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Ñëèçîâà îáîëîíêà ïîðîæíèíè ðîòà ïîñò³é-
íî êîíòàì³íóºòüñÿ âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ ì³êðî-
îðãàí³çì³â, ùî íàäõîäÿòü ³ç ïîâ³òðÿì, ¿æåþ,
âîäîþ òà ³í. Íåçâàæàþ÷è íà öå, ñêëàä ì³êðî-
ôëîðè ðîòîâî¿ ïîðîæíèíè çäîðîâî¿ ëþäèíè º
äîñèòü ñòàëèì, ³ öå – ñâ³ä÷åííÿ ¿¿ âàæëèâî¿
ðîë³ äëÿ îðãàí³çìó ëþäèíè â ö³ëîìó òà äëÿ
ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè òðàâëåííÿ çîêðåìà
[1]. Ðàçîì ³ç ¿æåþ, âîäîþ, ïîâ³òðÿì ó ïî-
ðîæíèíó ðîòà ïîñò³éíî ïîòðàïëÿº âåëèêà
ê³ëüê³ñòü ì³êðîîðãàí³çì³â, ñåðåä ÿêèõ ìîæóòü
áóòè ³ ïàòîãåíí³ [2].

Âèä³ëåííÿ øòàì³â ðîäèíè Enterobacte-
riaceae ç ðîòîâî¿ ïîðîæíèíè áóëî ïðîäåìîí-
ñòðîâàíî ó äîñë³äæåííÿõ Barbosa ç³ ñï³âàâò.,
ÿê³ îö³íèëè ñòàí ïàðîäîíòàëüíèõ êèøåíü ó
ïàö³ºíò³â ³ç ïàðîäîíòèòîì òà âèä³ëèëè E. coli,
E. aerogenes, E. cloacae òà E. gergoviae [3, 4].

Øèðîêå íåðàö³îíàëüíå çàñòîñóâàííÿ àí-
òèáàêòåð³àëüíèõ ïðåïàðàò³â ñïðè÷èíÿº çðî-
ñòàííÿ çàõâîðþâàíîñò³, ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ
³ìóíîäåô³öèòíèìè ñòàíàìè òà ïðèçâîäèòü äî
çá³ëüøåííÿ óðàæåíü ð³çíèõ îðãàí³â ³ òêàíèí
îðãàí³çìó ëþäèíè ïàòîãåííèìè òà óìîâíî-
ïàòîãåííèìè ³íôåêö³ÿìè [5].

Ëàçåðí³ òåõíîëîã³¿ â³äêðèâàþòü íîâ³ ïåðñ-
ïåêòèâí³ íàïðÿìêè â ë³êóâàíí³ çàõâîðþâàíü
ðîòîâî¿ ïîðîæíèíè. Àíòèáàêòåð³àëüíà ä³ÿ ëà-

çåðíîãî âèïðîì³íþâàííÿ º âàæëèâèì àñïåê-
òîì éîãî áàãàòîôàêòîðíîãî âïëèâó íà á³îëî-
ã³÷í³ ñèñòåìè. Äàíèé åôåêò ó êîìïëåêñ³ ç éîãî
óí³êàëüíèìè á³îñòèìóëþþ÷èìè âëàñòèâîñòÿ-
ìè ìîæå áóòè âèêîðèñòàíèé äëÿ ñåëåêòèâíîãî
ïðèãí³÷åííÿ ïàòîãåííî¿ ì³êðîôëîðè, ÿêà ñåí-
ñèá³ë³çîâàíà ïðåïàðàòàìè, ùî àêòèâóþòüñÿ ëà-
çåðíèì ñâ³òëîì â³äíîñíî íåâåëèêî¿ ïîòóæíî-
ñò³. Ôîòîäèíàì³÷íà òåðàï³ÿ ïðè ³íôåêö³éíèõ
ïðîöåñàõ áàçóºòüñÿ íà êîíöåïö³¿ ïîºäíàíî¿ ä³¿
ôîòîñåíñèá³ë³çàòîðà, ÿêèé ïîãëèíàº ñâ³òëî, òà
ëàçåðíîãî ïðîìåíÿ â³äïîâ³äíî¿ äîâæèíè õâèë³
ó ïðèñóòíîñò³ êèñíþ, ÿê³ ñïðè÷èíÿþòü öèòî-
òîêñè÷íèé åôåêò íà ì³êðîîðãàí³çìè [6–8].

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî âèâ÷åííÿ åôåê-
òèâíîñò³ çàñòîñóâàííÿ íåìåäèêàìåíòîçíîãî
ë³êóâàííÿ ïðè çàõâîðþâàííÿõ ðîòîâî¿ ïîðîæ-
íèíè, çîêðåìà êàð³ºñó çóá³â òà ïàðîäîíòèòó,
ñïðè÷èíåíèõ E. coli.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè. Îá’ºêòàìè äîñë³ä-
æåíü áóëè 10 øòàì³â E. coli, âèä³ëåíèõ ç ðî-
òîâî¿ ïîðîæíèíè ó îñ³á 46–58 ðîê³â ³ç êàð³ºñîì
çóá³â òà ïàðîäîíòèòîì.

Ìàòåð³àëîì äëÿ ì³êðîá³îëîã³÷íîãî äî-
ñë³äæåííÿ ñëóãóâàâ âì³ñò ïàðîäîíòàëüíèõ
êèøåíü òà êàð³îçíèõ ïîðîæíèí. Á³îëîã³÷íèé
ñóáñòðàò çàñ³âàëè íà ì’ÿñîïåïòîííèé àãàð
ïðîòÿãîì 1 ãîä ç ìîìåíòó âçÿòòÿ ìàòåð³àëó,
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òåíñèâíå ëàçåðíå âèïðîì³íþâàííÿ ìîæå âèêëèêàòè ïðèãí³÷óþ÷èé âïëèâ ïðè ñï³ëüíîìó
âèêîðèñòàíí³ ç íàíî÷àñòèíêàìè ïðè ïîòóæíîñò³ ïðîìåíÿ 700 ìÂò.
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çóá³â.

© Ì.À. Ïàíàñ, Ì.². Ïàíàñ, Õ.À. Êèðèê, ².Â. Òèì÷óê, 2015

ТЕОРЕТИЧНА І ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА МЕДИЦИНА



ÌÅÄÈÖÈÍÀ ÑÜÎÃÎÄÍ² ² ÇÀÂÒÐÀ. 2015. ¹ 3 (68)

36

ïîò³ì ³íêóáóâàëè ïðè 37 °Ñ ïðîòÿãîì 24 ãîä.
×èñò³ êóëüòóðè, âèä³ëåí³ â³ä õâîðèõ, áóëî
âèêîðèñòàíî äëÿ ïðîâåäåííÿ ïîäàëüøèõ äî-
ñë³äæåíü âïëèâó ëàçåðíîãî âèïðîì³íþâàííÿ.
Äëÿ êîíòðîëþ äîñë³äæóâàëè ðåôåðåíòíèé
øòàì E. coli ÀÒÑÑ ¹ 25922.

ßê äæåðåëî ñèíüîãî âèïðîì³íþâàííÿ
âèêîðèñòîâóâàëè ïðèëàä ³ç ëàçåðä³îäíèì ïðî-
ìåíåì ç äîâæèíîþ õâèë³ λ=445 íì ç ìàê-
ñèìàëüíîþ ïîòóæí³ñòþ 700 ìÂ, åêñïåðèìåí-
òàëüíèé ïðèëàä BAKU BK-1502DD («AixiZ»,
ÑØÀ). Ïåðåäóìîâîþ çàñòîñóâàííÿ íàíî÷àñ-
òèíîê º óíiêàëüíiñòü ç òî÷êè çîðó ðîçìiðíî¿
çàëåæíîñò³ òà ¿õ îïòè÷íèõ i òåïëîôiçè÷íèõ
õàðàêòåðèñòèê, ÿê³ âèçíà÷àþòü ñòóï³íü ¿õ
á³îëîã³÷íî¿ àêòèâíîñò³.

Ìåòîä ëàçåðíî¿ òåðàï³¿ çàñòîñîâóºòüñÿ
ïðè ë³êóâàíí³ áàãàòüîõ ïàòîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â.
Â³í áàçóºòüñÿ íà âçàºìîä³¿ ôîòîàêòèâíèõ
àãåíò³â (áàðâíèê³â) òà ñâ³òëà, ÿê ïðàâèëî, ó
âèäèìîìó ñïåêòð³ ïðè ïåâí³é äîâæèí³ õâèë³.
Çáóäæåííÿ áàðâíèêà ïðèçâîäèòü äî ôîðìó-
âàííÿ ñèíãëåòíîãî êèñíþ âñåðåäèí³ êë³òèí-
ïðèéìà÷³â, ÿêèé çíèùóº ì³êðîîðãàí³çìè [9–
11]. Âèð³øåííÿì ïðîáëåìè àäðåñíîãî ïîñòà-
÷àííÿ ôîòîàêòèâíèõ ðå÷îâèí ñòàëè íàíî÷àñ-
òèíêè [12–14]. Ó âñ³õ åêñïåðèìåíòàõ îïðî-
ì³íåííÿ çä³éñíþâàëè íåðóõîìèì ïðîìåíåì
ïðè ïîºäíàíîìó âèêîðèñòàíí³ ³ç íàíî÷àñòèí-
êàìè TiO2, Ag/TiO2, S/TiO2 âïðîäîâæ 5 õâ.

Ïðîâîäèëè îïðîì³íåííÿ çàâèñ³ êóëüòóðè
E. coli ³ç ñòàíäàðòîì ìóòíîñò³ 0,5 McFarland,
ÿêó ðîçâîäèëè äî 103 ÊÓÎ/ìë. Â îòðèìàí³ ðîç-
âåäåííÿ íàíî÷àñòèíîê 0,1; 0,5 òà 1,0 ìã/ìë ó
ïëàíøåòè äîäàâàëè äîáîâó çàâèñü êóëüòóðè
E. coli. Ï³ñëÿ ä³¿ íèçüêî³íòåíñèâíîãî ëàçåð-
íîãî âèïðîì³íþâàííÿ âåñü îá’ºì çàâèñ³ âè-
ñ³âàëè ì³êðîï³ïåòêîþ íà ù³ëüíå ïîæèâíå ñå-

ðåäîâèùå, ð³âíîì³ðíî ðîçñ³âàëè øïàòåëåì ³
âèòðèìóâàëè ó òåðìîñòàò³ ïðè òåìïåðàòóð³
37 °Ñ ïðîòÿãîì 24 ãîä. ×åðåç 24 ãîä ï³äðàõî-
âóâàëè ê³ëüê³ñòü êîëîí³é òà ïîð³âíþâàëè îò-
ðèìàí³ ðåçóëüòàòè ³ç ïîêàçíèêàìè êîíòðîëüíî¿
ãðóïè, ÿêà íå ï³ääàâàëàñü îïðîì³íåííþ.

Âàð³àö³éíî-ñòàòèñòè÷íå îïðàöþâàííÿ ðå-
çóëüòàò³â äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè çà äîïî-
ìîãîþ ïàêåòà ïðèêëàäíèõ ïðîãðàì äëÿ ñòà-
òèñòè÷íîãî àíàë³çó äàíèõ ìåäèêî-á³îëîã³÷-
íèõ òà åï³äåì³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü «Instat»
(GraphPad Software ²nc., 1993).

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. Ïðè çàñòî-
ñóâàíí³ íàíî÷àñòèíîê ñïîñòåð³ãàëèñü çíà÷í³
çì³íè ç áîêó áàêòåðèöèäíîãî åôåêòó øòàì³â
çàëåæíî â³ä ïîõîäæåííÿ (ðèñóíîê). Òàê, ïðè
âèêîðèñòàíí³ Ò³Î2 ³ç êîíöåíòðàö³ºþ íàíî÷àñ-
òèíîê 0,1 òà 1,0 ìã/ìë çàô³êñîâàíî ð³ñò ³çîëÿò³â
ó ê³ëüêîñò³ (27,5±1,4) òà (26,5±1,2) ÊÓÎ/ìë, à
ïðè êîíöåíòðàö³¿ Ò³Î2 0,5 ìã/ìë ñïîñòåð³ãà-
ëîñü çíèæåííÿ ê³ëüêîñò³ ïðîðîñëèõ êîëîí³é,
âèä³ëåíèõ ³ç ðîòîâî¿ ïîðîæíèíè, äî 40 % – äî
(15,6±1,8) ÊÓÎ/ìë. Ïðè âèêîðèñòàíí³
íàíîêîìïëåêñ³â S/TiO2 íà âèä³ëåí³ ³çîëÿòè
³ç ðîòîâî¿ ïîðîæíèíè ïðè ¿õ êîíöåíòðàö³¿
0,1 ìã/ìë ê³ëüê³ñòü êîëîí³é ñòàíîâèëà (27,5±
1,8) ÊÓÎ/ìë, ïðè êîíöåíòðàö³¿ 1,0 ìã/ìë ¿õ
ê³ëüê³ñòü íåçíà÷íî çíèçèëàñü äî ð³âíÿ (20,1±
1,9) ÊÓÎ/ìë, ïðè çàñòîñóâàíí³ êîíöåíòðàö³¿
S/TiO2 0,5 ìã/ìë ê³ëüê³ñòü âèä³ëåíèõ ³çîëÿò³â
ñòàíîâèëà (13,5±1,1) ÊÓÎ/ìë.

Ïðè çàñòîñóâàíí³ íàíîêîìïëåêñ³â Ag/TiO2
ñïîñòåð³ãàëèñü êðàù³ ðåçóëüòàòè, ùî ñâ³ä÷èëè
ïðî âèùó åôåêòèâí³ñòü ¿õ ä³¿ ó ïîð³âíÿíí³ ³ç
³íøèìè íàíî÷àñòèíêàìè. Ïðè êîíöåíòðàö³¿
Ag/TiO2 0,1 òà 1,0 ìã/ìë ð³âåíü âèñ³âàííÿ
E. coli ñòàíîâèâ (17,9±1,9) òà (16,6±1,0) ÊÓÎ/ìë
â³äïîâ³äíî, à ïðè êîíöåíòðàö³¿ 0,5 ìã/ìë çà-
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ô³êñîâàíî íàéêðàùèé ðåçóëüòàò, îñê³ëüêè
ê³ëüê³ñíèé ïîêàçíèê çíèçèâñÿ äî 53 % ó ïî-
ð³âíÿíí³ ç ³íøèìè íàíî÷àñòèíêàìè, ùî ñòà-
íîâèëî (7,6±0,3) ÊÓÎ/ìë (ð<0,001).

Âèñíîâêè
Õàðàêòåðíèì ïðè ïîºäíàíîìó çàñòîñó-

âàíí³ íàíî÷àñòèíîê òà íàíîêîìïëåêñ³â (Ò³Î2,
S/TiO2 òà Ag/TiO2) ³ç íèçüêî³íòåíñèâíèì ëà-
çåðíèì âèïðîì³íþâàííÿì ñèíüîãî ñïåêòðà
ïðîòÿãîì 5 õâ åêñïîçèö³¿ áóëî çíà÷íå çíèæåí-
íÿ ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â ðîñòó äîñë³äæóâà-

íèõ óìîâíî-ïàòîãåííèõ ì³êðîîðãàí³çì³â òà
ì³êðîáîöèäíîãî åôåêòó Ag/TiO2 ³ç êîíöåíòðà-
ö³ºþ 0,5 ìã/ìë â³äíîñíî E. coli. Ïðè çàñòî-
ñóâàíí³ êîíöåíòðàö³é íàíî÷àñòèíîê 1,0 ìã/ìë
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ãàëüìóâàííÿ î÷³êóâàíîãî åôåê-
òó. Ïîÿñíåííÿì äàíîãî ôåíîìåíà ìîæå áóòè
ìåõàí³çì ÷àñòêîâî¿ êîàãóëÿö³¿ ïðè ä³¿ á³ëüø
âèñîêî¿ êîíöåíòðàö³¿ íàíî÷àñòèíîê òà ä³¿ ëà-
çåðíîãî âèïðîì³íþâàííÿ ç óòâîðåííÿì çàõèñ-
íî¿ ïë³âêè, âîäíî÷àñ êîíöåíòðàö³ÿ 0,5 ìã/ìë
âèÿâëÿº íàéâèùó åôåêòèâí³ñòü.
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Ì.À. Ïàíàñ, Ì.È. Ïàíàñ, Ê.À. Êèðèê, È.Â. Òèì÷óê
ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÍÅÌÅÄÈÊÀÌÅÍÒÎÇÍÎÃÎ ËÅ×ÅÍÈß ÏÐÈ ÇÀÁÎËÅÂÀÍÈßÕ ÐÎÒÎÂÎÉ
ÏÎËÎÑÒÈ, ÂÛÇÂÀÍÍÛÕ E. coli

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé íèçêîèíòåíñèâíîãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ñ
äëèíîé âîëíû 445 íì â ðàçëè÷íîå âðåìÿ ðàáîòû è ìîùíîñòè îáëó÷åíèÿ íà ðîñò êóëüòóð
E. coli. Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ áûëè ýòàëîííûé øòàìì Escherichia coli ATCC ¹ 25922 è øòàììû,
âûäåëåííûå ïðè ïàðîäîíòèòå è êàðèåñå çóáîâ. Ðåçóëüòàòû ñðàâíèâàëè ñ êîíòðîëåì íåîáëó÷åííûõ
êóëüòóð. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íèçêîèíòåíñèâíîå ëàçåðíîå èçëó÷åíèå ìîæåò âûçûâàòü óãíåòàþùåå
âëèÿíèå íà ðîñò áàêòåðèàëüíîé ôëîðû ïðè ñîâìåñòíîì èñïîëüçîâàíèè ñ íàíî÷àñòèöàìè ïðè
ìîùíîñòè ëó÷à 700 ìÂò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: E. coli, íèçêîèíòåíñèâíîå ëàçåðíîå èçëó÷åíèå, ïàðîäîíòèò, êàðèåñ çóáîâ.

M.A. Panas, M.I. Panas, C.A. Kyryk, I.V. Tymchuk
APPLICATION OF NONMEDICAMENTAL TREATMENT OF DISEASES OF THE ORAL CAVITY
CAUSED BY E. coli

The article are present the results of studies of low-intensity laser radiation with a wavelength of
445 nm at different time and irradiation power on the growth of strain of E. coli. The objects of the study
were used the reference strain of Escherichia coli ATCC ¹ 25922, and strains isolated from periodontitis
and dental caries. The results were compared with the control cultures. It was found, that low-intensity
laser radiation in the combined with the nanoparticles can cause a depressing effect on the growth of the
bacterial flora in the beam power of 700 mW.

Keywords: E. coli, low-intensity laser radiation, periodontitis, dental caries.
Ïîñòóïèëà 07.10.15
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