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ТЕОРЕТИЧНА І  ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА МЕДИЦИНА

Ðîòîâà ïîðîæíèíà êîëîí³çîâàíà ì³êðî-
îðãàí³çìàìè, ê³ëüê³ñòü ÿêèõ ñòàíîâèòü ïðè-
áëèçíî 15–17 % â³ä ¿õ çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ â
îðãàí³çì³ ëþäèíè [1, 2]. Îñîáëèâ³ñòü ö³º¿ åêî-
ñèñòåìè ïîëÿãàº â òîìó, ùî âîíà êîíòàêòóº ³ç
çîâí³øí³ì ñåðåäîâèùåì ³ ì³êðîôëîðîþ, ùî º
ó ö³é åêîëîã³÷í³é í³ø³, ³ ïîñò³éíî çàçíàº
ïîäâ³éíîãî âïëèâó: ð³çíèõ ôàêòîð³â çîâí³ø-
íüîãî ñåðåäîâèùà, ç îäíîãî áîêó, ³ ðåãóëÿòîð-
íèõ çàõèñíèõ ìåõàí³çì³â ìàêðîñèñòåìè –
ç äðóãîãî [3].

Ñòîìàòîëîã³÷í³ çàõâîðþâàííÿ, ÿê ïðàâèëî,
ðîçâèâàþòüñÿ ÿê íàñë³äîê çì³í ì³êðîá³îöå-
íîçó ðîòîâî¿ ïîðîæíèíè. Äî òàêèõ çàõâîðþ-
âàíü íàëåæàòü çàïàëüí³ õâîðîáè ïàðîäîíòà.
Äî åò³îëîã³÷íèõ ÷èííèê³â âèíèêíåííÿ çàïàëü-
íèõ çàõâîðþâàíü ïàðîäîíòà â³äíîñÿòü ïàòîãå-
íè ç ñóòòºâîþ àñîö³àö³ºþ:  Actinobacillus acti-
nomycetemcomitans, Porphyromonas gingivalis,
Bacteroides forsythus, Prevotella intermedia;
ïàòîãåíè ç ïîì³ðíîþ àñîö³àö³ºþ: Campylobac-
ter rectus, Eikenella corrodens, Petrostrepto-
coccus micros, Selenomonas species, Eubacteri-
um species,  Streptococcus intermedius, Spiro-

chetes, òà ó äåÿêèõ âèïàäêàõ ìàþòü çíà÷åííÿ
Staphilococcus spp., Pseudomonas spp., Entero-
coccus spp., Escherichia coli, Candida spp. [4].

Õâîðîáè ïàðîäîíòà – öå ïåðåâàæíî åíäî-
ãåíí³ ³íôåêö³¿, ïîâ’ÿçàí³ ç ïåâíèìè ïåðåä-
óìîâàìè: íàÿâí³ñòü åêîëîã³÷íî¿ í³ø³, ç ÿêî¿ ³äå
òðàíñëîêàö³ÿ; çì³íè ñêëàäó ³ çá³ëüøåííÿ
ê³ëüêîñò³ ïåâíèõ âèä³â ñèìá³îòè÷íî¿ ì³êðî-
ôëîðè ïîðîæíèíè ðîòà; çì³íà ñòàíó çàõèñíèõ
ñèë îðãàí³çìó, ùî ñïðèÿº ðîçâèòêó é àêòèâàö³¿
óìîâíî-ïàòîãåííî¿ ôëîðè [5].

Ïàðîäîíòèò º îäíèì ³ç íàéá³ëüø ðîçïî-
âñþäæåíèõ çàõâîðþâàíü ó ðîòîâ³é ïîðîæíèí³
ñåðåä äîðîñëîãî íàñåëåííÿ [6]. Îñíîâíîþ
ïðè÷èíîþ éîãî ïîÿâè º íåàäàïòîâàíå ³ íå-
ðàö³îíàëüíå âèêîðèñòàííÿ àíòèáàêòåð³àëüíèõ
ïðåïàðàò³â, ÿê³ ñïðè÷èíþþòü âèíèêíåííÿ
ï³äâèùåíî¿ ê³ëüêîñò³ ïîë³ðåçèñòåíòíèõ øòà-
ì³â áàêòåð³é [7–8]. Ïðîöåñ çðîñòàííÿ ê³ëü-
êîñò³ ñò³éêèõ øòàì³â ì³êðîîðãàí³çì³â äî
õ³ì³îòåðàïåâòè÷íèõ ïðåïàðàò³â, ÿê³ øèðîêî
çàñòîñîâóþòüñÿ ó êë³í³ö³, ïîã³ðøóþòü ðåçóëü-
òàòè ë³êóâàííÿ, çîêðåìà, ñòàô³ëîêîêîâî¿ òà
åíòåðîêîêîâî¿ åò³îëîã³¿ [9].
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Íèçüêî³íòåíñèâíå ëàçåðíå âèïðîì³íþ-
âàííÿ, îñîáëèâî â ä³àïàçîí³ äîâæèí õâèëü
405–470 íì, ïðèâåðòàº âñå á³ëüøó óâàãó ïðàê-
òè÷íî¿ ìåäèöèíè ó çâ’ÿçêó ç ïðèòàìàííîþ
àíòèì³êðîáíîþ ä³ºþ áåç äîäàâàííÿ åêçî-
ãåííèõ ôîòîñåíñèá³ë³çàòîð³â. Êð³ì òîãî, öå
ñâ³òëî ìåíøîþ ì³ðîþ ñïðè÷èíþº ïîøêîä-
æåííÿ êë³òèí, í³æ óëüòðàô³îëåòîâå îïðîì³-
íåííÿ, ùî º ùå îäí³ºþ îñíîâîþ äî àíòèáàê-
òåð³àëüíî¿ òåðàï³¿. Áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ÷åðåç
ñèí³é ëàçåðíèé ïðîì³íü ñâ³òëî ìîæå ðåãóëþ-
âàòè àêòèâí³ñòü ðåöåïòîð³â ïðè âàºìîä³¿ áàê-
òåð³é ç êë³òèíàìè òà ì³æêë³òèííèõ çâ’ÿçê³â ³
ïåðåøêîäæàòè óòâîðåííþ á³îïë³âêè, à ïîò³ì
ïîñèëþâàòè ïðîöåñè ³íàêòèâàö³¿ [10–11].

Â³äîìî, ùî ïðè âèðàæåíèõ äèñá³îòè÷íèõ
ñòàíàõ ó ðîòîâ³é ïîðîæíèí³ ó âàæêèõ ñòóïå-
íÿõ ðîçâèâàþòüñÿ çàïàëüí³ ïðîöåñè íà ñëèçî-
â³é îáîëîíö³, çðîñòàº ê³ëüê³ñòü ñòàô³ëîêîê³â
³ ç’ÿâëÿºòüñÿ íå õàðàêòåðíà äëÿ ö³º¿ åêîëî-
ã³÷íî¿ í³ø³ ì³êðîôëîðà, çîêðåìà åíòåðîáàê-
òåð³¿. Òîìó ìîäåëüíèìè äëÿ äîñë³äæåííÿ
âïëèâó íèçüêî³íòåíñèâíîãî ëàçåðíîãî âèïðî-
ì³íþâàííÿ â ä³àïàçîí³ 445 íì ñèíüîãî ñïåêòðà
áóëè Staphylococcus aureus ³ Escherichia coli.

Ìåòîþ äîñë³äæåííÿ áóëî âñòàíîâèòè ñòó-
ï³íü âïëèâó íèçüêî³íòåíñèâíîãî ëàçåðíîãî âè-
ïðîì³íþâàííÿ ç äîâæèíîþ 445 íì ïðè ð³çí³é
ïîòóæíîñò³ òà åêñïîçèö³¿ íà S. aureus òà E. coli,
ùî âèä³ëåí³ ç ïàðîäîíòàëüíèõ êèøåíü ðîòîâî¿
ïîðîæíèíè.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè. Ì³êðîá³îëîã³÷í³ äîñ-
ë³äæåííÿ ïðîâåëè ïî çàãàëüíîïðèéíÿò³é ñõå-
ì³ [12]. Áóëî îáñòåæåíî 25 îñ³á â³êîì 30–
45 ðîê³â ³ç ïàðîäîíòèòîì ó ñòàä³¿ çàãîñòðåííÿ.
Ìàòåð³àë çàáèðàëè çà äîïîìîãîþ ñòåðèëü-
íîãî åêñêàâàòîðà ç íàñòóïíèì áàêòåð³îëî-
ã³÷íèì äîñë³äæåííÿì ì³êðîôëîðè ïàðîäîí-
òàëüíèõ êèøåíü. Âèä³ëåíî 12 øòàì³â S. aureus
òà 3 øòàìè E. coli, ÿê³ áóëè ³äåíòèô³êîâàí³ çà
á³îõ³ì³÷íîþ àêòèâí³ñòþ òà ôàãî÷óòëèâ³ñòþ.
Äîñë³äæåíî íàÿâí³ñòü ôàêòîð³â ïàòîãåííîñò³
â ³çîëÿòàõ S. aureus (àêòèâí³ñòü ïëàçìîêîà-
ãóëàçè òà ëåöèòèíàçè). Âñ³ âèä³ëåí³ øòàìè
ñòàô³ëîêîêà áóëè ìåòèöèë³í÷óòëèâèìè. ×èñò³
êóëüòóðè, âèä³ëåí³ â³ä õâîðèõ, áóëî âèêîðè-
ñòàíî äëÿ ïðîâåäåííÿ ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü
âïëèâó ëàçåðíîãî âèïðîì³íþâàííÿ. Äëÿ êîí-
òðîëþ äîñë³äæóâàëèñÿ ðåôåðåíòíèé øòàì
S. aureus ÀÒÑÑ ¹ 25923 (F-49) òà  E. coli
ÀÒÑÑ ¹ 25922. Äæåðåëîì ëàçåðíîãî âèïðîì³-
íþâàííÿ áóâ ëàçåðíèé ä³îäíèé ìîäóëü ñèíüî-

ãî ñïåêòðà, âèõ³äíà ïîòóæí³ñòü ÿêîãî çàäàâà-
ëàñÿ ïîñò³éíèì ñòðóìîì íàêà÷óâàííÿ.

Îïðîì³íåííÿ çàâèñ³ êóëüòóðè S. aureus ³
E. coli ³ç ñòàíäàðòîì ìóòíîñò³ 1,0 McFarland
çä³éñíþâàëè ó ëîãàðèôì³÷í³é ôàç³ ðîñòó â
ñòåðèëüíèõ ïëàíøåòàõ îá’ºìîì 0,1 ìë ëàçåð-
íèì ïðîìåíåì ñèíüîãî ñïåêòðà ç äîâæèíîþ
õâèë³ 445 íì ïîòóæí³ñòþ 170–750 ìÂò ïðè
åêñïîçèö³¿ 5, 10, 15, 20 òà 30 õâ ó áåçïåðåðâ-
íîìó ñòàòè÷íîìó ðåæèì³. Ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ
âåñü îá’ºì çàâèñ³ êóëüòóðè (0,1 ìë) ïåðå-
ñ³þâàëè ì³êðîï³ïåòêîþ íà òâåðäå ïîæèâíå
ñåðåäîâèùå, ðîçñ³âàëè øïàòåëåì ³ âèòðèìó-
âàëè ó òåðìîñòàò³ ïðè òåìïåðàòóð³ 37 °Ñ.
×åðåç 24 ãîäèíè ï³äðàõîâóâàëè ê³ëüê³ñòü êîëî-
í³é òà ïîð³âíþâàëè îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ç
ðåçóëüòàòàìè êîíòðîëüíî¿ ãðóïè (íåîïðî-
ì³íåíî¿ êóëüòóðè).

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. Åêñïåðè-
ìåíò âêëþ÷àâ âèâ÷åííÿ ä³¿ ëàçåðîä³îäíî-
ãî äæåðåëà âèïðîì³íþâàííÿ íà ðåôåðåíòí³
òåñò-øòàìè ôàêóëüòàòèâíî-àíàåðîáíèõ áàê-
òåð³é S. aureus ÀÒÑÑ ¹ 25923 (F-49), ÿê³
âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ÿêîñò³ ñòàíäàðòà, òà
S. aureus, ÿê³ âèä³ëåíî ³ç ïàðîäîíòàëüíèõ
êèøåíü, ïðè ïîòóæíîñò³ 730 ìÂò ïðîòÿãîì
5, 10, 15, 20 òà 30 õâ.

Íàñòóïíèé åêñïåðèìåíò ïîëÿãàâ ó íèçüêî-
³íòåíñèâíîìó ëàçåðíîìó îïðîì³íåíí³ êóëü-
òóðè E. coli, ÿêà áóëà âèä³ëåíà ³ç ïàðîäîí-
òàëüíèõ êèøåíü, à òàêîæ ðåôåðåíòíèõ øòà-
ì³â E. coli ÀÒÑÑ ¹ 25922.

Êðèâ³ ðîñòó òåñò-øòàìó S. aureus ÀÒÑÑ
¹ 25923 (F-49) òà S. àureus, âèä³ëåíîãî ³ç
ïàðîäîíòàëüíèõ êèøåíü, E. Coli, âèä³ëåíîãî
³ç ïàðîäîíòàëüíèõ êèøåíü, òà ðåôåðåíòíîãî
øòàìó E. coli ÀÒÑÑ ¹ 25922, âçÿòîãî ç êîí-
öåíòðàö³ºþ ìóòíîñò³ 1,0 McFarlanda (3,0·108
ÊÓÎ/ìë) ç íàñòóïíèì òðèêðàòíèì ðîçâåäåí-
íÿì äî 104 ÊÓÎ/ìë, ïðåäñòàâëåí³ íà ðèñ. 1.

ßê âèäíî ³ç äàíèõ ðèñ. 1, âèæèâàííÿ ì³ê-
ðîáíèõ êë³òèí çàëåæàëî â³ä ÷àñó îïðîì³íåííÿ.
Ñïîñòåð³ãàëîñÿ çíà÷íå çìåíøåííÿ ì³êðîîð-
ãàí³çì³â ðîäó S. aureus ëèøå ï³ñëÿ åêñïîçèö³¿
20 õâ, àëå ïîâíîãî ïðèãí³÷åííÿ íå âèÿâëåíî.
Ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ E. coli ñïîñòåð³ãàëàñÿ ñòè-
ìóëÿö³ÿ ðîñòó íà 10-òó õâèëèíó îïðîì³íåííÿ
ç íàñòóïíèì ïîñòóïîâèì çìåíøåííÿì ê³ëü-
êîñò³ ì³êðîîðãàí³çì³â ïîð³âíÿíî ç íåîïðîì³-
íåíîþ êóëüòóðîþ.

Ïðè îïðîì³íåíí³ êóëüòóðè S. aureus, âèä³-
ëåíî¿ ç ïàðîäîíòàëüíèõ êèøåíü, ³ ðåôåðåíò-
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íèõ øòàì³â ïîòóæí³ñòþ 700 ìÂò â³äì³÷åíî
â³äñóòí³ñòü ðîñòó ì³êðîîðãàí³çì³â íà 30-òó
òà 20-òó õâèëèíè òà çíà÷íå çìåíøåííÿ îïðî-
ì³íåííÿ íà 15-òó õâèëèíó – (2,9±0,9) ÊÓÎ/ìë,
íà 10-òó – (26,9±3,4) ÊÓÎ/ìë òà íà 5-òó –
(41,6±2,1) ÊÓÎ/ìë, ð <0,001, ó ïîð³âíÿí-
í³ ç íåîïðîì³íåíîþ êóëüòóðîþ – (71,5±
3,4) ÊÓÎ/ìë. Äëÿ  E. coli  áóëà íàÿâíà ñòè-
ìóëÿö³ÿ ðîñòó íà 5-òó õâèëèíó – äî (58,4±
1,7) ÊÓÎ/ìë, ïðè íåîïðîì³íåí³é êóëüòóð³ –
(53,0±4,4) ÊÓÎ/ìë. ²ç çá³ëüøåííÿì åêñïîçèö³¿
ê³ëüê³ñòü êîëîí³é ïîñòóïîâî çìåíøóâàëàñü:
ïðè 10 õâ âîíà ñêëàäàëà (45,9±2,9) ÊÓÎ/ìë,
ïðè 15 õâ – (34,1±2,2) ÊÓÎ/ìë, ïðè

20 õâ – (17,1± 1,9) ÊÓÎ/ìë òà ïðè 30 õâ –
(16,1±1,3) ÊÓÎ/ìë, ð<0,001 (ðèñ. 2).

Ïðè îïðîì³íåíí³ ïîòóæí³ñòþ 170 ìÂò
êóëüòóð S. aureus òà E. coli ç ïàðîäîíòàëüíèõ
êèøåíü íå âñòàíîâëåíî ïðèãí³÷åííÿ ¿õ ðîñòó,
à ñïîñòåð³ãàëàñü ñòèìóëÿö³ÿ ðîñòó ç 5-¿ äî
30-¿ õâèëèíè, ó çâ’ÿçêó ç ÷èì ê³ëüê³ñòü êîëîí³é
íå ï³äëÿãàëà ï³äðàõóíêó.

Îòæå, ç ìåòîþ âèêîðèñòàííÿ àíòèì³ê-
ðîáíîãî åôåêòó ñë³ä çàñòîñîâóâàòè íèçüêî³í-
òåíñèâíå ëàçåðíå âèïðîì³íþâàííÿ ïîòóæ-
í³ñòþ 700  ìÂò ïðè åêñïîçèö³¿ îïðîì³íåí-
íÿ 20 õâ.

Ðèñ. 1. Êðèâ³ ðîñòó S. aureus ³ E. coli ïðè îïðîì³íåíí³ ïîòóæí³ñòþ 730 ìÂò:
1 – S. aureus ATCC ¹ 25923 (F-49); 2 – E. coli ATCC ¹ 25923;

3 – S. àureus ç ïàðîäîíòàëüíèõ êèøåíü; 4 – E. coli ç ïàðîäîíòàëüíèõ êèøåíü

Ðèñ. 2. Êðèâ³ ðîñòó S. aureus ³ E. coli ïðè îïðîì³íåíí³ ïîòóæí³ñòþ 700 ìÂò:
1 – S. aureus ATCC ¹ 25923 (F-49); 2 – E. coli ATCC ¹ 25923;

3 – S. àureus ç ïàðîäîíòàëüíèõ êèøåíü; 4 – E. coli ç ïàðîäîíòàëüíèõ êèøåíü
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Âèñíîâêè

Âñòàíîâëåíî ð³çíèé ñòóï³íü âïëèâó ëàçåð-
íîãî îïðîì³íåííÿ ç ð³çíîþ ïîòóæí³ñòþ íà
ì³êðîîðãàí³çìè S. aureus ³ E. coli. Õàðàêòåð-
íèìè º â³äñóòí³ñòü ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â ñòà-
ô³ëîêîêà ïðè ïîòóæíîñò³ ïðîìåíÿ 700 ìÂò íà
20-òó òà 30-òó õâèëèíó îïðîì³íåííÿ òà ¿õ
çìåíøåííÿ âæå ï³ñëÿ 5-¿ õâèëèíè.

Ïðè îïðîì³íåíí³ E. coli ïîòóæí³ñòþ
700 ìÂò ñïîñòåð³ãàëàñü ñòèìóëÿö³ÿ ðîñòó íà
5-é õâèëèí³, ùî, ìîæëèâî, îáóìîâëåíî ñòðóê-
òóðîþ áàêòåð³àëüíî¿ êë³òèíè,  ³ç ïîñòóïîâèì
çìåíøåííÿì, àëå ç íàÿâíèì ðîñòîì ïðè òðè-
âàë³øîìó ÷àñ³ îïðîì³íåííÿ.

Ïðè îïðîì³íåíí³ ïîòóæí³ñòþ 170 ìÂò
â³äì³÷åíî ñòèìóëþþ÷èé âïëèâ íà äâà âèäè
ì³êðîîðãàí³çì³â, à ïðè 700–730 ìÂò ñïîñòå-
ð³ãàºòüñÿ ³íã³áóþ÷à ä³ÿ íà ñòàô³ëîêîê.

Íèçüêî³íòåíñèâíå ëàçåðíå âèïðîì³íþ-
âàííÿ ìîæå ñïðè÷èíÿòè ÿê ïðèãí³÷óâàëü-
íèé, òàê ³ ñòèìóëþþ÷èé âïëèâ íà ð³ñò áàêòå-
ð³àëüíî¿ ôëîðè ïðè ïîòóæíîñò³  ïðîìåíÿ
700 ìÂò ³ åêñïîçèö³¿ 20 õâ, îñê³ëüêè â³í äàº
îïòèìàëüí³ ïîêàçíèêè äëÿ çíèæåííÿ ê³ëüêîñò³
ì³êðîáíèõ êë³òèí. Ç ìåòîþ âèêîðèñòàííÿ
àíòèì³êðîáíîãî åôåêòó ñë³ä çàñòîñîâóâàòè
íèçüêî³íòåíñèâíå ëàçåðíå îïðîì³íåííÿ ïî-
òóæí³ñòþ 700  ìÂò  ïðè åêñïîçèö³¿ 20 õâ.
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Ì.À. Ïàíàñ, Å.Ï. Êîðíèé÷óê, À.ß. Áàðèëÿê
ÄÅÉÑÒÂÈÅ ÍÈÇÊÎÈÍÒÅÍÑÈÂÍÎÃÎ ËÀÇÅÐÍÎÃÎ ÈÇËÓ×ÅÍÈß ÑÈÍÅÃÎ ÑÏÅÊÒÐÀ
ÍÀ STAPHYLOCOCCUS AUREUS È ESCHERICHIA COLI ÏÐÈ ÏÀÐÎÄÎÍÒÈÒÅ

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ íèçêîèíòåíñèâíîãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ñèíåãî
ñïåêòðà ñ äëèíîé âîëíû 445 íì ïðè ðàçëè÷íûõ ýêñïîçèöèè è ìîùíîñòè íà äèíàìèêó ðîñòà êóëüòóð
Staphylococcus aureus è Escherichia coli. Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèé áûëè ðåôåðåíòíûå òåñò-øòàììû
Staphylococcus aureus ÀÒÑÑ ¹ 25923 (F-49) è Ecsherichia coli ÀÒÑÑ ¹ 25922 è øòàììû ýòèõ
âèäîâ, âûñåÿííûå ïðè ïàðîäîíòèòå. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñðàâíèâàëè ñ ðåçóëüòàòàìè êîíò-
ðîëüíûõ (íåîáëó÷¸ííûõ) êóëüòóð. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ëàçåðíîå èçëó÷åíèå íèçêîé èíòåíñèâíîñòè
ñèíåãî ñïåêòðà ñ äëèíîé âîëíû 445 íì îáëàäàåò áàêòåðèöèäíûì ýôôåêòîì ïðè îïðåäåë¸ííîì
âðåìåíè è ìîùíîñòè ëó÷à íà ñòàôèëîêîêêè ðîòîâîé ïîëîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëàçåðíîå èçëó÷åíèå, ïàðîäîíòèò, ìèêðîîðãàíèçìû, ìîùíîñòü îáëó÷åíèÿ.

M.A. Panas, O.P. Korniychuk, A.Yà. Barylyak
EFFECTS OF LOW-LASER RADIATION IN THE BLUE SPECTRUM STAPHYLOCOCCUS AUREUS
AND ESCHERICHIA COLI IN PERIODONTITIS

The results of studies of the impact of low-laser blue spectrum with a wavelength of 445 nm in various
time and power irradiation on the dynamics of growth of cultures Staphylococcus aureus and Escherichia
coli. The objects of study were the reference test strains Staphylococcus aureus ATCC ¹ 25923 (F-49)
and Ecsherichia coli ATCC ¹ 25922 and strains of these types cultured in periodontitis. The results were
compared with the control (non-irradiated) cultures. Found that laser radiation of low intensity blue spectrum
with a wavelength of 445 nm has a bactericidal effect with a certain time and power ray on staphylococci
mouth.

Key words: laser light, periodontitis, microorganisms, power irradiation.
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