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деформированного состояния в твердых тканях зубов и зубных протезах, на основе цифровой спекл-
фотографии, что позволило достичь 100% общей эффективности диагностики. 

Определены основные клинико-функциональных параметры микроциркуляции периодонта в 
норме и у пациентов с патологией периодонта с использованием ЛОДцсф, что позволило разрабо-
тать и внедрить в клиническую практику дифференцированные подходы в лечении болезней перио-
донта, которые позволили достичь в 96,8% случаев хороших результатов лечения и повысить их эко-
номическую эффективность на 45% по сравнению со стандартным лечением.

Полученные результаты в совокупности вносят существенный вклад в концептуальное разви-
тие актуального научного направления по лечению пациентов с патологией периодонта и позволи-
ли повысить эффективность лечения пациентов с болезнями периодонта, снизив количество отри-
цательных результатов до 3,2% и сократив сроки лечения в 4–4,6 раза, а также с дефектами твердых 
тканей зубов и зубочелюстными аномалиями соответственно до 6,7% и в 4,3–6,4 раза.

Лазерно-оптическая диагностика весьма перспективна для широкого применения вследствие 
своей относительной доступности, неинвазивного, безболезненного и бесконтактного характера. 
Высокая информативность в сочетании с компактностью и удобством в работе позволяют использо-
вать данное направление лазерной диагностики и дифференцированного лечения в других областях 
медицины. Высокая чувствительность (100%), минимальное время (2–3 мин) на проведение диа-
гностической процедуры и возможность получения данных микроциркуляторного и напряженно-
деформированного состояния зубочелюстной системы в режиме мониторинга позволяют отнести 
разработанную диагностику к разряду инновационных экспресс-методов. 

TREATMENT OF PERIODONTAL DISEASE AND MALOCCLUSIONS BASED  
ON LASER-OPTICAL DIAGNOSTICS 
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Obtained results and their scientific novelty: the device for LODdsf in stomatology. The use LODdsf 
for the functional estimation of periodontal diseases is experimentally proved. Sensitivity and high information 
LODdsf provided an opportunity to evaluate differentiated initial preclinical stage of the inflammatory process 
in all topographic zones of the gums, which determined the timely assignment of corrective therapy. Application 
of differential treatment individualized on the basis of laser-optical diagnostics data, for treatment of periodontal 
diseases allowed to improve considerably the results of treatment in comparison to standard methods.
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Экспрессная оценка физиологического состояния микробной популяции с позиций жизнеспо-

собности является одной из самых актуальных проблем современной экспериментальной и практи-
ческой микробиологии, имеющей отношение к объективной оценке микробной контаминации раз-
личных сред и эффективности противомикробных агентов. 

Любое проявление жизнедеятельности микроорганизмов, как известно, является результатом 
сопряженных биохимических реакций, сопровождающихся поглощением или выделением энергии 
[1]. Одними из наиболее чувствительных и тонких методов регистрации прижизненных характеристик 
энергетического состояния микробной популяции являются методы микрокалориметрии. Анализ 
известных типов микрокалориметров и используемых принципов выделения информационных 
сигналов показывает, что информационные технологии, применяемые в них, являются достаточно 
громоздкими, трудоемкими и неудобными для экспрессных измерений [3,4].
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Цель исследования: разработка сенсорной системы для экспрессной оценки теплопродукции 
популяций микроорганизмов на основе микротерморезисторов. 

Обобщенная структурная схема разработанной сенсорной системы показана на рисунке 1. 

 
Рисунок1. Обобщенная структурная схема разработанной сенсорной системы для измерения  

теплопродукции бактерий

В качестве измерительных (2а) и референтных (2b) сенсорных элементов использовали бусинковые 
полупроводниковые микротерморезисторы типа МТ-54М. Микротерморезисторы данного типа обладают 
отрицательным температурным коэффициентом сопротивления (ТКС) и имеют малые значения коэффи-
циента рассеяния мощности (КРМ). Помимо этого они обладают высокой стабильностью, чувствитель-
ностью, малой инерционностью в жидкой среде и биологической инертностью, поскольку остеклованы. 

В разработанной сенсорной системе реализуется дифференциальный принцип многоканаль-
ной изотермической микрокалориметрии. Измерение информационного микрокалориметрического 
сигнала обеспечивается аналогово-цифровыми преобразованиями, для реализации которых исполь-
зуются высокоточные и высокочувствительные схемы операционных усилителей 6, мультиплексо-
ры (3a,3b) а также схемы программируемого микроконтроллера 4. 

Управление режимами получения информации, ее выделения и обработки обеспечивается с 
помощью компьютера 5 в соответствии с разработанными для данного типа сенсорной системы 
программам. Поддержание заданного значения температуры в микрокалориметрических ячейках на 
уровне приблизительно ±0,005 °С обеспечивается с помощью суховоздушного термостата 1 (точ-
ность поддержания ±0,05 °С), в который помещают дюралевый сосуд, заполненный жидкостью для 
увеличения теплоемкости, в котором размещены измерительные и референтные фторопластовые 
ячейки. Объемы камер измерительной и референтных ячеек составляют 800 мкл. 

Для оценки чувствительности и тепловой постоянной разработанной сенсорной системы в из-
мерительную и референтную микрокалориметрические ячейки добавляли по 400 мкл воды при тем-
пературе 37,0 °С и оставляли на 3 часа в режиме поддержания данного уровня. Оценка чувствитель-
ности и тепловой постоянной измерительной ячейки проводили с помощью резистора типа СМД 
номиналом 99,7 Ом, который помещали в измерительную ячейку. После подачи на него напряжения 
8,7 В в течение заданного времени была записана зависимость изменения температуры в измери-
тельной ячейке до достижения исходной базовой линии, которая показана на рисунке 2. По получен-
ной зависимости была определена тепловая постоянная ячейки, которая, как видно из представлен-
ной кривой, составляет более 10 минут. Расчеты и анализ калибровочной кривой показывают, что 
разработанная сенсорная система позволяет контролировать изменение температуры, при вышеука-
занных уровнях ее термостабилизации, не хуже, чем 0,0005 °С/дел.
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Рисунок 2. Изменение дифференциальной температуры от времени в зависимости от приложенной тепловой мощности  
к измерительной ячейке

С использованием программы Grafer была вычислена площадь под кривой рисунка 2 и опре-
делено количество тепла, приходящееся на единицу площади, которое составило 0,000038 Дж. Дан-
ное значение использовалось в дальнейшем при расчетах теплопродукции микроорганизмов. 

Разработанная сенсорная система была опробована для изучения теплопродукции бактерий 
Е.coli. Результаты исследований приведены на рисунке 3.

1-103 КОЕ/мл; 2-106 КОЕ/мл; 3-105 КОЕ/мл
Рисунок 3. Типичные временные зависимости термохарактеристик для различного количества бактерий E.coli 

в измерительной ячейке

Термохарактеристики получены при добавлении в обе камеры ячейки среды ТСБ в объеме 360 
мкл при температуре 37,0 °С, с последующим добавлением 40 мкл инокулированного физиологиче-
ского раствора и 40 мкл физиологического раствора, в измерительную и референтную ячейки соот-
ветственно.

Интервал времени оценки тепловыделения составил 40 минут. Начало измерений выполня-
ли спустя 20 минут от момента инокуляции бактерий — после выхода показателей на стационар-
ное плато. 

Для расчета теплопродукции бактериальных клеток в ТСБ при различной посевной дозе были ис-
пользованы калибровочные значения, полученные выше. Полученные результаты приведены в таблице 1.
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Таблица 1

Теплопродукция клеток E.coli в среде ТСБ при различной посевной дозе

Концентрация E.coli 104 КОЕ/мл 106 КОЕ/мл
Суммарная теплопродукция, Дж 0,052 0,17

Удельная теплопродукция  
(на клетку), Вт

2,2×10-9 7,1×10-11

Как видно из таблицы 1, суммарная теплопродукция, выраженная в Дж, для популяции 104 
КОЕ/мл составила 0,052, а для популяции 106 КОЕ/мл — 0,17, т.е. всего в 3 раза больше, хотя раз-
ница в количестве клеток составляет 2 lg. Удельная теплопродукция клеток E.coli при условии, что 
они в одинаковой степени продуцируют тепло, для плотности популяции 104 КОЕ/мл составила 2,2 
× 10-9 Вт, 106 КОЕ/мл — 7,1 × 10-11 Вт. 

Результаты и их обсуждение. Из полученных результатов следует, что 1) при увеличении 
плотности популяции удельная теплопродукция клеток в ней снижается, 2) по суммарной тепло-
продукции можно определить плотность популяции бактерий. Однако такие исследования должны 
быть строго стандартизованы (среда, популяция, условия культивирования и пр.).

Разработанная сенсорная система позволяет проводить оценку жизнеспособности популяции 
микроорганизмов практически в реальном времени вплоть до 103 КОЕ/мл и может быть использова-
на при разработке методик, связанных с оценкой эффективности противомикробных агентов.

THE DEVELOPMENT OF THE SENSOR SYSTEM FOR ESTIMATION THE HEAT 
GENERATION OF MICROORGANISMS POPULATIONS 

A.I. Drapeza, M.V. Parkun, V.A. Loban, Yr. M. Sudnik, G.A. Skorohod, E.I. Gudkova

It is shown the engineered sensor system allows to register of the heat generation 103 CFU/ml intact 
population E.coli in real time (near 40 minutes) and can be used in the developments of a evaluation 
procedures of the disinfectant effect efficiency for the microbial population.
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ОСОБЕННОСТИ КЛИНИЧЕСКОГО ТЕЧЕНИЯ ВЕРТЕБРО-ВИСЦЕРАЛЬНОГО 
БОЛЕВОГО СИНДРОМА ПРИ ПОЯСНИЧНОМ ОСТЕОХОНДРОЗЕ

Б.В. Дривотинов, В.Г. Логинов, А.И. Гаманович
Белорусский государственный медицинский университет

Основной причиной заболеваний периферической нервной системы является остеохондроз по-
звоночника (ОП) и его неврологические проявления, особенно часто встречающиеся на поясничном 
уровне. Поражая лиц наиболее социально активного возраста, они приводят как к временной, так и к 
стойкой утрате трудоспособности, нанося тем самым существенный экономический ущерб обществу. 
При этом важно отметить, что достаточно часто (60–85%) у больных с неврологическими проявления-
ми поясничного остеохондроза, одновременно диагностируется висцеральная патология, которая спо-
собствует формированию уже сочетанного болевого синдрома. Такие пациенты длительное время без-
успешно обращаются к самым разным специалистам (терапевту, урологу, гинекологу, хирургу), кото-
рые, в силу своей недостаточной компетентности, не могут помочь им в данном вопросе [4].


