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Abstract: One of the most difficult issues of the modern medicine is the combat against the infectiuos diseases.
At the same time the problem of the increasing resistence of the infected microorganisms against the most up-
to-date antibacterian preparations (the chemotherapy problem), is becoming more urgent. Because of this we
propose to develop a device for photosanitation with ultraviolet C radiation of the human cavites populated
with colonies of unspecific or/and tuberculosis microflora. A tube of mercury at high presure serves as
radiation source. The ultraviolet radiation is guided into the cavites through the optic fiber, being inserted into

the cavity through a microsonde.
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I. INTRODUCERE

Una din cele mai dificile probleme cu care se
confruntd medicina contemporand este combaterea
maladiilor de origine infectioasa. Concomitent, devine tot
mai actuala problema depasirii rezistentei
microorganismelor patogene fatd de cele mai moderne
preparate antibacteriene (problema chimiorezistentei).

Tehnologiile wutilizarii  laserului  ultraviolet in
tratamentul formelor distructive ale tuberculozei isi Incep
istoria cu elaborarea si utilizarea laserului ultraviolet cu
azot ca substantd de lucru (instalatia medicald ,,Almitin”
cu lungimea de undd A=337 nm elaboratd in 1995 sub
conducerea laureatului Premiului Nobel academicianul
Prohorov A.M.). Aceastd instalatie s—a fabricat in serii
mici in Rusia (Samara) si a fost utilizatd cu succes in
Institutul Central de Tuberculoza (Moscova), clinica
Chytram (Indor, India) si spitalul universitar Blumfonten
(Republica Sud Africand) in tratamentul a peste 1500 de
pacienti. Actualmente acest dispozitiv nu se mai produce.

In procesul investigatiilor suplimentare s—a constatat
ca eficacitatea maximald de fotosanare a cavernelor
tuberculoase are loc la utilizarea ultravioletului din
regiunea C (240 — 280 nm ), cu maximumul absolut de
eficienta pentru A=254,6 nm .

Din aceste considerente s—a elaborat dispozitivul
»Amulet” cu lungimea de unda A=266nm . Aceasta
lungime de unda se obtine prin multiplicarea frecventei
radiatiei laserului cu neodim A=1054 nm . Fabricarea in
serie instalatiilor cu lungimea de unda 2667nm nu s—a
efectuat din cauza costurilor foarte mari §i a puterii mici
obtinuta in fluxul de iradiere.

Componenta principald a instalatiei ,,Maria’este
laserul cu excimeri KrF, care genereaza radiatie laser in
impulsuri cu lungimea de unda 248 nm si frecventa 100

Hz . Prin indermediul unei sisteme optice radiatia este
admisad catre varful unei fibre optice sterile de unica
utilizare introdusd printr — un microdrenaj in caverna
pulmonara.

Anume aceastd instalatie se utilizeaza actualmente la
Institutul Central de Tuberculoza al ASM FR, unde a fost
elaboratd metoda de fotosanare a cavitatilor pulmonare in

cazurile tuberculozei fibrocavernoase [1,2], care este cea

mai periculoasa forma clinicd a acestei maladii din punct
de vedere epidemiologic. Dupa cum se mentioneaza in
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multidrogrezistente, contribuind la ameliorarea situatiei
privind evolutia tuberculozei in general.

Mecanismul modificarii moleculelor ADN constd in
formarea in ele sub actiunea fotonilor a dimerilor de
timind prin saturarea legaturilor covalente intre doud baze
vecine [3].

Des. 1 Modelul modificarii ADN — ui sub
influenta radiatiei ultraviolete

De mentionat, ca viteza de distrugere a ADN—ului este
foarte mare. Recent [4], s—a demonsrat cd reactia de
dimerizare a timinei (pirimidina Cs Hg N,O,) sub actiunea
radiatiei ultraviolete dureazi circa 1 pcs (1077 sec).

Acumularea acestor modificari de structura in ADN
microorganismelor cauzeazd micsorarea vitezei de
reproducere a microorganismelor si, deci, anihilarea lor.

Cercetarile efectuate demonstreaza ca pentru diferiti
reprezentanti ai microflorei nespecifice, dozele letale sunt
diferite. Vivacitatea si dozele letale la lungimea de unda
248 mmpentru S5 tulpini initiale: Pseudomonas
aeruginosa, Escherichia coli, Enterobacter aerogenes,
Klebsiella pneumoniae si Staphylococus aureus sunt
prezentate In Des.2.

100

Murninl colomdilor il (¥4)

\
Bl

NN
\

o 0.5 1 15 2 25 8 85 4 45
Doza de ivadiere { yf fom’ )

|

[

[
_][7/%”
i

[ ———

5 55 L 65

Escherichia coli ~*= Preudomenas aszuginosa ¥ Invarobacver asrogenes

=®—Kl:brislla pneumenias =*—3vaphilococcus aureus
Des.2 Dependenta doza — vivacitate la actinnea bacteriostaticii a radiatiei laser cu
hmgimea de undi 248 nr asupra microflorei nespecifice.



Mentionam sensibilitatea variatd a diferitor tulpini la
energia emisiei laserului ultraviolet. Cea mai sensibila este

tulpina Staphylococus aureus cu doza letala 3 m.J / sz,
iar cea mai rezistentd FEnterobacter aerogenes — 7

mJ/cm®. Cum vedem din dependenta numérului
coloniilor care supravetuiesc radiatiei de doza de iradiere,
pentru lungimea de unda 248 nm , doza letala sigura este

de 8—10 mJ /cm®.

In mod deosebit, mentionim faptul absentei in
literatura de specialitate a dovezilor modificarilor genetice
a celulelor care apartin organismului uman sub actiunea
radiatiei ultraviolete C [5,6].

Obiectivul propus este efectuarea investigatiilor
necesare si elaborarea unui dispozitiv de fotosanare cu
radiatie ultravioleta C a cavitatilor corpului uman populate
cu colonii de microflora nespecifica si/sau tuberculoasa.

Aceste investigatii si elaborarea dispozitivelor de
iradiere antimicrobiand sunt necesare avand in vedere
cresterea permanentd a rezistentei florei patogene la
antibiotice [7].

II. DISPOZITIV DE FOTOSANARE A CAVITATILOR
INFECTATE DIN CORPUL UMAN

Din toatd informatia, pe care o posedam, nu reiese
necesitatea coerentei radiatiei ultraviolete pentru actiunea
de distrugere a bacteriilor. In principiu, ca sursi de radiatie
pot fi si LED. Noi am elaborat si fabricat un modul de
iradiere cu LEDul T9F25C (Seoul Optodevice Co.,
Ltd.)[8]. insi actualmente LEDurile produse (Seoul
Optodevice Co., Ltd., Photon Systems, Inc.) care iradiaza
in regiunea C au o putere optica de emisie insuficienta.

Din cat se cunoaste, lampile cu mercur au o actiune
foarte pronuntati de sterilizare, caracterul radiatiei lor
nefiind coerent. Importantd este, deci in primal rand,
lungimea de unda a fotonului (adica, energia), intensitatea
si durata iradierii.

Din aceste considerente, in dispozitivul de fotosanare
cu radiatie ultravioleta C a cavitdtilor corpului uman
populate cu colonii de microflord nespecificd si/sau
tuberculoasd, ca sursd de radiatie serveste descércarea in
arc in tubul cu mercur cu presiune inalta. In acest mod,
elimindm elementul cel mai scump din componenta
dispozitivului de iradiere — laserul.

Radiatia ultravioletd este ghidatd in cavitdtile corpului
uman prin fibra opticd, care este introdusa in cavitate printr
— 0 microsonda.

in cadrul elaboririi unui dispozitiv de fotosanare sunt
necesare investigatii pentru formarea fluxului de lumina
emis de sursa de lumind si introducerea lui cat mai
eficienta in fibra optica; determinarea dozelor letale,
pentru microorganismele care alcdtuiesc microflora
nespecificd, in dependentd de componenta fluxului. De
asemenea este necesara elaborarea metodelor de
fotosanare a cavitdtilor patologice cu localizare diferita.
Nu este exclus faptul, cd acest dispozitiv sa poata fi utilizat
mu numai in cazul tuberculozei, ci si in alte domenii ale
medicinii pentru fotosanarea cavitatilor populate cu colonii
de microflord nespecifica, in special chimiorezistenta si
fungi. In practica medicala se intilnesc si situatii, cand in
aceiagi cavitate se afla diferite colonii de microbi pentru
care sunt necesare diferite preparate antibacteriene, care
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pot fi incompatibile intre ele sau cu alte componente ale
medicatiei.

Reiesind din arealul larg de potentiald utilizare,
dispozitivul elaborat poate avea un impact considerabil
asupra metodelor de tratament ale pacientilor cu diferite
patologii si va contribui la elaborarea unor tehnologii
curative noi. Aceste tehnologii, fiind implementate pe
scard largd in practica medicald, pot asigura efecte
economice impresionante, datoritd scurtarii duratei
tratamentului, micsorarii numarului  cazurilor de
invaliditate a persoanelor in varsta apta de munca.
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Des.3 Mostra experimentald a dispozitivului de fotosanare
cu radiatie ultravioleta C a cavitatilor corpului uman

in Laboratorul microbiologie (flori nespecificd) a
Institutului de Ftizeopulmonologie (Chisinau) cu
dispozitivul de fotosanare au fost prelucrate culturi de
Staphylococus aureus $i Klebsiella pneumoniae

Des. 4 Rezultatele primelor iradieri ale coloniilor de
bacterii de Staphylococus aureus cultivata pe agar (timpul
iradierii =15,45,60s, 2,3,5 min)

Lucrarea este executatd in cadrul proiectului
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