
УДК 578  

А.Ю. Шереметьєва 

І.О. Криворучко 
 

СВІТЛОТЕРАПІЯ ІНФЕКЦІЙ 
 

Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 

В даній роботі представлено огляд на інактивацію оболонкових вірусів, що досліджувався кількома 

способами, щоб запобігти широкому розвитку їхньої патогенності.  
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Abstract 

This paper presents the review of the control inactivation of enveloped viruses has been explored in several ways to 

prevent the widespread development of their pathogenicity, but the ideal method has yet to be established. 
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Вступ 

Сьогодні вірусні інфекції є одним з найбільших викликів для медичної науки та людського 

суспільства. Хоча противірусні сполуки та хімічна інактивація залишаються недостатніми, фізичні 

підходи, засновані на опроміненні, відкривають нові можливості для профілактики та лікування 

вірусних інфекцій без ризику виникнення резистентності до ліків та інших небажаних побічних 

ефектів. Світло в електромагнітному спектрі може інактивувати віріони за допомогою іонізуючого 

та неіонізуючого випромінювання. Цей огляд висвітлює противірусну корисність променевих 

методів з точки зору іонізуючого випромінювання, включаючи високоенергетичний ультрафіолет, 

гамма-промені, рентгенівське і нейтронне випромінювання, а також неіонізуючу фотоінактивацію, 

включаючи лазери і синє світло. 

Матеріал дослідження 

Історично склалося так, що віруси є збудниками найбільш значущих захворювань людини, 

таких як вірус імунодефіциту людини (ВІЛ), різні типи вірусів грипу [1] та SARS-CoV-2 [2]. Будучи 

однією з найбільш руйнівних пандемій в історії людства, "пандемія грипу 1918 року", викликана 

вірусом H1N1, призвела до десятків мільйонів жертв на початку ХХ століття [1]. Протягом кількох 

сотень років світло було визнано потенційним антимікробним засобом для боротьби з інфекційними 

захворюваннями. Нільс Риберг Фінсен доклав чимало зусиль для використання концентрованих 

світлових променів для лікування червоного вовчака, найпоширенішої шкірної інфекції, 

спричиненої мікобактеріями туберкульозу, за що отримав Нобелівську премію з фізіології та 

медицини у 1903 році [3]. Вплив цілющих променів став поширеною формою світлотерапії 

бактеріальних інфекцій, а також ранових інфекцій, псоріазу, вугрового висипу, рикетсій, депресії, 

жовтяниці та багатьох інших захворювань. На сьогоднішній день дослідження продовжують 

вивчати застосування променів, від сонячного світла до неінвазивного лазерного світла, проти 

інфекційних патогенів [3]. 

Загалом, форми вірусів включають ниткоподібні, ікосаедричні, оболонкові та "голова і 

хвіст". Віруси тварин, такі як коронавіруси, часто є оболонковими і мають перфоровану сферичну 

форму. Оболонкові віруси оточені зовнішньою ліпідною мембраною, яка робить їх чутливими до 

деяких змін навколишнього середовища, тому їх легше інактивувати порівняно з безоболонковими 

вірусами. Мембрана оболонкових вірусів в основному складається з трьох типів структурних білків: 

шиповий білок (S), мембранний білок (M), оболонковий білок (E). Внутрішні частини вірусів 

включають білок нуклеокапсид (N). Багато вірусів, як оболонкових, так і безоболонкових, мають 

невидимі шипи, які зв'язуються з рецепторами клітини-хозяїна [4]. Зв'язування шипового білка з 

рецептором провокує злиття вірусної оболонки з клітинною мембраною, що призводить до 

інтерналізації вірусного нуклеокапсиду в цитоплазму [5]. У багатьох випадках спайковий білок 



проникає через плазматичну мембрану інфікованих клітин і зливає сусідні клітини, утворюючи 

синцитію [6]. 

Було синтезовано різноманітні препарати для втручання в діяльність вірусу шляхом 

переривання та блокування мембран вірусу, інактивації генетичного вмісту та посилення імунної 

системи. Деякі препарати та активні молекули здатні інактивувати вірусні або клітинні рецептори, 

перешкоджаючи їхньому прикріпленню [7]. Противірусні препарати мають суттєві обмеження. 

Інактивація вірусів хімічними препаратами вимагає проходження через жорсткий капсид вірусної 

мембрани. Хіміотерапія (ліки) може втручатися в життєвий цикл вірусу після інфікування, але при 

цьому хазяїн може зазнати шкідливих побічних ефектів [8]. Крім того, швидкі вірусні мутації, зміна 

спайкового білка і, як наслідок, зміна вірусної антигенності вважаються критичними проблемами 

при розробці вакцин і ліків, які знижують їх ефективність [9]. Багато патогенних вірусів, включаючи 

новий коронавірус, можуть змінювати свій генетичний код, щоб вижити проти ефективних ліків 

[10]. На прикладі резистентності до АЗТ у лікуванні ВІЛ-інфекції, що призвела до кризи витрат на 

охорону здоров'я, пошук альтернативних методів лікування, здатних впливати на численні мішені 

вірусу, стає все більш нагальним для запобігання розвитку резистентності вірусу. Окрім 

медикаментозної резистентності, звичайні методи лікування повинні застосовуватися протягом 

декількох тижнів, щоб бути ефективними проти мікроорганізмів [11]. 

В якості альтернативної противірусної терапії вчені запровадили фізичні методи та техніки 

для порушення функціональності вірусів. Наприклад, було продемонстровано, що застосування 

світлових променів може бути корисним для інактивації вірусів [12]. Поєднання фізичних методів і 

розуміння фізико-хімічних механізмів вірусної інактивації буде ефективним при проектуванні та 

розробці інструментів для елімінації вірусів з підвищеною ефективністю, безпекою та 

довготривалим застосуванням [13].  

Висновок 

Розглянули швидкий прогрес у використанні методів фізичного опромінення для інактивації 

вірусів. У порівнянні з хімічними препаратами і матеріалами, що використовуються для інактивації 

вірусів і лікування захворювань, різноманітні фізичні методи, які включають електромагнітні 

світлові хвилі з довжинами хвиль гамма-променів, рентгенівських променів, ультрафіолетових 

променів і видимого світла, пропонують унікальні можливості для знищення смертельних вірусів. 

Кожний інноваційний метод спрямований на ефективну інактивацію вірусів, що призводять до 

створення низки нових інструментів та пристроїв з покращеною ефективністю. За допомогою 

детального аналізу розуміємо, що нові досягнення в характеристиці вірусного геному та білків під 

час опромінення стануть ключем до кращого розуміння механізму та кількісного визначення 

кожного ключового параметра для ефективної інактивації вірусів без шкідливих побічних ефектів 

для людини та довкілля. 
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