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Робота є фрагментом планової науково-дослід-
ної тематики Харківського національного медичного 
університету кафедри мікробіології, вірусології та 
імунології: «Вплив фізико-біологічних факторів на 
комунікативні властивості мікроорганізмів – збудни-
ків гнійно-запальних процесів» 2012 – 2014 рр (дер-
жавний реєстраційний номер 0112U001822), що фі-
нансується МОЗ України. 

вступ. гнійно-запальні захворювання були і за-
лишаються актуальною проблемою сучасного світу. 
Боротьба з антибіотикостійкими мікроорганізмами 
в даний час розпалюється з новою силою, тому що 
кількість резистентних штамів мікробів з року в рік 
збільшується [1]. Багато наукових розробок присвя-
чено цій проблемі [5, 7, 11]. В останні роки наряду 
з традиційними медикаментозними методами ліку-
вання все частіше використовуються нові, ефективні 
та безпечні для людини методи лікування, із засто-
суванням над’яскравого світла [2, 3, 4]. Однак, досі 
немає чіткого наукового обґрунтування для вибору 
оптимальних параметрів оптичного випромінюван-
ня для його застосування при гнійній патології. Не-
достатньо вивчено ефекти комбінованого викорис-
тання оптичного випромінювання з традиційними 
методами лікування на тканини при гнійно-запаль-
них процесах. 

мета дослідження. Підвищення ефективності 
протимікробної терапії гнійно-запальних процесів 
на підставі визначення морфологічних особливос-
тей паренхіматозних органів при різних комбінаціях 
комплексної терапії із застосуванням новапіму та 
опромінення синім й червоним світлодіодами. 

Об’єкт і методи дослідження. Експеримен-
тальні дослідження були проведені на 32 мишах 
інбредних ліній ВАLB/cJLacSto з відтворенням ло-
калізованої гнійно-некротичної моделі [8, 12], та на-
ступним лікуванням новапімом [9] й світлодіодним 
випромінюванням. Опромінення осередку запа-
лення лабораторних тварин проводили, впродовж 
5 хвилин, спеціально розробленими апаратами на 
базі над’яскравих світлодіодів, що випромінюють у 
червоному (627 нм) та синьому (470 нм) діапазонах 
спектру. Потужність випромінювання становила 25 

мВт, діаметр світлової плями – 10 мм. Матеріал роз-
поділено на чотири групи (табл.). 

Морфологічне дослідження проводили на гіс-
тологічних зрізах серця, печінки, нирок, селезінки, 
пофарбованих гематоксиліном та еозином, за Ван-
гізоном, ставили PAS-реакцію відповідно до пропи-
сів у посібниках з гістологічної техніки і гістохімії [6, 
10]. 

Утримання тварин та експерименти проводили-
ся відповідно до положень «Європейської конвенції 
про захист хребетних тварин, які використовуються 
для експериментів та інших наукових цілей» (Страс-
бург, 1985), «Загальних етичних принципів експери-
ментів на тваринах», ухвалених Першим національ-
ним конгресом з біоетики (Київ, 2001). 

результати досліджень та їх обговорення. 
При мікроскопічному вивченні серця інфікованих 
тварин усіх досліджених груп було встановлено, що 
міжм’язова та периваскулярна строма міокарда була 
набрякла, що візуалізувалося у вигляді роз’єднання 
м’язових волокон і розширення периваскулярних 
просторів, причому набряк строми найбільш був ви-
ражений у І та ІІІ групах, де він мав місце майже у всіх 
випадках, у ІІ групі зустрічався в 1/3 спостережень, а 
в IV групі практично не спостерігався. Зрідка в стро-
мі міокарда, епікарда периваскулярно візуалізують-
ся дрібноосередкові лімфогістіоцитарні інфільтрати 

таблиця 

розподіл експериментальних тварин по 
групам

групи Кількість 
тварин

І група – Лікування нова пімом 8

ІІ група – Лікування новапімом в поєднанні з 
синім світлодіодним випромінюванням 8

ІІІ група – Лікування новапімом в поєднанні з 
червоним світлодіодним випромінюванням 8

IV група – Лікування новапімом в поєднанні з 
синім і червоним світлодіодним випроміню-
ванням

8
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(рис. 1). Подібні зміни в І групі зустрічались у всіх 
тварин, у ІІ групі – в двох, у ІІІ групі в трьох випадках, 
у IV – в одному спостереженні. При забарвленні за 
Ван-гізоном у стромі визначалися тонкі слабо фук-
синофільні колагенові волокна; стінки великих судин 
були з вираженою фуксинофілією. Судини повно-
кровні, переважно в субепікардіальній зоні з осе-
редковими периваскулярними крововиливами, які 
в І групі зустрічались майже в усіх спостереженнях, 
у ІІ та ІІІ групах у половини тварин, у IV – в одному 
випадку. При PAS-реакції базальна мембрана судин 
неперервна, тонка, вислана набряклим ендотелієм 
з осередками десквамації та проліферації. Кардіо-
міоцити з базофільними паличкоподібними ядрами, 
слабо еозинофільною цитоплазмою, в якій зустрі-
чалися дрібні еозинофільні включення, а при PAS-
реакції подекуди визначалися ланцюжки із зерен 
глікогену. 

У тварин всіх груп мікроскопічно капсула печінки 
тонка, помірно фуксинофільна; частковість не вира-
жена. Центральні вени і судини портальних трактів 

повнокровні. Базальна мембрана судин, жовчних 
протоків та капілярів неперервна, помірно PAS-
позитивна. Ендотеліоцити артерій, вен і синусоїдів 
сплощені, подекуди з дрібними осередками десква-
мації та проліферації. У помірно фуксинофільній 
стромі портальних трактів визначалися дрібноосе-
редкові лімфогістіоцитарні інфільтрати, причому в 
І, ІІ та ІІІ групах вони зустрічалися майже у всіх пор-
тальних трактах, в IV – тільки у деяких. 

Балочна будова в печінці збережена; гепатоцити 
з округлими помірно базофільними ядрами з чітки-
ми межами. Цитоплазма печінкових клітин з еози-
нофільною зернистістю, при PAS-реакції перінукле-
арно в частині клітин центру дольок визначалися 
дрібні зерна глікогену. Де-не-де зустрічалися дрібні 
групи некротизованих гепатоцитів із проліферацією 
купферовських клітин навколо; спостерігалися чис-
ленні двоядерні гепатоцити (рис. 2). У частині спо-
стережень І, ІІ, та ІІІ груп визначалося повнокров’я 
центральних вен з прилеглими синусоїдами і вогни-
щевими периваскулярними крововиливами. 

рис. 1. паренхіматозна дистрофія кардіоміоцитів; 
повнокров’я інтрамуральної артерії з дрібновогнище-
вим лімфогістіоцитарним інфільтратом в периваску-

лярній набряклій стромі. 
група і. Забарвлення гематоксиліном  

та еозином, х200. 

рис. 3. помірно фуксинофільні базальні мембрани 
капілярів клубочків, нефротелію капсул клубочків і 
канальців. група і. Забарвлення пікрофуксином за 

ван-гізоном, х200. 

рис. 2. дрібноосередковий периваскулярний лім-
фогістіоцитарний інфільтрат портального тракту. 

дрібноосередкові некрози гепатоцитів з гніздовою 
проліферацію купферовських клітин. двоядерні 

гепатоцити. група іі. Забарвлення гематоксиліном і 
еозином, х200. 

рис. 4. гіперпластичні процеси в в- і т-залежних зо-
нах лімфатичних фолікулів селезінки. повнокров’я 

червоної пульпи. група ііі. Забарвлення гематоксилі-
ном і еозином, х200. 
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Мікроскопічно нирки покриті фуксинофільною 
капсулою. Ниркові клубочки з добре вираженим 
просвітом капсули Шумлянського-Боумена, капі-
лярні петлі помірно повнокровні без ознак проліфе-
рації клітинних елементів. Міждолькові й дугові вени 
юкстамедулярної зони повнокровні з осередковими 
периваскулярними крововиливами та дрібними лім-
фогістіоцитарними інфільтратами, що спостерігали-
ся у тварин всіх груп, за виключенням ІV. 

Ендотеліоцити витягнутої форми були рівномір-
но розподілені по судинній стінці, у спостереженнях 
І-ІІІ груп з дрібними локусами десквамації та про-
ліферації. Епітелій проксимальних канальців дещо 
набряклий, місцями з еозинофільними гранулами у 
цитоплазмі, просвіти канальців виражено нерівно-
мірно. Базальна мембрана судин, нефротелію при 
PAS-реакції та при забарвленні за Ван-гізоном чітко 
контурується у вигляді безперервної тонкої лінії 
(рис. 3). Просвіти збиральних трубочок рівномірно 
виражені. 

Селезінка з фуксинофільною сполучнотканин-
ною капсулою, з трабекулами, що відходять у глиби-
ну органу. 

У спостереженнях І-ІІІ груп лімфоїдні фолікули 
збільшені, гермінтативні центри великі, світлі, міс-
тили плазмобласти, плазмоцити, макрофаги. Плаз-
матизація також мала місце в крайовій зоні лімфа-
тичних вузликів. Періартеріальні зони фолікулів було 
розширено за рахунок гіперплазії лімфоцитів, осе-
редкові скупчення яких зустрічалися в повнокровній 
червоній пульпі (рис. 4). У тварин ІV групи фолікули 
селезінки переважно середнього розміру, з дифе-
ренціюванням периартеріальної зони, світлого цен-
тру розмноження, мантійною та крайовою зоною; в 
червоній пульпі відмічалося зменшення морфологіч-
них ознак антигенної стимуляції. 

При комплексному використанні новапіму та 
електромагнітного випромінювання комбінова-
ного червоного і синього оптичних спектрів мор-
фологічна картина в паренхіматозних органах 

характеризується значним зниженням ступеня ви-
разності запальних процесів в стромі паренхіматоз-
них органів, зменшенням виразності дистрофічних і 
дисциркуляторних порушень. В селезінці, як органі 
імунної системи, спостерігаються ознаки нормалі-
зації її морфофункціонального стану. 

Таким чином, при наявності в організмі вогнище-
вого гнійного запалення вищеназвана комплексна 
терапія попереджає розвиток генералізації проце-
су, сприяє посиленню репаративних можливостей 
організму. 

висновки. В результаті дослідження було вста-
новлено, що при використанні антибіотика в по-
єднанні з синім або червоним світлодіодним ви-
промінюванням для лікування тварин з місцевим 
гнійно-запальним процесом морфологічна картина 
характеризується значним обмеженням межуточ-
ного запалення, зниженням виразності дисцирку-
ляторних розладів і альтеративних змін в паренхі-
матозних клітинах серця, печінки і нирок. В органах 
імунної системи спостерігаються ознаки зменшення 
виразності проявів антигенної стимуляції і віднов-
лення морфологічної структури. 

Використання комплексного лікування тварин з 
локалізованим гнійно-запальним процесом хіміоте-
рапевтичним препаратом у поєднанні з синім і чер-
воним світлодіодним випромінюванням попереджає 
розвиток генералізації процесу, сприяє посиленню 
репаративних можливостей організму, про що свід-
чить мінімалізація морфологічних ознак запальних, 
дисциркуляторних і альтеративних змін в паренхіма-
тозних органах, що дозволяє вважати доцільним за-
стосування цього лікування при локалізованих гній-
но-запальних процесах. 

перспективи подальших досліджень поля-
гають у вивченні метаболічного стану тканин при 
експериментальному локалізованому гнійно-за-
пальному процесі з метою розробки діагностичних 
критеріїв для визначення доцільності застосування 
у комплексній терапії антиоксидантів. 
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удк 579:615. 33:615. 831:616-002. 3-091. 8-092. 9
вплив світлОдіОднОгО випрОмінЮвання та прОтимікрОБних ЗасОБів на мОрфОлОгіч-

ниЙ стан тканин при лОкаліЗОванОму гніЙнО-ЗапальнОму прОцесі 
дубовик О. с., наумова О. в., коробов а. м., м’ясоєдов в. в., мішина м. м. 
резюме. Встановлено, що при використанні новапіму в поєднанні з синім або червоним світлодіодним 

випромінюванням для лікування тварин з місцевим гнійно-запальним процесом морфологічна картина ха-
рактеризується значним обмеженням межуточного запалення, зниженням виразності дисциркуляторних 
розладів і альтеративних змін в паренхіматозних клітинах серця, печінки і нирок. В органах імунної системи 
спостерігаються ознаки зменшення виразності проявів антигенної стимуляції і відновлення морфологічної 
структури. 

Дані мікроскопічного дослідження серця, печінки, нирок та селезінки дослідних тварин із локалізованим 
гнійно-запальним процесом свідчать про те, що використання комплексного лікування новапімом в поєд-
нанні з синім і червоним світлодіодним випромінюванням попереджає розвиток генералізації процесу та 
сприяє посиленню репаративних можливостей організму. 

ключові слова: локалізований гнійно-запальний процес, світлодіодне випромінювання синього та чер-
воного спектру, новапім. 

удк 579:615. 33:615. 831:616-002. 3-091. 8-092. 9
влияние светОдиОднОгО иЗлучения и прОтивОмикрОБнЫх средств на мОрфОлОги-

ческОе сОстОяние тканеЙ при лОкалиЗОваннОм гнОЙнО-вОспалительнОм прОцессе 
дубовик е. с., наумова О. в., коробов а. м., мясоедов в. в., мишина м. м. 
резюме. Установлено, что при использовании новапима в сочетании с синим или красным светодиодным 

излучением для лечения животных с местным гнойно-воспалительным процессом морфологическая кар-
тина характеризуется значительным ограничением межуточного воспаления, снижением выраженности 
дисциркуляторных расстройств и альтернативных изменений в паренхиматозных клетках сердца, печени и 
почек. В органах иммунной системы наблюдаются признаки уменьшения выраженности проявлений анти-
генной стимуляции и восстановления морфологической структуры. 

Данные микроскопического исследования сердца, печени, почек и селезенки экспериментальных 
животных с локализованным гнойно- воспалительным процессом свидетельствуют о том, что использова-
ние комплексного лечения новапимом в сочетании с синим и красным светодиодным излучением пред-
упреждает развитие генерализации процесса и способствует усилению репаративных возможностей 
организма. 

ключевые слова: локализованный гнойно-воспалительный процесс, светодиодное излучение синего и 
красного спектра, новапим, морфологические особенности. 

UDC 579:615. 33:615. 831:616-002. 3-091. 8-092. 9
Effect of LED Radiation and Antimicrobial Agents on the Morphological State of Tissues in Localized 

Pyoinflammatory Processes
Dubovik E. S., Naumova O. V., Korobov O. V., Myasoedov V. V., Mishina M. M. 
Abstract. Recently admitting of new, effective and safe methods for treatment in human with use of superbright 

light increased. However, there is still no current scientific study for choosing the optimal parameters of optical 
radiation for its use in purulent diseases. Effects of the combined use of optical radiation and conventional drugs 
on tissue during inflammatory processes also are still understudied. The purpose of the study was to improve the 
efficiency of antimicrobial therapy of inflammatory processes on the basis of determining the morphological features 
in parenchymatous organs under various combinations of complex therapy with Novapim and blue and red LEDs. 

The comprehensive morphological study of the heart, liver, kidneys, spleen of the mice of inbred lines Balb/
cJLacSto with localized purulonecrotic process followed by Novapim and LED light (of blue, red spectral rang-
es and their combinations) treatment has been carried out. The experiments were carried out in accordance with 
the national “Ethical Principles and Guidelines for Experiments on Animals” which correspond to guidelines of 
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“European Convention for the Protection of Vertebrate Animals Used for Experimental and Other Scientific Pur-
poses”. Irradiation of inflammation area of the laboratory animals was performed for 5 minutes by means of spe-
cially designed devices based on high-brightness light-emitting diodes emitting in the red (627 nm) and blue (470 
nm) spectral ranges. Radiation power was 25 mW and a spot diameter – 10 mm. Histological sections of the organs 
were stained by hematoxylin and eosin, by means of Van Gison method, along with PAS- reaction and studied with 
the aid of light microscopy. 

The morphological pattern of the heart, liver and kidneys of animals that got Novapim, was characterized by 
dyscirculatory disorders in the form of stromal edema, vascular congestion, local perivascular hemorrhages; alter-
ative changes (parenchymatous dystrophy of specialized cells, piecemeal necrosis of hepatocytes); mild interstitial 
inflammation with formation of piecemeal lymphohistiocytic infiltrates in the stroma of organs. In the spleen, as in 
an organ of the immune system, hyperplastic processes with plasmablast transformation of B-lymphocytes and 
macrophage response were observed. 

When using the antibiotic in combination with blue or red LED emission, restriction of interstitial inflammation, 
reducing of the severity of circulatory disorders and alterative changes in the parenchymal cells of the heart, liver, 
spleen were observed. The spleen was characterized by decreasing of severity of antigenic stimulation with the 
tendency to restore the morphological structure. 

In the complex treatment of animals with local inflammatory processes by means of antibiotic in combination 
with blue and red LED radiation, morphological features of antigenic stimulation in the lymphoid tissue of the spleen, 
inflammatory dyscirculatory and alterative changes in the heart, liver, kidneys are expressed at the minimal level in 
comparison with other groups. 

The data of the morphological study confirm that in localized inflammatory processes, the use of complex treat-
ment by means of Novapim in combination with blue and red LED radiation prevents the development of general-
ization of the process, enhances the reparative capacity of the organism that allows to consider this treatment for 
localized chronic pyoinflammatory processes to be reasonable. 

Key words: localized pyoinflammatory processes, LED light blue and red spectrum, Novapim, morphological 
condition of the tissue. 
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