèñ(N-(2-ãèäðîêñèýòèë)-N,N-
äèìåòèëàììîíèîìåòèë)ôòàëîöèàíèí ãèäðîñóëüôàòîàëþìèíè  ãåêñàõëîðèä (AlPcChol6).
Ýëåêòðîííûé ñïåêòð ïîãëîùåíè , λmax, íì (H2O): 680-682.

Ôîòîáàêòåðèöèäíóþ àêòèâíîñòü ôîòîñåíñèáèëèçàòîðîâ îïðåäåë ëè ñ ïðèìåíåíèåì
áàêòåðèàëüíîãî áèîëþìèíåñöåíòíîãî òåñòà. Íà îñíîâàíèè èçâåñòíîé (Ñòðàõîâñêà  Ì.Ã.,
Çàðóáèíà À.Ï., Ðóìáàëü ß.Â., Äàíèëîâ Â.Ñ., Ñòðàíàäêî Å.Ô. Ãåííî-èíæåíåðíûå ñâåò ùèå
áàêòåðèè êàê íîâûé èíñòðóìåíò äë  îöåíêè àíòèìèêðîáíîé ýôôåêòèâíîñòè
ôîòîñåíñèáèëèçàòîðîâ. Â: Ëàçåðíûå è èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè â ìåäèöèíå XXI âåêà.
2001. Ñ.267-268) êîððåë öèè ìåæäó ôîòîñåíñèáèëèçèðîâàííûì ãàøåíèåì
áèîëþìèíåñöåíöèè êóëüòóð áàêòåðèé ãåííî-èíæåíåðíîãî øòàììà Escherichia coli pXen7 è
óìåíüøåíèåì â íèõ ÷èñëà êîëîíèåîáðàçóþùèõ åäèíèö (ÊÎÅ) èçìåðåíèå èíòåíñèâíîñòè
áèîëþìèíåñöåíöèè  âë åòñ  ýêñïðåññ-ìåòîäîì îïðåäåëåíè  ñòåïåíè ôîòîèíàêòèâàöèè
áàêòåðèàëüíûõ êóëüòóð. Èñïîëüçîâàíèå äë  ýòèõ öåëåé áàêòåðèàëüíîãî
áèîëþìèíåñöåíòíîãî òåñòà íà îñíîâå ãåííî-èíæåíåðíûõ øòàììîâ ãðàìîòðèöàòåëüíûõ
áàêòåðèé ïîçâîë åò ïðîâîäèòü îòáîð ÔÑ ñ øèðîêèì ñïåêòðîì àíòèìèêðîáíîãî äåéñòâè ,
ïîñêîëüêó èìåííî ãðàìîòðèöàòåëüíûå áàêòåðèè îáëàäàþò íàèáîëüøåé ñðåäè ïàòîãåííûõ
ìèêðîîðãàíèçìîâ óñòîé÷èâîñòüþ ê ôîòîñåíñèáèëèçàöèè. Èñïîëüçîâàíèå áàêòåðèàëüíîé
áèîëþìèíåñöåíöèè ïîçâîë åò òàêæå ïîäáèðàòü íåòîêñè÷íûå â îòñóòñòâèå îáëó÷åíè 
êîíöåíòðàöèè ÔÑ.

Îïðåäåëåíèå àêòèâíîñòè ÔÑ ñ ïðèìåíåíèåì áàêòåðèàëüíîãî áèîëþìèíåñöåíòíîãî òåñòà
ïðîâîä ò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ê ðåãèäðàòèðîâàííîìó äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé îáðàçöó (1
ìë) áàêòåðèé E.coli pXen7, ðåàãåíòó òåñò-ñèñòåìû "Ýêîëþì" (Äàíèëîâ Â.Ñ., Ãàíøèí Â.Ì.
Áàêòåðèàëüíûå áèîñåíñîðû ñ áèîëþìèíåñöåíòíûì âûâîäîì èíôîðìàöèè.//Ñåíñîðíûå
ñèñòåìû. 1998. Ò.12. N 1. Ñ.56-68), äîáàâë þò ðàñòâîð ÔÑ (5 ìêë). Âî âðåì 
ïðåèíêóáàöèè (äî 30 ìèí) îáðàçöîâ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â îòñóòñòâèå îñâåùåíè 
ïåðèîäè÷åñêè èçìåð þò èíòåíñèâíîñòü áèîëþìèíåñöåíöèè ñ ïîìîùüþ ëþìèíîìåòðà
"Áèîòîêñ-6" (Ìîñêâà) äë  îïðåäåëåíè  âîçìîæíîé òîêñè÷íîñòè ïðåïàðàòà. Ïðîâîä ò
îáëó÷åíèå îáðàçöîâ, íàïðèìåð, ñ èñïîëüçîâàíèåì èñòî÷íèêà õîëîäíîãî áåëîãî ñâåòà
ÝÊÎÌÏ ñ êðàñíûì ñâåòîôèëüòðîì ÊÑ-11. Èçìåð þò èíòåíñèâíîñòü áèîëþìèíåñöåíöèè
îáëó÷åííûõ îáðàçöîâ äë  îïðåäåëåíè  ôîòîòîêñè÷íîñòè.

Ôóíãèöèäíóþ àêòèâíîñòü ôîòîñåíñèáèëèçàòîðîâ îïðåäåë ëè ñ èñïîëüçîâàíèåì
êóëüòóðû äðîææåâûõ ãðèáîâ ðîäà Candida (C. guilliermondii).

Â ñðåäó, ñîäåðæàùóþ êóëüòóðó äðîææåâûõ ãðèáîâ, äîáàâë þò ÔÑ, âûäåðæèâàþò â
òå÷åíèå 15 ìèíóò, ïîñëå ÷åãî îáëó÷àþò, íàïðèìåð, ñ èñïîëüçîâàíèåì èñòî÷íèêà õîëîäíîãî
áåëîãî ñâåòà ÝÊÎÌÏ ñ êðàñíûì ñâåòîôèëüòðîì ÊÑ-11.

Îöåíêó ðåçóëüòàòîâ èíàêòèâàöèè ïðîâîä ò ïî îïðåäåëåíèþ êîëîíèåîáðàçóþùåé
ñïîñîáíîñòè (âûæèâàåìîñòè) äðîææåâûõ ãðèáîâ, ïîäâåðãíóòûõ äåéñòâèþ ÔÑ è èçëó÷åíè ,
ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè íåîáðàáîòàííûìè êóëüòóðàìè èëè îáðàáîòàííûìè òîëüêî
ÔÑ èëè òîëüêî èçëó÷åíèåì.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîçâîë þò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî îäíîêðàòíîå
ñî÷åòàííîå âîçäåéñòâèå íåòîêñè÷íûõ â òåìíîòå ìèêðîìîë ðíûõ (äî 2.0 ìêÌ) êîíöåíòðàöèé
ÔÑ ZnPcChol8, ZnPcPym8, AlPcChol8 èëè AlPcPym8 è íèçêèõ äîç èçëó÷åíè  êðàñíîãî
äèàïàçîíà ïîçâîë åò äîñòè÷ü âûñîêèõ (äî 97-99%) óðîâíåé èíàêòèâàöèè êóëüòóð êàê
ãðàìîòðèöàòåëüíûõ áàêòåðèé, òàê è äðîææåâûõ ãðèáîâ ðîäà Candida., ò.å. ïðåäëàãàåìûå
ÔÑ îáëàäàþò øèðîêèì ñïåêòðîì àíòèìèêðîáíîãî äåéñòâè . ÔÑ AlPcChol6 è
AlPcPym 6 ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå ôîòîôóíãèöèäîâ.

Ïðèìåð 7
Ê ðåãèäðàòèðîâàííîìó â òå÷åíèå 20 ìèíóò ïðè 4°C îõëàæäåííîé äèñòèëëèðîâàííîé

âîäîé â òå÷åíèå 20 ìèíóò äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé ïðè 20-22°C áèîñåíñîðó "Ýêîëþì"

(êîíöåíòðàöè  108 êëåòîê/ìë) äîáàâë þò ZnPcChol8 â êîíöåíòðàöèè 0.5-2.0 ìêÌ,
âûäåðæèâàþò 15 ìèíóò â îòñóòñòâèå ñâåòà è îáëó÷àþò 1-5 ìèíóò ñ èñïîëüçîâàíèåì
èñòî÷íèêà ÝÊÎÌÏ ñ êðàñíûì ñâåòîôèëüòðîì Êñ-11. Ïîâòîðíîñòü îïûòîâ òðåõêðàòíà . Ïðè
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îäíîêðàòíîì ñî÷åòàííîì âîçäåéñòâèè ÔÑ ZnPcChol8 è ñâåòà êðàñíîãî äèàïàçîíà
íàáëþäàåòñ  ãàøåíèå áèîëþìèíåñöåíöèè äî 99%. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ
ïðåäñòàâëåíû íà ôèã.1.

Ïðèìåð 8
Àíàëîãè÷íî ïðè èñïîëüçîâàíèè ZnPcPym8 âìåñòî ZnPcChol8 òàêæå íàáëþäàåòñ  ãàøåíèå

áèîëþìèíåñöåíöèè äî 99%. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïðåäñòàâëåíû íà ôèã.2.
Ïðèìåð 9
Àíàëîãè÷íî èçó÷åíû AlPcPym8, AlPcChol8, AlPcChol8 è AlPcPym6 â êîíöåíòðàöèè 1.0 ìêÌ

è îáëó÷åíèè â òå÷åíèå 2.5 ìèíóò. Ïîëó÷åí ñëåäóþùèé ð ä ôîòîáàêòåðèöèäíîé àêòèâíîñòè
ÔÑ: AlPcPym8>AlPcChol8>AlPcChol6>AlPcPym6 (òàáë.1).

Òàáëèöà 1
Ýôôåêòèâíîñòü ÔÑ (1 ìêÌ) â ôîòîèíäóöèðîâàííîì òóøåíèè áèîëþìèíåñöåíöèè E.coli pXen7

Ôîòîñåíñèáèëèçàòîð Òóøåíèå áèîëþìèíåñöåíöèè ïîñëå 2.5 ìèíóò îáëó÷åíè , î.å.

AlPcChol8 1.70±0.15

AlPcChol6 1.53±0.14

AlPcPym8 2.29±0.23

AlPcPym6 1.29±0.11

Ïðèìåð 10
Â òðåõñóòî÷íûå, ñóñïåíäèðîâàííûå â ôèçèîëîãè÷åñêîì ðàñòâîðå ÷èñòûå êóëüòóðû C.

guilliermondii ÂÑÁ-656 â êîíöåíòðàöèè 106 ãðèáíûõ êëåòîê â ìèëëèëèòðå äîáàâë þò
ZnPcCholg èëè ZnPcPym8 â êîíöåíòðàöèè 0.5 ìêÌ, âûäåðæèâàþò 30 ìèíóò â òåìíîòå è
îáëó÷àþò 10-20 ñåêóíä ñ èñïîëüçîâàíèåì èñòî÷íèêà ÝÊÎÌÏ ñ êðàñíûì ñâåòîôèëüòðîì ÊÑ-
11. Ïîâòîðíîñòü îïûòîâ òðåõêðàòíà . Ïðè îäíîêðàòíîì ñî÷åòàííîì âîçäåéñòâèè ÔÑ è
ñâåòà êðàñíîãî äèàïàçîíà äî 99.5-99.7% ãðèáíûõ êëåòîê â êóëüòóðå C. guilliermondii
òåð ëè ñïîñîáíîñòü ê ðàçìíîæåíèþ. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïðåäñòàâëåíû íà ôèã.3.

Ïðèìåð 11
Àíàëîãè÷íî èñïîëüçóþò AlPcPym8, AlPcChol8, AlPcChol6 è AlPcPym6 â êîíöåíòðàöèè 1

ìêÌ. Ïîëó÷åí ñëåäóþùèé ð ä ôîòîôóíãèöèäíîé àêòèâíîñòè:
AlPcPym8>AlPcChol8>AlPcChol6>AlPcPym6 (òàáë.2).

Òàáëèöà 2
Ýôôåêòèâíîñòü ôîòîñåíñèáèëèçàòîðîâ (1 ìêÌ) â ôîòîèíäóöèðîâàííîé èíàêòèâàöèè äðîææåâûõ ãðèáîâ Candida guilliermondii.

Ôîòî Ýôôåêòèâíîñòü èíàêòèâàöèè, î.å.

Ñåíñèáèëèçàòîðû ïîñëå 10 ñåê îáëó÷åíè  ïîñëå 20 ñåê îáëó÷åíè 

AlPcChol8 9.1±0.8 20.0±1.7

AlPcChol6 1.3±0.1 3.1±0.3

AlPcPym8 14.3±1.3 29.5±2.5

AlPcPym6 1.2±0.1 2.5±0.2

Ïðîâåäåíà ÔÄÒ ò æåëûõ ãíîéíûõ îñëîæíåíèé âîñïàëèòåëüíûõ çàáîëåâàíèé ËÎÐ-
îðãàíîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì êàòèîííûõ ôòàëîöèàíèíîâ ZnPcPym8 è ZnPcChol8. Ïîä íàøèì
íàáëþäåíèåì íàõîäèëèñü áîëüíûå ñ ò æåëûìè ãíîéíî-ñåïòè÷åñêèìè îñëîæíåíè ìè
õðîíè÷åñêîãî òîíçèëëèòà, îñòðîãî è õðîíè÷åñêîãî ãíîéíîãî ñðåäíåãî îòèòà, îñòðîãî è
õðîíè÷åñêîãî âîñïàëåíè  îêîëîíîñîâûõ ïàçóõ, à òàêæå ðàçëè÷íûõ òðàâì îáëàñòè ëèöà,
ãîëîâû è øåè. Â òîì ÷èñëå: ãíîéíûå ïàðàòîíçèëëèòû è ïàðàôàðèíãèòû, ôëåãìîíû
ïîä÷åëþñòíîé îáëàñòè, áîêîâîé ïîâåðõíîñòè øåè è äíà ïîëîñòè ðòà, ïåðåäíèå è çàäíèå
ìåäèàñòåíèòû, îäîíòîãåííûå, îòîãåííûå è ðèíîãåííûå ñóáïåðèîñòàëüíûå àáñöåññû,
íàãíîèâøèåñ  ãåìàòîìû, èíôèöèðîâàííûå íîæåâûå è îãíåñòðåëüíûå ðàíåíè  ëèöà,
ãîëîâû, øåè.

ÔÄÒ íà÷èíàëè ïðîâîäèòü íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå õèðóðãè÷åñêîãî âñêðûòè  ãíîéíûõ
î÷àãîâ è ïðîâåäåíè  íåîòëîæíûõ è ðåàíèìàöèîííûõ ìåðîïðè òèé. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà
ñâåòà èñïîëüçîâàëè èçëó÷åíèå ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ëàçåðíîãî òåðàïåâòè÷åñêîãî ïðèáîðà
"Ìóñòàíã" ñ äëèíîé âîëíû 0.67 ìêì, ìîùíîñòüþ 24 ìÂò.

Ìåòîäèêà òåðàïèè çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òî â ïîëîñòü õèðóðãè÷åñêè âñêðûòîãî ãíîéíèêà
çàêëàäûâàëèñü ìàðëåâûå ñàëôåòêè, ïðîïèòàííûå ÔÑ, íà âðåì  îò 10 ìèí äî 24 ÷. Çàòåì
ïðîâîäèëîñü îáëó÷åíèå ãíîéíîé ðàíû ñ ýêñïîçèöèåé 7 ìèí. Ïðîöåäóðà ïðîâîäèëàñü
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åæåäíåâíî äî ïîëíîãî î÷èùåíè  ðàíû îò ãíîéíîãî îòäåë åìîãî è ðàíåâîãî äåòðèòà, îò 5
äî 10 ïðîöåäóð íà êóðñ ëå÷åíè  â çàâèñèìîñòè îò ò æåñòè è ðàñïðîñòðàíåííîñòè ãíîéíîãî
ïðîöåññà. Ïî îêîí÷àíèè ïðîâåäåíè  êóðñà ÔÄÒ è èñ÷åçíîâåíè  ïðèçíàêîâ íàãíîåíè  ðàíû
ïîñëåäíèå óøèâàëèñü âòîðè÷íî îòñðî÷åííûìè øâàìè.

Íàøè íàáëþäåíè  ïîêàçàëè, ÷òî ïîëíîå î÷èùåíèå ãíîéíîé ðàíû îò ïðîäóêòîâ ðàñïàäà è
æèçíåäå òåëüíîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ, ñîïðîâîæäàåìîå ïî âëåíèåì çäîðîâûõ ãðàíóë öèé è
êóïèðîâàíèåì âîñïàëèòåëüíûõ  âëåíèé, íàñòóïàëî, êàê ïðàâèëî, ÷åðåç 5-7 ñóòîê ïðè
åæåäíåâíîì ïðèìåíåíèè ÔÄÒ, â òî âðåì  êàê â îáû÷íûõ óñëîâè õ è ïðèìåíåíèå
ñòàíäàðòíîãî àíòèáàêòåðèàëüíîãî è ìåñòíîãî ëå÷åíè  ýòè ñðîêè ñîñòàâë ëè â ñðåäíåì îò
2 äî 3 íåäåëü, à èíîãäà è áîëåå (ïî äàííûì àðõèâíûõ èñòîðèé áîëåçíè). Íåìàëîâàæíîå
çíà÷åíèå èìååò òàêæå êîñìåòè÷åñêèé àñïåêò - îòñóòñòâèå ãðóáûõ ðóáöîâûõ äåôîðìàöèé ïðè
áîëüøèõ äåôåêòàõ ì ãêèõ òêàíåé ëèöà, ãîëîâû, øåè.

Ïðèìåíåíèå ÔÄÒ ò æåëûõ ãíîéíûõ îñëîæíåíèé âîñïàëèòåëüíûõ çàáîëåâàíèé ËÎÐ-
îðãàíîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåäëîæåííûõ êàòèîííûõ ÔÑ çíà÷èòåëüíî îïòèìèçèðóåò
ëå÷åíèå äàííîé ïàòîëîãèè è èìååò øèðîêèå ïåðñïåêòèâû. Îíà ïîçâîë åò çíà÷èòåëüíî
ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî ïðèìåí åìûõ äîðîãîñòî ùèõ ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûõ è
àíòèáàêòåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ, â òîì ÷èñëå àíòèáèîòèêîâ, ê êîòîðûì ñîâðåìåííà 
ìèêðîáíà  ôëîðà ìàëî÷óâñòâèòåëüíà è ïðèìåíåíèå êîòîðûõ âûçûâàåò íàðóøåíèå
ìåñòíîãî è îáùåãî èììóíèòåòà îðãàíèçìà. Êðîìå òîãî, çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåòñ 
ïðåáûâàíèå áîëüíîãî íà ñòàöèîíàðíîì ëå÷åíèè èç-çà óñêîðåíè  ñðîêîâ êóïèðîâàíè 
âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà è ðåàáèëèòàöèè.

Ïðèìåð 12
Áîëüíà  À., 25 ëåò, áûëà ãîñïèòàëèçèðîâàíà â ËÎÐ-êëèíèêó ÐÃÌÓ, ã.Ìîñêâà (1ÃÊÁ)

12.06.04 ïî ýêñòðåííûì ïîêàçàíè ì ñ äèàãíîçîì: ïðàâîñòîðîííèé ïàðàòîíçèëë ðíûé
àáñöåññ, ïàðàôàðèíãèò, ôëåãìîíà ïîä÷åëþñòíîé îáëàñòè ñïðàâà.

13.06.04 - áîëüíîé ïðîèçâåäåíà àáñöåññîòîíçèëëýêòîìè  ñïðàâà ñ ðåâèçèåé
ïàðàôàðèíãåàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà ñïðàâà è âñêðûòèå ôëåãìîíû ïîä÷åëþñòíîé îáëàñòè
ñïðàâà íàðóæíûì äîñòóïîì. Ñîñòî íèå áîëüíîé ò æåëîå, òåìïåðàòóðà òåëà 39.0, îçíîá.
Èìååòñ  ãíîéíà  ðàíà â ãëîòêå ñïðàâà íà ìåñòå óäàëåííîé íåáíîé ìèíäàëèíû, êîòîðà 
ñîåäèí åòñ  ñ êîæíîé ðàíîé â ïîä÷åëþñòíîé îáëàñòè ñïðàâà ïîñðåäñòâîì èíôèöèðîâàííîé
ôàðèíãîñòîìû äèàìåòðîì îêîëî 2 ñì. Îáèëüíîå ãíîéíîå îòäåë åìîå â ïîëîñòè ðòà è â
ïîä÷åëþñòíîé îáëàñòè ñïðàâà.

14.06.04 - áîëüíîé íà÷àò êóðñ ÔÄÒ ñ ZnPcChol8, ýêñïîçèöè  ÔÑ â ðàíå â ãëîòêå è
ïîä÷åëþñòíîé îáëàñòè ñïðàâà - 10 ìèíóò. Èñòî÷íèê ñâåòà ïîëóïðîâîäíèêîâûé ëàçåð
"Ìóñòàíã" ñ äëèíîé âîëíû 0.67 ìêì, ýêñïîçèöè  7 ìèíóò. Ïðîöåäóðû ïðîèçâîäèëèñü
åæåäíåâíî. Íà÷èíà  ñî âòîðîé ïðîöåäóðû ïðîïèòàííûå ÔÑ òàìïîíû îñòàâë ëè â ðàíå â
òå÷åíèå ñóòîê (äî ïðîâåäåíè  ñëåäóþùåé ïðîöåäóðû).

15.06.04 - ñîñòî íèå áîëüíîé ñðåäíåé ò æåñòè, ðàíà î÷èùàåòñ , îòäåë åìîå óìåðåííîå
ãíîéíî-ñóêðîâè÷íîå, ôàðèíãîñòîìà ñóçèëàñü, òåìïåðàòóðíà  ðåàêöè  ïðèñóòñòâóåò - 37.8.

16.06.04 - ñîñòî íèå áîëüíîé óäîâëåòâîðèòåëüíîå, òåìïåðàòóðà 36.8, ôàðèíãîñòîìà
ïîëíîñòüþ çàêðûëàñü, ðàíà â ïîä÷åëþñòíîé îáëàñòè ÷èñòà , îòäåë åìîå ñóêðîâè÷íîå,
ñîåäèíåíè  ñ ãëîòêîé íåò. Îòìåíåíî ïàðåíòåðàëüíîå ââåäåíèå àíòèáèîòèêîâ. ÔÄÒ
ïðîâîäèëàñü â òå÷åíèå 6 ñóòîê.

19.06.04 - ðàíà â ãëîòêå ýïèòåëèçèðîâàíà, ðàíà â ïîä÷åëþñòíîé îáëàñòè ÷èñòà ,
ïîêðûòà çäîðîâûìè ðîçîâûìè ãðàíóë öè ìè, îòäåë åìîãî íåò. Îáùåå ñîñòî íèå áîëüíîé
óäîâëåòâîðèòåëüíîå, òåìïåðàòóðà 36.4, ïîêàçàòåëè êðîâè ñòàáèëèçèðóþòñ . Â ýòîò æå
äåíü ðàíà â ïîä÷åëþñòíîé îáëàñòè ñïðàâà ïîñëîéíî óøèòà íàãëóõî, îòäåëüíûìè
øåëêîâûìè øâàìè. Øâû ñí òû íà 7 ñóòêè, áîëüíà  äåãîñïèòàëèçèðîâàíà ñ
âûçäîðîâëåíèåì 27.06.04.

Â äàííîì íàáëþäåíèè ïîíàäîáèëîñü 6 ïðîöåäóð ôîòîäèíàìè÷åñêîé òåðàïèè äë 
ïîëíîãî êóïèðîâàíè  ãíîéíîãî ïðîöåññà â ïîëîñòè ðòà è íà áîêîâîé ïîâåðõíîñòè øåè.

Ïðèìåð 13
Áîëüíà  Ê., 82 ëåò, ïîñòóïèëà â îòäåëåíèå ÷åëþñòíî-ëèöåâîé õèðóðãèè 1ÃÊÁ 1.07.04 ïî
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ýêñòðåííûì ïîêàçàíè ì, ñ äèàãíîçîì: êàðáóíêóë ëåâîé ùåêè, ôëåãìîíà âåðõíåãî âåêà
ëåâîãî ãëàçà, ñàõàðíûé äèàáåò 1 òèïà (èíñóëèíîçàâèñèìûé). Ïðè ïîñòóïëåíèè - ñîñòî íèå
áîëüíîé ñðåäíåé ò æåñòè, òåìïåðàòóðà òåëà 39.2, îçíîá, ñàõàð êðîâè - 14 ìã/ë.

1.07.04 - ïðîèçâåäåíî õèðóðãè÷åñêîå âñêðûòèå ôëåãìîíû âåðõíåãî âåêà ïðàâîãî ãëàçà è
êàðáóíêóëà ëåâîé ùåêè êðåñòîîáðàçíûì ðàçðåçîì, íà÷àòà òðàäèöèîííà 
àíòèáàêòåðèàëüíà , ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíà  òåðàïè  è êîððåêöè  ñàõàðà êðîâè.

2.07.04 - ñîñòî íèå áîëüíîé áåç ñóùåñòâåííîé äèíàìèêè, òåìïåðàòóðà òåëà - 38.2,
îòäåë åìîå èç ðàí îáèëüíîå, ãíîéíîå, ñ ãíèëîñòíûì çàïàõîì. Íà÷àò êóðñ ÔÄÒ ñ ÔÑ
ZnPcPym8 è ïîëóïðîâîäíèêîâûì ëàçåðîì "Ìóñòàíã" ñ äëèíîé âîëíû 0.67 ìêì. Íà
ïîâåðõíîñòü ãíîéíûõ ðàí íàêëàäûâàëèñü ïðîïèòàííûå ÔÑ ìàðëåâûå ñàëôåòêè ñ
ýêñïîçèöèåé 10 ìèíóò è ïðîâîäèëîñü îáëó÷åíèå ëàçåðîì â òå÷åíèå 7 ìèíóò.

5.07.04 (4-  ïðîöåäóðà ÔÄÒ) - ñîñòî íèå áîëüíîé óäîâëåòâîðèòåëüíîå, òåìïåðàòóðà
36.8, ñàõàð êðîâè - 8 ìì/ë. Ðàíû â îáëàñòè âåðõíåãî âåêà ëåâîãî ãëàçà â îáëàñòè ëåâîé
ùåêè ïîëíîñòüþ î÷èñòèëèñü îò ãíîéíîãî äåòðèòà, ïîêðûòû êðîâîòî÷àùèìè ãðàíóë öè ìè,
îòåêà è èíôèëüòðàöèè â îáëàñòè ðàí íå îïðåäåë åòñ . Îòìåíåíà àíòèáèîòèêîòåðàïè .
6.07.04 - ðàíû â îáëàñòè âåðõíåãî âåêà ëåâîãî ãëàçà è ëåâîé ùåêè ïîñëîéíî óøèòû
íàãëóõî øåëêîâûìè øâàìè. Øâû ñí òû íà 7 ñóòêè. Áîëüíà  âûïèñàíà ñ âûçäîðîâëåíèåì
13.07.04.

Â äàííîì íàáëþäåíèè ïîíàäîáèëîñü 4 ïðîöåäóðû ÔÄÒ äë  ïîëíîãî êóïèðîâàíè 
ãíîéíîãî ïðîöåññà, îñëîæíåííîãî ñàõàðíûì äèàáåòîì 1 òèïà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìûå ÔÑ îáëàäàþò øèðîêèì ñïåêòðîì àíòèìèêðîáíîãî
äåéñòâè : îäíîêðàòíîå ñî÷åòàííîå âîçäåéñòâèå íåòîêñè÷íûõ â òåìíîòå èõ ìèêðîìîë ðíûõ
(äî 2.0 ìêÌ) êîíöåíòðàöèé è íèçêèõ äîç èçëó÷åíè  êðàñíîãî äèàïàçîíà ïîçâîë åò äîñòè÷ü
âûñîêèõ (äî 97-99%) óðîâíåé èíàêòèâàöèè êóëüòóð êàê ãðàìîòðèöàòåëüíûõ áàêòåðèé, òàê è
äðîææåâûõ ãðèáîâ ðîäà Candida.

Ïðèìåíåíèå ÔÄÒ ò æåëûõ ãíîéíûõ îñëîæíåíèé âîñïàëèòåëüíûõ çàáîëåâàíèé ËÎÐ-
îðãàíîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåäëîæåííûõ êàòèîííûõ ÔÑ çíà÷èòåëüíî îïòèìèçèðóåò
ëå÷åíèå äàííîé ïàòîëîãèè è èìååò øèðîêèå ïåðñïåêòèâû.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Êàòèîííûå ôòàëîöèàíèíû îáùåé ôîðìóëû
ÌÐñ(ÑÍ2Õ)nCln,
ãäå Ðñ=îñòàòîê ôòàëîöèàíèíà C32H16N8,
M=Zn, AlY,
n=6÷8,

Y=Cl, ÎÍ, OSO3Í,
êàê ôîòîñåíñèáèëèçàòîðû äë  àíòèìèêðîáíîé ôîòîäèíàìè÷åñêîé òåðàïèè.
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