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КОРЕКЦІЯ ПЕСТИЦИД-ІНДУКОВАНИХ 
ЗМІН МАРКЕРІВ МІКРОБНОГО 

ОБСІМЕНІННЯ ТА АНТИМІКРОБНОГО 
ЗАХИСТУ РОТОВОЇ РІДИНИ ЩУРІВ 

ЗА ДОПОМОГОЮ ЛІКУВАЛЬНО-
ПРОФІЛАКТИЧНОГО КОМПЛЕКСУ

Пестицидне навантаження, зокрема використання 
синтетичного піретроїду α-циперметрину, може нега-
тивно впливати на мікробіологічну рівновагу ротової 
порожнини, посилюючи розвиток каріозних уражень. 
Поєднання пестицидного чинника з високовуглевод-
ним (карієсогенним) раціоном додатково ускладнює 
стан системи місцевого антимікробного захисту, що 
проявляється зниженням активності лізоциму, зрос-
танням уреазної активності та розвитком дисбіозу. 
Метою дослідження було оцінити вплив розробленого 
лікувально-профілактичного комплексу на показники 
мікробного обсіменіння та антимікробного захисту 
ротової рідини у щурів за умов тривалого пестицид-
ного навантаження і карієсогенної дієти. Матері-

али та методи. У дослідженні використано 40 щурів 
лінії Вістар віком 1 місяць, яких розподілили на п’ять 
груп: інтактна група; група з карієсогенним раціоном; 
група, що отримувала пестицид α-циперметрин перо-
рально у дозі 10 мг/кг; група з карієсогенним раціоном 
і пестицидом; група з карієсогенним раціоном, пес-
тицидом та лікувально-профілактичним комплексом. 
Тривалість експерименту становила 2 місяці. У рото-
вій рідині визначали активність лізоциму і уреази та 
розраховували ступінь дисбіозу. Результати дослі-
дження. Встановлено, що спільна дія α-циперметрину 
та карієсогенної дієти спричиняє найвиразніші зміни 
в антимікробних показниках ротової рідини: зни-
ження активності лізоциму, підвищення уреазної 
активності та збільшення ступеня дисбіозу. Застосу-
вання лікувально-профілактичного комплексу суттєво 
зменшувало шкоду від сукупного впливу шкідливих 
факторів, відновлюючи антимікробний захист рото-
вої порожнини та пом’якшуючи перебіг карієсоген-
ного процесу. Висновки. Розроблений лікувально-про-
філактичний комплекс ефективно коригує негативний 
вплив α-циперметрину та високоцукрового раціону 
на мікробний склад і неспецифічний антимікробний 
захист ротової порожнини, що може мати прак-
тичне значення для попередження каріозних уражень 
у разі тривалого пестицидного навантаження.
Ключові слова: пестицидне навантаження, ротова 
рідина, щури, експеримент, біохімічні маркери.
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CORRECTION OF PESTICIDE-INDUCED 
CHANGES IN MARKERS OF MICROBIAL 
CONTAMINATION AND ANTIMICROBIAL 
PROTECTION OF RAT ORAL FLUID VIA 
A THERAPEUTIC AND PROPHYLACTIC 

COMPLEX

Pesticide exposure, particularly through the use of the 
synthetic pyrethroid α-cypermethrin, can adversely affect 
the microbiological balance of the oral cavity, thereby 
exacerbating the development of carious lesions. The 
combination of pesticide factors with a high-carbohydrate 
(cariogenic) diet further complicates the state of the 
local antimicrobial defense system, manifesting as a 
decrease in lysozyme activity, an increase in urease 
activity, and the progression of dysbiosis. The purpose 
of the study was to evaluate the effect of a developed 
therapeutic and prophylactic complex on indicators of 
microbial colonization and the antimicrobial defense of 
oral fluid in rats under conditions of prolonged pesticide 
exposure and a cariogenic diet. Materials and methods. 
The experiment involved 40 one-month-old Wistar rats, 
which were divided into five groups: an intact group; a 
group receiving a cariogenic diet; a group administered 
α-cypermethrin orally at a dose of 10 mg/kg; a group 
subjected to both a cariogenic diet and α-cypermethrin; 
and a group receiving a cariogenic diet, α-cypermethrin, 
and the therapeutic-prophylactic complex. The total 
duration of the experiment was 2 months. Lysozyme and 
urease activities in the oral fluid were measured, and the 
degree of dysbiosis was calculated. Research results. 
The combined action of α-cypermethrin and a cariogenic 
diet caused the most pronounced changes in oral fluid 
antimicrobial parameters: reduced lysozyme activity, 
increased urease activity, and a higher dysbiosis index. 
The use of the therapeutic and prophylactic complex 
significantly mitigated the damage from these harmful 
factors, restoring antimicrobial defense in the oral cavity 
and alleviating the course of the cariogenic process. 
Conclusions. The developed therapeutic and prophylactic 
complex effectively corrects the negative impact of 
α-cypermethrin and a high-sugar diet on the microbial 
composition and nonspecific antimicrobial defense of 
the oral cavity, which may have practical implications 
for preventing carious lesions under prolonged pesticide 
exposure.
Key words: pesticide load, oral fluid, rats, experiment, 
biochemical markers.

Згідно з даними сучасних експерименталь-
них та клінічних досліджень, вплив синтетичних 
піретроїдних пестицидів, зокрема циперметрину, 
може призводити до формування оксидантного 
стресу та запальних реакцій, що негативно позна-
чається на функціонуванні різних органів та сис-
тем організму [1]. Наявні відомості вказують на 
високу токсикологічну значущість піретроїдів, 
котрі широко застосовуються у сільському гос-
подарстві та побуті [2]. Незважаючи на помітний 
прогрес у вивченні молекулярних механізмів дії 

пестицидів, важливим залишається питання про 
комбінований вплив таких токсикантів у поєд-
нанні з дієтичними факторами, наприклад, висо-
ковуглеводним раціоном (карієсогенна дієта).

Однією з вагомих проблем, що актуалізується 
за таких умов, є порушення мікробіологічних 
показників та систем антимікробного захисту 
ротової порожнини. За літературними даними, 
навіть при низькому рівні впливу циперметрину 
можуть розвиватися багатофакторні зміни, до 
яких належить дисбіоз та зниження активності 
натуральних захисних ферментів, зокрема лізо-
циму [3]. Водночас питання корекції подібних 
пестицид-індукованих зрушень із використанням 
лікувально-профілактичних комплексів залиша-
ється недостатньо висвітленим, а механізми від-
новлення місцевого мікробіологічного балансу та 
профілактики карієсогенних процесів потребу-
ють додаткових досліджень.

Таким чином, з огляду на підтверджений нега-
тивний вплив α-циперметрину на організм і, 
зокрема, на стан ротової порожнини, а також на 
обмеженість даних щодо ефективних методів про-
філактики та корекції, постає об’єктивна необхід-
ність у подальших наукових пошуках. З’ясування 
ролі лікувального комплексу препаратів у віднов-
ленні мікробного балансу та підвищенні антимі-
кробного захисту ротової порожнини стане ваго-
мим внеском у розв’язання проблеми та відкриє 
нові перспективи для профілактики карієсоген-
них ускладнень.

Мета даного дослідження. Оцінка впливу 
лікувального комплексу препаратів на показники 
мікробного обсіменіння і антимікробного захисту 
в ротовій рідині експериментальних тварин та 
розвитку у них каріозного процесу на тлі моде-
лювання пестицидного навантаження.

Матеріал та методи дослідження. Експери-
мент проводили на 40 щурах лінії Вістар стадного 
розведення віком 1 місяць на початок дослідження 
середньою вагою 58 г. Тварин утримували у зви-
чайних умовах віварію при природному освітлені 
та з вільним доступом до води та їжі. На протязі 
всього періоду проведення експерименту були 
дотримані чітко мікрокліматичні умови навко-
лишнього середовища віварію : температура – 
(19-23°С) та вологість – (50-75 %). Експеримен-
тальні дослідження проводили в лабораторії 
біохімії та віварію ДУ «Інститут стоматології та 
щелепно-лицьової хірургії Національної академії 
медичних наук України» (ДУ «ІСЩЛХ НАМН»). 
Усі експерименти на щурах проводилися за 
затвердженими в ДУ «ІСЩЛХ НАМН» стандарт-
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ними операційними процедурами, розробленими 
відповідно до Методичних вказівок Фармаколо-
гічного Комітету МОЗ України та Міжнародних 
правил роботи з лабораторними тваринами [4, 5].

Тварин розподілили на 5 груп наступним 
чином:

1 – інтактна (стандартний раціон віварію), n=8;
2 – карієсогенний раціон (КР), n=8;
3 – пестицид α-циперметрин, n=8;
4 – КР + пестицид, n=8;
5 – КР + пестицид + профілактика, n=8.
Карієсогенна дієта: цукор – 57 %, сир 

коров’ячий молочний знежирений – 18,5 %, суха-
рики з білого пшеничного хлібу вищого сорту – 
18,5 %, олія соняшникова нерафінована – 5 %, 
сіль кухонна – 1 %, 1 драже «Ундевіту» на 200 г 
маси корму [6].

В експерименті використовувався пестицид 
α-циперметрин торгівельної марки «Фас» (ТОВ 
«Фабрика агрохімікатів», м. Черкаси, концентра-
ція діючої речовини100 г/л). Пестицид вводили 
у дозі 10 мг/кг щоденно зранку перорально через 
інтерогастальний зонд разом із кукурудзяною 
олією. 

Тривалість експерименту склала 2 місяці. 
У щурів під тіопенталовим наркозом (20 мг/кг) 
збирали ротову рідину. Дослідних тварин виво-
дили із експерименту евтаназією під тіопентало-
вим наркозом (20 мг/кг) шляхом кровопускання 
з серця. У ротовій рідині визначали активність 
лізоциму і уреази, розраховували ступень дис-
біозу [6]. 

При статистичній обробці отриманих резуль-
татів використовувалася комп’ютерна програма 
STATISTICA 6.1. для оцінки їхньої достовірності 
та похибок вимірювань. Статистично значущу 
відмінність між альтернативними кількісними 
ознаками з розподілом, відповідним нормаль-
ному закону, оцінювали за допомогою t-критерію 
Стьюдента. Різницю вважали статистично значу-
щою при р<0,01 [7].

Результати та їх обговорення. В ротовій 
рідині досліджуваних щурів визначали показ-
ники неспецифічного антимікробного захисту 
за активністю лізоциму, стан мікробного обсіме-
ніння за активністю уреази та ступень дисбіозу 
за співвідношенням умовних активностей зазна-
чених ферментів. Результати цього дослідження 
узагальнено у таблиці.

Карієсогенний раціон викликав достовірне 
зниження активності лізоциму у ротовій рідині 
щурів 2-ої групи – на 14,9 % (р<0,01). Більш 
значне зменшення активності лізоциму (на 44,8 

%, р<0,001) зареєстровано у ротовій рідині 3-ої 
групи тварин, яких піддавали тривалому впливу 
α-циперметрину. Самі низькі значення активності 
лізоциму встановлені у ротовій рідині щурів 4-ої 
групи впливу сукупності патогенних факторів – 
зниження на 54,6 % (р<0,001, р1<0,001, р2<0,05).

Профілактичне введення щурам 5-ої групи 
комплексу препаратів сприяло ефективному 
відновленню активності лізоциму у ротовій 
рідині. Антимікробний фактор у цих тварин 
достовірно збільшився по відношенню до зна-
чень у ротовій рідині 4-ої групи (р3<0,001) та 
3-ої групи (р2<0,001). Активність лізоциму 
у ротовій рідині щурів після профілактики не 
відрізнялася від рівня показнику у інтактних 
тварин (р>0,2), але одночасно і не відрізнялася 
від значень у щурів 2-ої групи, які вживали 
карієсогенний раціон (р1>0,2).

На тлі зниження активності антимікробного 
ферменту у ротовій рідині тварин, яких піддавали 
дії шкідливих чинників, спостерігали збільшення 
активності уреази, що свідчить про ріст конта-
мінації умовно-патогенної мікробіоти у порож-
нині рота. Так, карієсогенний раціон викликав 
підвищення цього маркеру на 54,2 % (р<0,001), 
введення α-циперметрину значніше – на 84,1 
% (р<0,001), а сукупність патогенних факторів 
у найбільшому ступеню – на 120,6 % (р<0,001).

Регулярне введення щурам 5-ої групи препа-
ратів комплексу ефективно попереджувало акти-
вацію уреази у ротовій рідині, що свідчить про 
потужні антимікробні властивості комплексу 
в умовах моделювання сукупної патології. Рівень 
активності уреази у ротовій рідині цей групи 
щурів відповідав значенням в інтактній групі 
(р>0,2) та був достовірно нижчі ніж у тварин, 
яким вводили α-циперметрин (р2<0,001), а також 
у щурів, яким відтворювали вплив сукупності 
шкідливих факторів (р3<0,001).

За результатами визначення умовної активності 
лізоциму та уреази розрахували ступень дисбіозу 
в ротовій рідині досліджуваних щурів. Як бачимо 
у таблиці, цей показник збільшився у щурів 
в карієсогенних умовах (2-га група) у 1,8 разів 
(р<0,001), після введення α-циперметрину в 3-ій 
групі – у 3,3 рази (р<0,001) і дуже значно після 
впливу комбінації цих факторів в 4-ій групі– у 4,8 
рази (р<0,001). Застосування профілактичного 
комплексу призвело до суттєвого гальмування 
розвитку дисбіозу у ротовій порожнині щурів 5-ої 
групи – зменшення ступеню дисбіозу у 3,8 рази 
(р3<0,001) при порівнянні зі значеннями у 4-ій 
групі. При цьому ступень дисбіозу у тварин після 
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профілактики залишалася на достовірно висо-
кому рівні по відношенню до показнику в інтак-
тній групі (р<0,01) та в 2-ій і 3-ій групах (р1<0,002 
і р2<0,001).

Таким чином, аналіз результатів таблиці 
свідчить про негативний вплив на антимікроб-
ний фактор ротової порожнини високоцукро-
вого раціону та більш значну патогенну дію три-
валого введення α-циперметрину. Найбільше 
гальмування лізоциму у ротовій рідині щурів 
створила комбінація цих шкідливих чинників. 
Відповідно, чім значніше зниження активності 
лізоциму, тім більш підвищувалася у ротовій 
рідині тварин активність уреази та збільшувався 
ступень дисбіозу. Застосування препаратів про-
філактичного комплексу ефективно попереджу-
вало шкідливий вплив патогенних чинників на 
активність лізоциму та уреази у ротовій рідині 
щурів, але ступень дисбіозу не вдалося відно-
вити. Незважаючи на це, регулярний прийом 
препаратів сприяв суттєвому зниженню сту-
пеню дисбіозу (3,8 рази) у ротовій порожнині 
тварин, яким відтворювали вплив шкідливих 
факторів.

Висновки: 1. Встановлено, що тривала дія 
α-циперметрину в поєднанні з високоцукровим 
раціоном негативно впливає на місцеву систему 
антимікробного захисту ротової порожнини, про 
що свідчать виражене зниження активності лізо-
циму та зростання уреазної активності.

2. Максимальне порушення мікробіологічних 
показників спостерігалося за одночасного впливу 
пестициду та карієсогенної дієти, що підтверджує 
синергізм дії цих чинників і пришвидшений роз-
виток каріозних уражень.

3. Застосування лікувально-профілактичного 
комплексу суттєво зменшує шкоду від сукупного 
впливу шкідливих факторів, забезпечуючи від-
новлення активності ключових ферментів (лізо-
циму та уреази) й сприяючи покращенню мікро-
біологічної рівноваги у ротовій порожнині.
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Таблиця
Вплив профілактичного комплексу на показники мікробного обсіменіння і антимікробного 

захисту в ротовій рідині щурів на тлі карієсу та пестицидного навантаження, M±m

№ Групи щурів Активність лізоциму, 
ед/л

Активність уреази, 
мккат/л Ступінь дисбіозу

1 Інтактна 315±14 1,07±0,09 1,00±0,01

2 Карієсогений раціон (КР) 268±10
р<0,01

1,65±0,10
р<0,001

1,81±0,12
р<0,001

3
Пестициди 174±11

р<0,001
р1<0,001

1,97±0,12
р<0,001
р1<0,05

3,34±0,25
р<0,001
р1<0,001

4
КР + Пестициди 143±8

р<0,001
р1<0,001
р2<0,05

2,36±0,14
р<0,001
р1<0,001
р2<0,05

4,86±0,37
р<0,001
р1<0,001
р2<0,002

5

КР + Пестициди 
+ профілактичний 
комплекс

289±12
р>0,2
р1>0,2

р2<0,001
р3<0,001

1,25±0,11
р>0,2

р1<0,02
р2<0,001
р3<0,001

1,27±0,10
р<0,01

р1<0,002
р2<0,001
р3<0,001

Примітка: р – показник достовірності до значень інтактної групи; 
р1 – показник достовірності до значень у групі 2;
р2 – показник достовірності до значень у групі 3;
р3 – показник достовірності до значень у групі 4.
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