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У статті наведені результати впливу біоактивації (БА) на культуру синьо гнійної палички. До-
ведено, що використання струму малої інтенсивності в комплексній терапії є ефективним і доступ-
ним безмедикаментозним засобом впливу на мікрофлору опікових ран.  
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The article contains the discussion of the results of the influence of bioactivation (BA) on the blue pus 

bacillus (Bacillus pynocyaneus). It has been proven that the usage of the current of minor intensity in complex 
therapy is effective and available non-pharmacological method of influence on the micro flora of thermal 
wound.  
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В статье приводятся результаты влияния  биоактивации (БА) на культуру синегнойной па-

лочки. Доказано, что использование токов малой интенсивности без внешнего источника энергии 
целесообразно в комплексной терапии ожоговых поверхностей.  

Ключевые слова: ожог, биоактивация, ксеношкіра, синегнойная палочка. 
 

Вступ 
 

Нозокоміальна (внутрішньо-лікарняна) інфекція була і залишається однією 

невирішеною проблемою комбустіології. Хоча існуючі антибактеріальні препарати 

покращили результати лікування [4], інфекція була, є і залишається головною при-

чиною ускладнень [2,3] та летальних наслідків [3]. Тому пошук безмедикаментоз-

них, ефективних і доступних засобів впливу на мікрофлору опікової ран є важли-

вим завданням сучасної комбустіології. 

Матеріали і методи. З метою дослідження чутливості синьо гнійної палички 

до антибіотиків під час тривалого впливу біоактивації (БА), нами був виготовлений 

та запатентований відповідний пристрій (мал.1; патент України № 43358). 

Зміну чутливості синьо гнійної палички (штам АТСС 27853) до антибіотиків 

внаслідок тривалої дії БА спостерігали в серії досліджень. В кожній серії проведе-

но по 12 досліджень за розвитком колоній синьо гнійної палички, яка знаходилась 

у пробірках з фізіологічним розчином між електродами ДЕ-АЕ з фактором впливу 

силою до 40 мкА, та напругою 0,03 В. Пробірки з культурою на протязі доби зна-

ходилися в умовах термостату при температурі + 360С. Через 24 години з кожної 

серії пробірок брали по 0,1 мл культури синьо гнійної палички, розводили фізіоло-

гічним розчином у 1000 разів і висівали на м’ясо-пептонний агар в чашках Петрі. 

 

 

Мал.1 Пристрій для дослідження впливу БА на культури мікроорганіз-

мів: штатив 1, пробірки з культурою мікроорганізмів 2, електрод донор 

електронів (ДЕ) 3, електрод акцептор електронів (АЕ) 4, вимірювальний 

пристрій 5, провідник 6. 
  

На окремі ділянки мікробної культури поміщали 

стандартизовані диски з антибіотиками і знову ставили 

чашки на добу в термостат при температурі + 36
0
С. Че-

рез 24 години оцінювали чутливість синьо гнійної па-  

лички до антибіотиків по діаметру затримки її росту. Контролем була аналогічна 

культура синьо гнійної палички, якій БА не проводили. 
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Антимікробну ефективність БА вивчали за характером її впливу на розвиток 

мікробних колоній. Для цього на висіяну за оптичним стандартом мутності (500 

тисяч мікробних тіл в 1 мл) мікробну суспензію клали диски біоактивованої і неак-

тивованої ксеношкіри, стандартизовані диски з цефтриаксоном та електроди ДЕ і 

АЕ, моделюючи різні умови впливу БА на мікробні тест-об’єкти. У якості електро-

дів ДЕ використовували мідні пластинки високої чистоти, а електродів АЕ – спе-

цифічні алюміній-магній-цинкові сплави. Вплив БА на культуру синьо гнійної па-

лички вивчали в умовах замкнутого і розімкнутого електричного контуру. Контро-

лем служив стандартний диск з цефтриаксоном та культура гемолітичного стафіло-

коку. 

Результати. Обговорення. Результати 12-ти дослідницьких серій показали, 

що кількість колоній синьо гнійної палички в досліді і контролі була аналогічна. 

Разом з тим, після БА чутливість мікробів до антибіотиків зростала (мал.2) від 

14,3% до 50,0%. Так, після добової БА їх чутливість до норфлоксацину зросла на 

14,3%, гентаміцину на 14,8%, амікацину на 16,7%, цефазоліну на 30,0%, цефопера-

зону на 30,8%, цефтриаксону на 33,3%, цефуроксіму на 41,7% і ріфампіцину на 

50,0%. 

В результаті дослідження було встановлено, що діаметр зони затримки росту 

культури синьо гнійної палички під біоактивованою ксеношкірою (мал.3) становив 

19,0±2,1 мм, що було на 52,6% більше діаметра затримки росту під неактивованою 

ксеношкірою (P<0,05). При цьому характер впливу був більш наближеним до бак-

теріостатичної дії. 

 

Мал.2. Чутливість синьо гнійної палички в 

досліді  (1) і контролі (2). 

 
 

 

Мал.3. Діаметр затримки росту синьо гнійної палички (1) та гемолітичного 

стафі-лококу (2) під активованою (а) та неактивованою (б) ксеношкірою. 
  

Антимікробний вплив біоактивованої ксеношкіри на 

культуру гемолітичного стафілококу має бактерицидний 

характер, був на 10,4% вищим у порівняні з антимікробним 

впливом на синьо гнійну паличку (21,2±1,9 мм проти 

19,0±2,1 мм; Р>0,05) та на 41,5% більшим у порівнянні з 

неактивованою ксеношкірою (21,2±1,9 мм проти 12,4±0,9 

мм; Р<0,01). На протязі досліджень було встановлено, що  

діаметр зони затримки росту синьо гнійної палички під стандартними дисками з 

цефтриаксоном становив 17,0 ±0,1 мм (Р<0,05), що було на 23,1% менше діаметра 

затримки росту гемолітичного стафілококу під аналогічними дисками (мал.4). 

Антимікробна вплив БА на синьо гнійну паличку в умовах замкнутого конту-

ру був незначним (мал.5), залежав від природи електродів ДЕ та АЕ і був в 1,5 рази 

сильнішим під електродом АЕ (15,0±0,6 мм проти 10,0±0,4 мм; P<0,001) та в 1,7-1,1 

рази слабкішим у порівняння з цефтриаксоновим диском (15,0±0,6 мм – 10,0±0,4 

мм проти 17,0±0,1 мм; P<0,05). 
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Мал.4 Діаметр затримки росту синьо гнійної 

палички (1) та гемолітичного стафілококу (2) на 

агарі під стандартними дисками з цефтриаксо-

ном. 

 

 
 

 

Мал.5 Діаметр затримки росту синьо гнійної 

палички (1) та гемолітичного стафілококу (2) 

на агарі під електродами в умовах замкнутого 

контуру. 

 

 
 

При цьому аналогічний вплив на культуру гемолітичного стафілококу виявив 

високу залежність лізигенного феномену БА від природи електродів ДЕ та АЕ. 

Встановлено, що зона лізису на м’ясо-пептонному агарі під електродом ДЕ була у 

3,2 рази сильнішою, ніж під електродом АЕ (27,2±2,4 мм проти 8,5±0,7 мм; 

Р<0,001), а бактерицидний ефект під ДЕ був у 1,2 рази сильнішим у порівнянні з 

цефтриаксоновим диском і у 2,7 рази сильнішим у порівнянні з антимікробним 

впливом на синьо гнійну паличку. Під негативним електродом АЕ антимікробний 

вплив на синьо гнійну паличку був на 43,3% сильнішим за вплив на гемолітичний 

стафілокок. 

Антимікробний вплив БА на синьо гнійну паличку 

в умовах розімкнутого контуру (мал.6) незначний, за-

лежав від природи електродів і був в 1,5 рази сильні-

шим під негативним електродом АЕ (12,1±0,3 мм проти 

8,0±0,1мм; P<0,001) і в 1,7 рази слабшим від впливу на 

гемолітичний стафілокок (12,1±0,3 мм проти 20,5±2,6 

мм; P<0,05). При цьому вплив на культуру синьо гній-

ної палички під електродом АЕ був в 1,1 рази сильні-

шим від ДЕ (8,0±0,1 мм проти 7,4 ±1,2 мм; P>0,05) та в 

2,1-1,4 рази слабкішим від диску з цефтриаксоном 

(12,1±0,3 мм – 8,0±0,1 мм проти 17,0±0,1 мм; P<0,05).  

Для оцінки вірогідності отриманих результатів ми 

 
 

Мал.6 Діаметр затримки росту 

синьо-гнійної палички (1) та 

гемолітичного стафілококу (2) на 

агарі під електродами в умовах 

розімкнутого контуру. 

розмістили електроди ДЕ та АЕ на різних чашках Петрі (мал.7). 
 

 

Мал.7. Діаметр зони затримки росту синьо-гнійної 

палички на агарі під електродами ДЕ (+) та АЕ (–) 

в різних чашках Петрі. 
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Антимікробний вплив БА на культуру синьо гнійної палички на різних чаш-

ках Петрі був аналогічним і значно слабшим. Бактерицидна дія під електродом АЕ 

у першій чашці була тільки в 1,2 рази сильнішою ніж під ДЕ у другій (7,4±1,3 мм 

проти 6,1±0,9 мм; P>0,05). Іншими словами, антимікробний вплив під електродом 

АЕ на різних чашках був в 1,6 рази меншим за аналогічним вплив електродної пари 

на одній чашці Петрі (7,4±1,3 мм проти 12,1±0,3 мм; P<0,05). Під електродом ДЕ 

він також був меншим в 1,3 рази (6,1±0,6 мм проти 8,0±0,1 мм; P>0,05). 

     Антимікробний вплив електродної пари на ку-

льтуру синьо гнійної палички був також менше вира-

женим у порівняння з впливом на культуру гемолітич-

ного стафілококу (мал.8). Так під електродом ДЕ він 

був меншим в 1,2 рази (6,1±0,9 мм проти 7,4±1,2 мм; 

P>0,05), а під АЕ в 1,6 рази (7,4±1,3 мм проти 12,1±1,4 

мм; P<0,05). Меншою в 2,3-2,8 рази була ефективність і 

в порівнянні з антимікробною дією стандартного диска 

з цефтриаксоном (7,4±1,3 мм – 6,1±0,9 мм проти 

17,0±0,1 мм; P<0,001). Значне зниження антимікробно-

го впливу БА при розімкнутому контурі та знаходженні 

електродів в різних чашках Петрі, свідчить про утво-

рення специфічних контурів БА між електродами і ага-

ром. 

 

 

Мал.8. Діаметр затримки зони 

росту гемолітичного стафілокока 

на агарі під електродами ДЕ та 

АЕ в різних чашках Петрі. 

Проведена серія досліджень бактерицидного впливу ксеношкіри на культуру 

синьо гнійної палички в умовах розімкнутого контуру. Для цього стандартні диски 

ксеношкіри, розміщені на культурі синьо гнійної палички, накривали електродами 

ДЕ та АЕ (мал.9). При цьому, в умовах розімкнутого контуру бактерицидний вплив 

ксеношкіри на культуру синьо гнійної палички був незначним (під ДЕ 7,2±1,5 мм а 

під АЕ 6,1±0,4 мм; P>0,05) і в 2,2 рази слабшим у порівнянні з впливом на гемолі-

тичний стафілокок (7,2±1,5 мм проти 15,8±1,9 мм; P<0,01). 

Антимікробний вплив ксеношкіри на синьо гнійну паличку в умовах розі-

мкнутого контуру був також більш слабшим проти впливу стандартного диску з 

цефтриаксоном (7,2±1,5 мм–6,1±0,4 мм проти 17,0±0,1мм; P<0,01). 

 

Мал.9 Діаметр затримки росту синьо гнійної 

палички (1) та гемолітичного стафілококу (2) на 

агарі під ксеношкірою в умовах розімкнутого 

контуру 

 

 
Результати вивчення антимікробної дії ксеношкіри в умовах замкнутого кон-

туру (мал.10) свідчить, що під електродом ДЕ в 3,1 рази (7,2±1,1мм проти 22,5±1,3 

мм), а під електродом АЕ в 1,5 рази (6,1±0,4 мм проти 16,6±1,5 мм) вона слабкіша 

від впливу БА на гемолітичний стафілокок. І, на кінець, бактерицидний вплив ксе-

ношкіри під електродом ДЕ в умовах замкнутого і розімкнутого контурів не зміни-

вся і складав 7,2 мм. Одночасно під електродом АЕ він зріс у 2,0 рази (6,1±0,4мм 

проти 12,3±1,2 мм; P<0,001). Разом з тим у порівнянні з антимікробним впливом 

стандартного диска з цефтриаксоном, він був слабкішим в 1,4-2,4 рази (7,2±1,1 мм 

– 12,3±1,2 мм проти 17,0±0,1 мм; P<0,05). Зростання чутливості синьо гнійної па-
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лички до антибіотиків на 14,3-50,0% при тривалій БА і її висока антимікробна ак-

тивність по відношенню до гемолітичного стафілококу в умовах замкнутого конту-

ру, обумовлюють актуальність БА опікових ран в умовах стаціонару. 

 

 

Мал.10 Діаметр затримки росту синьо гнійної 

палички (1) та гемолітичного стафілококу (2) під 

ксеношкірою в умовах замкнутого контуру. 

 

 
 

Висновки та перспективи подальших розробок 
  

1.Антимікробний вплив електродів ДЕ та АЕ і ксеношкіри на культуру синьо 

гнійної палички в умовах замкнутого та розімкнутого контурів помірно виражений, 

що свідчить про її стійкість до струмів малої інтенсивності. 

2.Лізогенний феномен БА культури синьо гнійної палички залежить від при-

роди електродів і на 27,2% сильніше виражений під електродом АЕ. 

3.Тривалий вплив БА на 14,3-50,0% підвищує мікробну чутливість до антибі-

отиків і обумовлює помірний бактерицидний і бактеріостатичний вплив. 

4.Біоактивація може бути рекомендована до використання в комплексній те-

рапії гнійно-запальних захворювань. Для повного вивчення антимікробної ефекти-

вності БА необхідні дослідження її впливу на грам негативну мікрофлору. 
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