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Abstract. A device for a procedure for preoperatively preparing patients with progressive
drug-resistant fiber-cavernous tuberculosis also for treatment of other diseases, as lungs and other
organs is developed. The device performed process of treating infected cavities and contains:
mercury tube, focusing system for selection of segment of the radiation spectral band 250-500 nm,
optical guide with connectors and a puncture needle. Use the tube with high pressure mercury
vapor as a radiation source allows to obtain the broadband photon radiation for treatment more
efficient and for recovery time reduce. It also provides a substantial simplification of the device and
reducing its costs. The device was used to approve the method of treatment of infected cavities by
means of endocavitary broadband irradiation. In the experiments we used cultures of Escherichia
coli and Candida albicans. Effect of annihilation of bacteria colony is almost directly proportional
to the duration of exposure and complete suppression occurs within 2 min.

Cuvinte- cheie: fotosanare antimicrobiang, iradiere ultravioleta, tub cu vapori de mercur

. Introducere

Una din cele ma dificile probleme cu care se confrunta medicina contemporana este
combaterea maladiilor de origine infectioasa. Concomitent, devine tot mai actuala problema
depasirii rezistentel microorganismelor patogene fata de cele mai moderne preparate antibacteriene
(problema chimiorezistentei).

Din acest motiv ne —am propus elaborarea unui dispozitiv pentru fotosanarea cu radiatii ultra-
violete C a cavitatilor populate cu colonii de microflora nespecifica sau/si tuberculoza.
Tehnologiile utilizarii laserului ultraviolet in tratamentul formelor distructive ale tuberculozel isi
incep istoria cu elaborarea si utilizarea laserului ultraviolet cu azot ca substanta de lucru (instalatia
medicala ,, Almitin” cu lungimea de unda A=337 nm elaborata in 1995 sub conducerea laureatul ui
Premiului Nobel academicianul Prohorov A.M.). Acesasta instalatie s-a fabricat in serii mici in
Rusia (Samara) si afost utilizata cu succes in Institutul Central de Tuberculoza (Moscova), clinica
Chytram (Indor, India) si spitalul universitar Blumfonten (Republica Sud Africana) in tratamentul a
peste 1500 de pacienti. Actualmente acest dispozitiv nu se mai produce.

In procesul investigatiilor suplimentare s-a constatat ca eficacitatea maximala 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 radiatie cu lungimea de unda A=266 nm . Aceasta lungime de unda se ob-
tine prin multiplicarea frecventel radiatiei laserului cu neodim A=1064nm . Fabricarea in serie in-
stalatiilor cu lungimea de unda 266 nm nu s-a efectuat din cauza costurilor foarte mari si a puterii
mici obtinuta in fluxul deiradiere (5mW) [1].

Componenta principala ainstaatiei ,Maria’ este laserul cu excimeri KrF, care genereaza radiatie
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laser in impulsuri cu lungimea de unda 248 nm si frecventa 100 Hz . Prin indermediul unei sisteme
optice radiatia este admisa catre varful unei fibre optice sterile de unica utilizare introdusa printr —
un microdrengj in caverna pulmonara.

Anume aceasta instalatie se utilizeaza actualmente la Institutul Central de Tuberculoza al ASM
FR, unde a fost elaborata metoda de fotosanare a cavitatilor pulmonare in cazurile tubercul ozei
fibrocavernoase[2,3], care este cea mai periculoasa forma clinica a acestel maladii din punct de
vedere epidemiologic. Dupa cum se mentioneaza in studiile publicate, fotosanarea cavitatilor pul-
monare micsoreaza numarul de forme rezistente si multidrogrezistente, contribuind la ameliorarea
situatiel privind evolutia tuberculozel in general.

Mecanismul modificarii moleculelor ADN consta in formarea in ele sub actiunea fotonilor a
dimerilor detimina prin saturarealegaturilor covaente intre doua baze vecine [4].

De mentionat, ca viteza de distrugere a ADN-ului este foarte mare. Recent [5], s—a demonsrat ca
reactia de dimerizare a timine (pirimidina CsHg N2O,) sub actiunea radiatiel ultraviolete dureaza
circal pes (10 sec).

Fig.1 Modelul modificarii ADN —ui  sub influentaradiatiel ultraviolete

Acumularea acestor modificari de structura in ADN microorganismelor cauzeaza micsora-
reavitezel de reproducere a microorganismelor si, deci, anihilarealor.

Cercetarile efectuate demonstreaza ca pentru diferiti reprezentanti ai microflorei nespecifice,
dozele letale sunt diferite. Vivacitateasi dozele letale lalungimeade unda 248 nm pentru 5 tulpini
initiale:  Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Enterobacter aerogenes, Klebsiella
pneumoniae si Staphyl ococus aureus sunt prezentate in Des.2 [6].

Mentionam sensibilitatea variata a diferitor tulpini la energia emisiel laserului ultraviolet.
Ceamai sensibila este tulpina Staphylococus aureus cu doza letala 3mJ /cm?, iar ceamai rezisten-
ta Enterobacter aerogenes — 7 mJ/cm?. Cum vedem din dependenta numarului coloniilor care
supravetuiesc radiatiel de doza de iradiere, pentru lungimeade unda 248 nm, dozaletala sigura
este de 8 — 10 mJ/cm?. In mod deosebit, mentionam faptul absentei in literatura de specialitate a
dovezilor modificarilor genetice a celulelor care apartin organismului uman sub actiunea radiatiel
ultraviolete C [7,8].
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Fig. 2 Dependentadoza — vivacitate |a actiunea bacterioctatica aradiatiel laser cu lungimeade
unda 248 nm asupramicroflorei nespecifice

. Dispozitiv de fotosanar e a cavitatilor infectate din corpul uman

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 tubercul oasa.

Aceste investigatii si elaborarea dispozitivelor de iradiere antimicrobiana sunt necesare
avand in vedere cresterea permanenta arezistentel florel patogene la antibiotice [9].

Din toata informatia, pe care o0 posedam, nu reiese necesitatea coerentel radiatiel 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.)[10]. insi
actualmente LEDurile produse (Seoul Optodevice Co., Ltd., Photon Systems, Inc.s.a.) care iradiaza
inregiunea C au o putere optica de emisie insuficienta.

Din cat se cunoaste, lampile cu mercur au o actiune foarte pronuntata de sterilizare, caracte-
rul radiatiel lor nefiind coerent. Importanta este, deci in primul rand, lungimea de unda a fotonului
(adica, energia), intensitatea si durata iradierii.

Din aceste considerente, in dispozitivul de fotosanare cu radiatie ultravioleta C a cavitatilor
corpului uman populate cu colonii de microflora nespecifica si/sau tuberculoasa, ca sursa de radiatie
serveste descarcarea in arc in tubul cu vapori de mercur la presiune inalti. in acest mod, eliminam
elementul cel mai scump din componenta dispozitivului de iradiere — laserul/LED. Utilizarea ca
sursd de radiatie atubului cu mercur lapresiune inalta  permite eficientizarea metodei de tratament
prin largirea benzii de radiatie utilizate in proces si redlizarea unui dispozitiv care genereaza in
banda de lungimi de unda 250-500 nm cu posibilitatea selectarii segmentului spectral a radiatiei.
Radiatia de banda larga, in afara de efectul bacteriostatic pronuntat, mai exercita si o actiune stimu-
latorie asupra proceselor microcirculatorii in zona iradiata, ce duce la eficientizarea tratamentului si
micsorarea termenului de vindecare a bolnavului.

Dispozitivul pentru tratamentul cavitatilor infectate prin metoda iradierii fotonice de banda
larga este constituit din: tubul cu vapori de mercur 1, condensorul din cuart 2, obturatorul 3, dispo-
zitivul de selectare spectrala a radiatiei 4, conectorul optic 5, ghidul optic 6, conectorul optic 7,
segmentul distal al ghidului optic 8, ac de punctie 9, blocul de alimentare 13, care prin stabilizatorul
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de putere 10 alimenteaza tubul 1, taimerul-dozator 11 (care dirijeaza obturatorul 3) si dispozitivul
de masurare a puterii radiatieli ingectate in ghidul optic 12, fotoreceptorul 14 asamblat cu conecto-

rul optic 15.
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Fig.3 Bloc schemadispozitivului de fotosanare

Utilizarea tubului cu vapori de mercur la presiune inalta in calitate de sursa de radiatie per-
mite obtinerearadiatiel fotonice de banda larga, simplificarea substantiala a dispozitivului si micso-
rarea costului lui.

Dispozitivul de iradiere este prezentat in imaginea 4.

1. Proceduradeiradieresi rezultatele
Dispozitivul pentru tratarea cavitatilor infectate prin metoda iradierii fotonice de banda larga a
fost confectionat si utilizat pentru aprobarea metodei de tratament a cavitatilor infectate prin metoda
iradierii endocavitare de banda larga.

Fig.4 Dispozitivul pentru tratamentul cavitatilor infectate prin metodairadierii fotonice de banda
larga

Experimentele au fost efectuate in Laboratorul de diagnostic medical a Institutului de
Ftiziopulmonologie si laboratorul de microbiologie, virusologie si imunologie a Facultatii de Per-
fectionare a Medicilor a USMF “Nicolae Testemitanu”, cercetanduse in vitro influenta radiatiei de
banda larga asupra diferitor tulpini bacteriene. Parametrii radiatiei au avut urmatoarele valori: pute-
rea optici la lungimea de unda 254 nm — ImW, iar in intervalul 280-500 nm — 15mW. In experi-
mente  s-au utilizat culturi de  Escherichia  coli si Candida  abicans.
Au fost efectuate 10 insemantari si din culturile obtinute s—au preparat suspensii dupa tehnologii
standarde. In cutii Petri cu geloza — singe s—au picurat cate 0,1 ml de suspensie cu concentratia 10°
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microorganisme in 1cm®de solutie. ~ Cutiile Petri astfel preparate, au fost expuse 10; 20; 30; 40s si
1; 2; 3; 4; 5min. Au fost iradiate sectoare cu aria de | cm? , 1asindu—se pentru comparatie sectoa-
re neiradiate intre cele expuse. Cutiile Petri au fost incubate 24 ore in termostat |a temperatura de
37°C. Contabilizirile au fost efectuate printr — un microscop optic cu marirea x100. Rezultatele sunt
prezentate grafic in Des. 5.
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Fig. 5 Dependenta vivacitatii coloniilor de Candida albicans (curba de sus) si Escherichia coli

Cum reiese din rezultatele prezentate (Des. 6), efectul anihilarii microorganismelor este in
dependenta aproximativ direct proportionala de durata expunerii pana la suprimarea, practic, totala
in decurs de 2 min. Sectoarele neiradiate sunt acoperite de un covor dens de colonii de microorga-
nisme.

Fig. 6 Rezultatele iradierilor coloniilor de bacterii de Staphylococus aureus cultivata pe geloza —
sange (timpul iradierii =15,45,60s, 2,3,5 min)

Aceste rezultate sunt superioare celor obtinute prin iradiere monocroma cu g utorul dispozi-
tivului cu laser [1,2].
in concluzie, metoda si dispozitivul propuse permit suprimarea rapidi a populatiilor de microor-
ganisme patogene de pe plagi si din cavitatile infectate, ridicandu— se astfel, viteza si eficienta tra-
tamentului.

L ucrarea este executata in cadrul proiectului 11.817.05.07A finantat de Consiliul Suprem pen-
tru Stiinta si Dezvoltare Tehnologica al Academiei de Stiinte a Republicii Moldova
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