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Введение
В настоящее время по-прежнему актуальна проблема 

медикаментозного лечения кариеса зубов и его ослож-
нений, и не исчезла актуальность разработок новых ме-
тодов диагностики и лечения данной патологии, так как 
результаты профилактики кариеса далеки от оптималь-
ных [2-4, 9]. На пульпу зуба действует целый комплекс 
неблагоприятных факторов: механическая травма твер-
дых тканей зуба, температурное раздражение, создаю-
щее деструктивные изменения в пульпе зуба [1, 5].

Но наибольшую роль в причине развития карие-
са зубов, в том числе его рецидивов после лечения, 
отводится бактериальной флоре [6, 7, 10]. В связи с 
вышеизложенным настоящее исследование, осно-
ванное на оценке эффективности воздействия фо-
тоактивируемой системы Lazurit на кариесогенную 
микробную флору, является актуальным и позволит 
повысить эффективность лечения кариеса зубов [8].

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ
Изучение эффективности дезинфицирующего воз-

действия фотоактивируемой системы Lazurit на ми-
кробную флору в эксперименте in vitro.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Для проведения эксперимента использовалась 

фотоактивируемая система Lazurit. В описываемой 
системе в качестве фотоактивируемого вещества ис-
пользуется толония хлорид в виде водного раствора 
низкой концентрации. Активация осуществляется с 
помощью диодного лазера с длиной волны 635 нм. 
Обработка проводится путем подачи излучения ла-
зера, имеющего оптимизированную для активации 
жидкости Lazurit-L (раствор толония хлорида) длину 
волны, на специально разработанную насадку нако-
нечника, излучающую свет равномерно во всех на-
правлениях (рис. 1).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Для изучения воздействия облучения лазера низ-

кой мощности на представителей микробной флоры, 
после их предварительной обработки фотоактивиру-
емой системой Lazurit, мы проводили оценку выжи-
ваемости различных штаммов анаэробных бактерий 
и грибов Candida albicans. При оценке воздействия 
лазерного облучения на бактериальные культуры ис-
пользовали как факультативно-анаэробные (Str. san-
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guinis, E. faecium), так и облигатно-анаэробные виды, 
относящиеся к группе пародонтопатогенных (P. inter-
media, F. nucleatum). 

При проведении эксперимента in vitro оценивали 
влияние продолжительности воздействия лазером с 
длиной волны 635 нм на тонкослойную взвесь иссле-
дуемых тест-штаммов в физиологическом растворе.

Первая серия экспериментов включала изучение 
действия лазера на тест-штаммы факультативно-
анаэробных кокков (Str. sanguinis, E. faecium), кото-
рые в разных исследованиях обычно используются 
в качестве стандарта (Методические рекомендации 
НИИ дезинфектологии, 1987).

Str. sanguinis брали в исходной концентрации 
105 КОЕ/мл. Таким образом, в логарифмическом вы-
ражении микробное число составляло 5,0. 

На протяжении 40 сек. проведения эксперимента 
при контрольных высевах каждую минуту отмечали 
постепенно нарастающее угнетающее действие ла-
зера на формирование колоний, причем выявлялось 
два наиболее четких минимума – на 26-28 сек. и 34-
36 сек. с момента начала облучения. В первом слу-
чае логарифм микробного числа падал до 4,40 ± 0,02 
во втором – до 4,30 ± 0,05 (P < 0,05 по сравнению с 
контролем). В процентном выражении выживаемость 
микробных клеток снижалась приблизительно на 10%.

Кроме того, на 30-32 сек. с момента начала облу-
чения отмечали эффект стимуляции размножения 
микробов, выражавшийся в увеличении числа коло-
ний, выделенных из исследуемой взвеси. Логарифм 
микробного числа составил 4,80 ± 0,04, то есть был 
выше контрольного значения на 3%. Однако значение 
Р оказалось больше 0,05.

Второй тест-штамм – E. faecium – использовали в 
исходной концентрации 105 КОЕ/мл. Таким образом, 
в логарифмическом выражении микробное число со-
ставляло 5,0.

Контрольные высевы в динамике показали, что вы-
живаемость микробных клеток энтерококка, судя по 
числу выросших колоний, существенно варьирова-
ла в зависимости от продолжительности облучения 
в пределах наблюдения до 40 сек. проведения экс-
перимента. Как и в случае с предыдущим штаммом, 
превалировало угнетающее действие лазера на фор-
мирование колоний. Причем наблюдалось два основ-
ных минимума: наиболее выраженное угнетение раз-
множения бактерий отмечено на 26-28 сек. с момента 
начала облучения – 4,00 ± 0,03 (P < 0,05), менее вы-
раженное – на 34-36 сек. (4,40 ± 0,03). В процентном 
выражении выживаемость микробных клеток снижа-
лась на 13% и 5% соответственно.

Кроме того, на 30-32 и 38-42 сек. с момента начала 
облучения отмечали эффект стимуляции размноже-
ния микробов, выражавшийся в увеличении числа ко-
лоний, выделенных из исследуемой взвеси. Логарифм 
микробного числа составил 4,70 ± 0,03 для первого 
максимума, и 4,70 ± 0,03 – для второго, то есть был 
выше контрольного значения не более чем на 1,7%.

Вторая серия экспериментов проведена с двумя 
штаммами облигатно-анаэробных бактерий, выде-
ленных от больных хроническим пародонтитом в ста-
дии обострения.

Установлено, что для тест-штамм Prevotella inter-
media, взятого в исходной концентрации 105 КОЕ/мл, 
что в логарифмическом выражении составляло 5,0, 
на протяжении 40 сек. проведения эксперимента де-
монстрировал преимущественно угнетающее дей-

ствие лазера на формирование колоний, причем вы-
являлось два наиболее четких минимума – на 38 сек. 
и 36-38 сек. с момента начала облучения. В первом 
случае логарифм микробного числа падал до 4,40 ± 
0,04 во втором – до 4,50 ± 0,04 (P < 0,05 по сравне-
нию с контролем). В первом случае выживаемость 
микробных клеток в процентном выражении снижа-
лась приблизительно на 5%.

Кроме того, на 32-34 сек. с момента начала облуче-
ния отмечали максимум числа колоний, выделенных 
из исследуемой взвеси. Логарифм микробного числа 
составил 4,50 ± 0,05, то есть был ниже контрольно-
го значения. Второй максимум наблюдали на 42-44 
сек. – кривая достигала уровня контроля, но не пре-
вышала его, как это было зарегистрировано со штам-
мами грамположительных кокков.

Другой клинический штамм – F. Nucleatum, исполь-
зовали в исходной концентрации 105 КОЕ/мл. Таким 
образом, в логарифмическом выражении микробное 
число составляло 5,0.

Выживаемость микробных клеток фузобактерий, 
судя по числу выросших колоний, также варьирова-
ла в зависимости от продолжительности облучения 
в пределах наблюдения до 40 сек. проведения экс-
перимента. При этом первый минимум отмечали на 
26-30 сек. эксперимента (3,80 ± 0,05), а второй был 
зафиксирован позже, чем в экспериментах с прочими 
штаммами. Он наблюдался на 42-44 сек. и был более 
выраженным (3,75 ± 0,02, Р < 0,05). В процентном вы-
ражении выживаемость микробных клеток снижалась 
приблизительно на 5%.

Эффект достоверной стимуляции размножения ми-
кробов, также как и в случае с предыдущим видом, не 
отмечали, хотя два максимума числа колоний, выде-
ленных из исследуемой взвеси, все-таки были – в пер-
вые 24 сек. облучения и на 34-36 сек. Логарифм ми-
кробного числа составил 4,00 ± 0,03 как для первого, 
так и для второго максимума, то есть в обоих случаях 
статистически не отличался от контрольного значения.

Третий эксперимент был проведен с моделью эука-
риотических клеток – грибами рода Candida. Штамм 
Candida albicans был использован в концентрации 
105 КОЕ/мл, что в логарифмическом выражении со-
ставляло 5,0. При анализе выживаемости для тест-
штамма Candida albicans отмечали некоторое сме-
щение минимумов, которые были характерны для 
бактерий. Первый минимум наблюдали на 14 сек. 
(4,40 ± 0,03), а второй, более значительный, отмеча-
ли на 32-34 сек. облучения. Он составлял 4,20 ± 0,04 
(Р < 0,05 по сравнению с контролем). В процентном 
выражении – приблизительно на 12%.

Рис. 1. Диодный лазер
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Кроме того, на 28-30 сек. с момента начала облу-
чения отмечали максимум числа колоний, выделен-
ных из исследуемой взвеси. Логарифм микробного 
числа составил 4,60 ± 0,05, то есть был ниже кон-
трольного значения. Второй максимум наблюдали 
на 42-44 сек. – кривая достигала уровня контроля, но 
не превышала его, как это было зарегистрировано в 
случае с тест-штаммами бактерий.

Следовательно, максимумы выживаемости клеток кан-
дида, наблюдали на 28-30 сек. и 42-44 сек. облучения, 
однако ни в одном случае значения кривой выживаемости 
не превышали уровень контроля. Как и в случае с облигат-
но-анаэробными штаммами, наблюдали исключительно 
угнетающее действие облучения на объект исследования.

Представленный анализ кривых выживания тест-
штаммов различных микроорганизмов – бактерий 
и грибов – позволяет сделать несколько принципи-
альных обобщений. Прежде всего, ингибирующее 
действие лазера с длиной волны 635 нм различно в 
отношении прокариотических (бактерии) и эукарио-
тических клеток (грибы). Характерный минимум реги-
стрируется в интервале 26-28 сек. в отношении всех 
исследованных бактериальных культур и 32-34 сек. – в 
отношении эукариотических клеток кандида (табл. 1).

Таким образом, воздействие диодного лазера низ-
кой мощности на представителей микрофлоры при-
водит к уменьшению числа бактерий и снижает раз-
множение.

Вместе с тем, следует отметить, что выявленное сниже-
ние выживаемости бактерий было весьма незначитель-
ным (хотя и достоверным) и составляло от 5% до 13% в 
зависимости от вида микроба. Что касается максималь-
ных значений выживаемости, то ни в одном эксперименте 
выявленные тенденции к стимуляции размножения (выше 
контроля) не были подтверждены статистически.

Заслуживает внимания тот факт, что эукариотические 
клетки кандида (возможно, также и эпителия полости 
рта) в этом временном интервале оказались макси-
мально сохранны. С другой стороны, весьма незначи-
тельное угнетение размножения бактерий под действи-
ем лазерного облучения (5-13%), на наш взгляд, делает 
клиническое значение данного феномена дискутабель-
ным и требует дальнейших исследований.
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Тест-штаммы Контроль Минимум Р Максимум Р

Str. sanguinis 5,00 ± 0,02 4,40 ± 0,02 <0,05 4,80 ± 0,02 >0,05

E. faecium 5,00 ± 0,02 4,00 ± 0,03 <0,05 4,70 ± 0,03 >0,05

P. intermedia 5,00 ± 0,02 4,40 ± 0,04 <0,05 4,50 ± 0,04 <0,05

F. nucleatum 5,00 ± 0,02 3,80 ± 0,02 <0,05 4,00 ± 0,04 <0,05

C.albicans 5,00 ± 0,02 4,20 ± 0,04 <0,05 4,60 ± 0,03 >0,05

Разница между контрольными и экспериментальными данными достоверна при P < 0,05

Таблица 1. Сравнительная характеристика средних величин максимальных и минимальных значений 
числа колоний, выделенных из взвеси тест-штаммов микроорганизмов, 

после воздействия диодным лазером низкой мощности с длиной волны 635нм (lgN в мл)
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