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ЭПИДЕМИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ИНФЕКЦИОННОЙ ЗАБОЛЕВАЕМОСТИ ВОЕННОСЛУЖАЩИХ 
ВИДОВ ВООРУЖЕННЫХ СИЛ УКРАИНЫ И РОДОВ ВОЙСК

А.В. Гук, Н.И. Хижняк, Л.А. Устинова
Украинская военно-медицинская академия, г. Киев, Украина

В статье, на основе эпидемиологического анализа структуры общей заболеваемости военнослужащих 
Вооруженных Сил Украины, выявлены особенности развития эпидемического процесса инфекци-
онных болезней среди военнослужащих видов Вооруженных Сил Украины и родов войск.
Ключевые слова: заболеваемость военнослужащих, эпидемический процесс, виды Вооруженных 
Сил, рода войск.

EPIDEMIOLOGICAL PECULIARITIES OF INFECTIOUS DISEASES MORBIDITY OF SERVICEMEN IN DIFFERENT 
BRANCHES OF THE ARMED FORCES OF UKRAINE AND TYPES OF TROOPS

A.V. Guk, M.I. Khyzhnyak, L.A. Ustinova, H.V. Lugova
Ukrainian Military Medical Academy, Kyiv, Ukraine

The peculiarities of the epidemic process development of infectious diseases in morbidity of servicemen 
in different branches of the Armed Forces of Ukraine and types of troops were defined in the article 
based on the in-depth epidemiological analysis of the structure of morbidity of the servicemen of the 
Armed Forces of Ukraine.
Key words: morbidity of the servicemen, epidemic process, branches of the armed forces, types of troops.
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ЛІТЕРАТУРА

Вивчали здатність до утворення біоплівки in vitro у 18 
клінічних штамів P. aeruginosa. Щільність утвореної 
біоплівки за показником оптичної густини коливалась 
у межах від 0,37 до 2,72 ОГ та була штамоспецифіч-
ною ознакою. Застосоване в експерименті лазерне 

опромінення при потужності більш за 20 мВт/см2 мало 
виражену бактерицидну дію на штами бактерій P. aeru- 
ginosa та призводило до порушення структури сформо-
ваної протягом 24 год біоплівки, що виявлено методом 
скануючої електронної мікроскопії.
Ключові слова: біоплівка, Pseudomonas aeruginosa, 
лазерне опромінення.
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Відкриття та вивчення біоплівок є одним із най-
більш вагомих досягнень мікробіологічної науки 

останніх років. За сучасним визначенням біоплівки 
являють собою популяцію клітин незворотньо за-
кріплену на різноманітних біотичних та абіотичних 
поверхнях та огорнуту матриксом з екзополімерних 
субстанцій, протеїнів, полісахаридів та нуклеїнових 
кислот [3, 15]. Формування біоплівок відбувається 
як комплексний процес, який у своєму розвитку 
включає прикріплення та імобілізацію мікроорганіз-
мів на поверхні, міжклітинну взаємодію, формуван-
ня мікроколоній, формування суцільної біоплівки 
та розвиток трьохвимірної структури біоплівки [2, 
11, 13]. По суті біоплівки являють собою захищений 
спосіб росту, який дозволяє бактеріям виживати у 
ворожому для них середовищі. Вивчення структури 
та метаболізму біоплівок привели до розуміння 
щодо утворення та розвитку біоплівок на тканинах 
вищих організмів. Було доведено роль бактеріаль-
них біоплівок у розвитку цілого ряду інфекційних 
захворювань людини. Електронною мікроскопією 
було показано значну кількість огорнутих слизом 
бактерій на поверхнях медичних пристроїв (арте-
ріовенозні шунти, ендотрахеальні трубки, штучні 
клапани серця, ортопедичні імплантати, контактні 
лінзи, судинні катетери, тощо), які обумовлювали 
розвиток імплантат-асоційованої інфекції [8, 10, 
12]. Також і тканини, отримані при хронічних не 
пов’язаних із медичними пристроями інфекціях, 
демонстрували на собі біоплівки, у яких бактерії 
оточували екзополісахаридні матриці. За різними 
даними з утворенням біоплівок пов‘язано 65–80% 
бактеріальних інфекцій людини. Біоплівки пов‘язані 
із бактеріями, які є або коменсалами, або зазвичай 
знаходяться у довкіллі. Список таких мікробів на 
сьогодні вже досить значний, включає грампози-
тивні коки (стафілококи, стрептококи, ентерококи), 
грамнегативні бактерії (неферментуючі, ентеро-
бактерії), дріжджоподібні гриби роду Candida та 
ін., які можуть знаходитись у біоплівках в якості 
поодинокого виду або в асоціаціях. Особливо важ-
ливим є те, що мікроорганізми у біоплівках більш 
життєздатні у присутності агресивних речовин, 
факторів імунного захисту, а їх резистентність до 
антибіотиків зростає у 10–1000 разів порівняно 
із незакріпленими клітинами (планктонними) [5, 
6, 9, 14, 15]. Тому не дивно, що значна кількість 
бактеріальних інфекцій, зокрема хронічних, реа-
лізується за участі біоплівок, які не піддаються 
антибіотикотерапії. Це й обумовлює в усьому світі 
пошук ефективних засобів впливу на біоплівки в 
умовах макроорганізму.

Метою даного дослідження було вивчити здат-
ність до формування біоплівок у штамів Pseudomonas 
aeruginosa різного походження та дослідити вплив 
лазерного опромінення на структуру біоплівки.

Матеріали та методи дослідження
Для дослідження використали 15 штамів 

Pseudomonas aeruginosa, виділені з ран при інфек- 
ціях стопи від хворих на цукровий діабет та 3 
штами P. aeruginosa, виділені з вух у хворих на 
хронічний середній отит.

Здатність до формування біоплівок мікроорга-
нізмами проводили згідно з методикою Романової 
Ю.М. із співавт. [4]. Бактеріальні культури вирощу-
вали в поживному бульйоні при температурі 37°С. 
Визначення проводили в плоскодонних планшетах 
для імуноферментного аналізу. Нічні культури шта-
мів розводили рідким поживним середовищем до 
концентрації 107 КУО/мл, отримані суспензії вносили 
по 150 мкл у 96-лункову планшету (по 4 лунки для 
кожного штаму). Для контролю у 4 лунки вносили 
поживний бульон, в якому інкубували культури. 
В якості поживного середовища використовува-
ли трипказо-соєвий бульон (TSB), виробництва 
bioMerieux (Франція). Планшети інкубували при 
37°С 24 год. Формування біоплівки оцінювали по 
інтенсивності забарвлення спиртового розчину на 
фотометрі за довжини хвилі 630 нм. Кількісним 
визначенням ступеня утворення біоплівкок слугу-
вали значення оптичної густини (ОГ).

В дослідах використовували фемтосекундний 
лазерний комплекс ТОВ “Біофізика Україна”, з 
перестроюванною частотою (ТУ У 33,1-34413533-
001.2008, свідоцтво про державну реєстрацію  
№ 8445/2008, від 24.12.2008). Спектральний діа-
пазон дії: 370–450 нм.

При вивченні дії лазерного опромінення на 
мікроорганізми різних таксономічних груп були 
використані музейні штами Staphylococcus aureus 
ATCC 25923, Echerichia coli ATCC 25922 та Pseudo-
monas aeruginosa АТСС 27853. Готували суспензії 
добових культур мікроорганізмів оптичною густи-
ною 0,5 за МакФарландом або 10 ОД за стандартом 
мутності ДІСК. Агарові культури бактерій засівали 
газоном на чашки із розрахунку 0,1 мл культури 
(107 КУО/мл). Після 10 хв. підсушування проекцію 
чашок з засіяними бактеріями, опромінювали ла-
зерним світлом різної потужності (5–40 мВт/см2)  
і діаметром зони опромінення 12 мм на протязі  
10 хв. Після інкубації в термостаті при 37°С прово-
дили облік результатів по виявленню зон затримки 
росту бактерій.
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Для мікроскопічного аналізу біоплівки бактерії 
вирощували на покривному склі та монтували їх 
на предметному столику. Зразки біоплівок вив-
чали в скануючому електронному мікроскопі JSM 
6060 LA (Jeol, Tokyo, Japan) у режимі вторинних 
електронів при пришвидченій напрузі 30 кВ. Для 
запобігання накопичення поверхневого заряду та 
отримання контрастного зображення на поверхні 
зразка у вакуумі наносили тонкий шар золота 
методом катодного розпилення. Мікроскопічний 
аналіз зразків проводили в Інституті ботаніки  
ім. М.Г. Холодного НАН України за участю ст.н.с. 
Д.О. Клімчука. Окремі зразки біоплівок піддавали 
дії лазерного опромінення, після чого проводили 
мікроскопічний аналіз.

Статистичну обробку результатів проводили 
за загальноприйнятими методами варіаційної ста-
тистики [1]. Вірогідність різниці між контрольними 
та дослідними вимірами оцінювали за критерієм 
Ст’юдента (t).

Результати дослідження  
та їх обговорення
В попередній серії дослідів була вивчена дія 

лазерного опромінення різної потужності на ріст 
бактеріальних культур на твердому поживному 
середовищі. Як свідчать дані, наведені в табл. 1, 
лазерне опромінення поверхні середовища по-
тужністю більше 20 мВт/см2 забезпечує чітку зону 
затримки росту, як грамнегативних так і грампо-
зитивних бактерій.

На рис. 1 наведені чіткі зони затримки росту 
бактерій P. aeruginosa в місці дії лазерного опромі-
нення потужністю 25 мВт/см2. Важливо відзначити, 
що під час опромінення мікроорганізми перебува-
ли на початку логарифмічної (експоненціальної) 
фази росту. Таким чином, лазерне опромінення 
вказаного діапазону та щільності потужності більш 

за 20 мВт/см2 володіє вираженим бактерицидним 
ефектом дії.

Здатність до формування біоплівок на сьо-
годні виявлено для ряду таксономічних груп мі-
кроорганізмів, зокрема Pseudomonas spp. При 
дослідженні 18 штамів P. aeruginosa було вста-
новлено, що здатність до формування біоплівки 
є штамоспецифічним явищем. Показники одиниць 
оптичної густини, які є опосередкованим показ-
ником щільності утвореної біоплівки, коливались 
у межах від 0,37 до 2,72 ОГ (рис. 2).

Для подальших досліджень, пов’язаних із 
оцінкою впливу фотонів світла на сформовану 
біоплівку, нами було відібрано 2 штами P. aeru- 
ginosa, які продемонстрували найбільш високі 
кількісні показники ОГ — штам № 477 та 482 (2,72 
та 2,70, відповідно).

Аналіз результатів електронно-мікроско-
пічних досліджень демонструє суттєву різницю 
в геометричній структурі біоплівки до та після 
опромінення лазером. До лазерного опромінення 
(рис. 3 А і Б) ми бачимо чітко виражену тримірну 
структуру біоплівки, що складається з огорнутих 
плівкоподібною масою бактерій нагромаджених 
одна на одну, що має вигляд багатоповерхової 
конструкції.

Таблиця 1. Результати дії лазерного опромінення різної потужності на ріст бактерійних культур

Бактерійні культури
Наявність зон затримки росту після опромінення різною потужністю

5 мВт/см2 15 мВт/см2 25 мВт/см2 40 мВт/см2 

S. aureus ATCC 25923 – – + +

E. coli ATCC 25922 – – + +

P. aeruginosa ATCC 27853 – – + +

P. aeruginosa 477 – – + +

P. aeruginosa 482 – – + +

P. aeruginosa 348 – – + +

Рисунок 1. Зони затримки росту бактерій P. aeruginosa (штами 
№№ 477 і 482) в місці дії лазерного опромінення
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Після дії лазерного опромінення багатопо-
верхова конструкція бактерій перетворилася у 
прошарок бактерій розмішених в одній площині, 
візуально щільність бактерій зменшилась, а у 
плівкоподібному шарі простежуються розриви, 

що свідчить про руйнівну дію фотонів світла на 
структуру біоплівки P. aeruginosa (рис. 3 В і Г). Це 
явище представляє певний інтерес з точки зору 
пошуку шляхів впливу на бактеріальні біоплівки, 
зокрема, за допомогою фізичних факторів.

Рисунок 2. Здатність до формування біоплівок штамами бактерій роду Pseudomonas різного походження, вирощених  
у середовищі TSB
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Рисунок 3. Структура біоплівки бактерій P. aeruginosa до ( А і Б) та після ( В і Г ) опромінення лазером впродовж 10 хвилин

а б
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Висновки
1. Застосоване в експерименті лазерне опро-

мінення вказаного діапазону та щільності по-
тужності більш за 20 мВт/см2 володіє вираженим 
бактерицидним ефектом дії на штами бактерій  
P. aeruginosa, S. aureus, E. coli.

2. Здатність до формування біоплівки  
in vitro для бактерій виду P. aeruginosa є штамо-
специфічним явищем.

3. При електронномікроскопічному дослід-
женні простежується зміна структури сформованої 

протягом 24 год. штамами P. aeruginosa біоплів-
ки після застосованого лазерного опромінення, 
що проявляється у порушенні багатоповерхової 
конструкції біоплівки, зменшенні щільності бак-
теріальних клітин та розривах у плівкоподібній 
матриці.

Перспективи подальших досліджень поляга-
ють у подальшому вивченні впливу лазерного опро-
мінення зазначеного діапазону на бактерії інших 
таксономічних груп, зокрема і при моделюванні 
процесу утворення біоплівки в дослідах in vivo.
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ЛІТЕРАТУРА

ВЛИЯНИЕ ЛАЗЕРНОГО ОБЛУЧЕНИЯ НА СТРУКТУРУ БИОПЛЕНКИ PSEUDOMONAS AEROGINOSA
Е.В. Покас, Е.И. Полищук, В.А. Каневский, И.В. Фильчаков

ГУ “Институт эпидемиологии и инфекционных болезней им. Л.В. Громашевского НАМН Украины”, г. Киев
Изучали способность образования биопленки in vitro у 18 клинических штаммов P. aeruginosa. 
Количество образованной биопленки по показателям оптической плотности колебалось в пределах 
от 0,37 до 2,72 ОП и было штаммоспецифичным признаком. Использованное в эксперименте ла-
зерное облучение при мощности более чем 20 мВт/см2 имело вираженное бактерицидное действие 
на штамммы бактерий P. aeruginosa и приводило к нарушению структуры сформированной на про-
тяжении 24 час биопленки, что выявлено методом сканирующей электронной микроскопии.
Ключевые слова: биопленка, Pseudomonas aeruginosa, лазерное облучение.
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THE INFLUENCE OF LASER IRRADIATION UPON THE STRUCTURE  
OF BIOFILM PSEUDOMONAS AERUGINOSA

O.V. Pokas, O.I. Polishchuk, V.O. Kanevskyi, I.V. Filchakov
SI “L.V. Gromashevsky Institute of epidemiology and infectious diseases NAMS of Ukraine”, Kyiv

The ability to form the biofilm in vitro in 18 clinical strains P. aeruginosa was learned. The density of the 
formed biofilm with the index of optical dencity fluctuated within the limits from 0,37 to 2,72 OD and it 
was the strains specific sign. The laser irradiation which was used in the experiment with the power high 
than 20 mW/cm2 had the low-marked bactericidal effect upon the strains of bacteria P. aeruginosa, and it 
caused the violation of the structure, which was formed during 24 hours of biofilm, what was disclosed 
by the method of scanning electronic microscopy.
Key words: biofilm, Pseudomonas aeruginosa, laser irradiation.

Рецензент: д. мед. н. С.Л. Рибалко

Представлено результати дослідження фекальних проб 
дітей, хворих на гострі кишкові інфекції, за допомогою 
полімеразної ланцюгової реакції зі зворотною транс-
крипцією у порівнянні з результатами імунофермент-
ного аналізу з метою виявлення маркерів норовірусів. 
Виявлено циркуляцію та підтверджено етіологічну роль 
норовірусів 1 та 2 геногруп у виникненні захворювань 
у дітей в різних регіонах України. Доведено доцільність 
та ефективність використання методів полімеразної 
ланцюгової реакції зі зворотною транскрипцією та 
імуноферментного аналізу у лабораторній діагностиці 
норовірусної інфекції в Україні.
Ключові слова: гострі кишкові інфекції, норовіруси, 
полімеразна ланцюгова реакція, імуноферментний 
аналіз.

Сьогодні достеменно відомо, що норовіруси (НВ) 
людини, які належать до родини Саlісіvігіdае, 

роду Norovirus, є збудниками гострих кишкових 
інфекцій (ГКІ) у дітей та дорослих у різних краї- 
нах світу. За даними літератури, кожного року 
норовіруси викликають 64 тис. випадків гострих 

гастроентеритів, що потребують госпіталізації;  
є причиною 900 тис. відвідувань клінік з приво-
ду ГКІ у дітей в розвинених країнах і до 200 тис. 
летальних випадків серед дітей віком до 5 років 
у країнах, що розвиваються [15]. Найважливі-
ше, що саме НВ спричинюють до 90% спалахів  
ГКІ — описані спалахи норовірусної інфекції (НВІ) 
у лікувальних закладах, санаторіях, школах, інтер-
натах, таборах дитячого і туристичного відпочинку 
та інших закладах, де діти перебувають в умовах 
тісного контакту [4, 5, 10, 13, 14 ].

У той же час роль НВ у виникненні спора-
дичних випадків гострого гастроентериту потребує 
подальшого вивчення. Дані про питому вагу НВІ 
в структурі спорадичної захворюваності в краї-
нах світу різняться між собою. Так, серологічні 
дослідження в Амазонії, південній Африці, Мек-
сиці, Чилі, Канаді показали, що більшість дітей 
перенесли хоча б одне захворювання на НВІ до 
5-річного віку. В Німеччині тільки 32% випадків 
норовірусної інфекції у 2007 р. мали лабораторне 
підтвердження, решта випадків була в епідеміо-
логічному зв’язку з лабораторно підтвердженими 
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