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Введение. В XXI веке наука развивается настолько быстро, что требует от ученого не только интен-
сивного труда, но и развития новых форм кооперации. Одним из вариантов является междисциплинарное 
взаимодействие, основанное на преемственности руководства научных школ университетов и постоянное 
стремление к развитию взаимовыгодного сотрудничества.

Цель работы. Показать эффективность междисциплинарных исследований научных школ гродненских 
университетов.

Материал и методы. Выполнен анализ эффективности сотрудничества научной школы Гродненского 
государственного медицинского университета «Инновационные технологии в лечении ран и хирургических 
инфекций» и научной школы Гродненского государственного университета им. Я. Купалы «Лазерная физика 
и когерентная оптика» с 1979 по 2025 год.

Результаты. Анализ сотрудничества научных школ гродненских университетов за 45-летний период по-
казал, что междисциплинарное взаимодействие позволяет исследователям не только публиковать тезисы, 
материалы конференций, статьи в отечественных и зарубежных журналах, выполнять совместные гран-
ты, защищать диссертации на соискание ученых степеней кандидатов и докторов наук, но и предлагать для 
практического применения новые методы лечения, защищенные патентами на изобретения, полученными 
инструкциями на применение Министерства здравоохранения Республики Беларусь. В совокупности это спо-
собствует существенному развитию белорусской науки и практики.

Выводы. Долговременное сотрудничество научных школ является эффективным инструментом развития 
науки, особенно при междисциплинарных исследованиях. Оно особенно эффективно на современном этапе 
при разработке новых методов профилактики и лечения раневой инфекции с новым подходом к применению 
лазерных технологий и созданию раневых покрытий с наночастицами металлов. 
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Введение
Развитие науки и подготовка научных кадров 

были и остаются главной задачей на сегодня дей-
ствующих в нашей стране научных школ. Науч-
но-образовательная школа, в том числе и в меди-
цине, является неотъемлемым компонентом нау-
ки как деятельности, поскольку эта деятельность 
предполагает «производство» не только идей, но 
и людей, без которых невозможно сохранение 
традиций, передача «эстафеты знаний», а тем са-
мым и существование науки в качестве социаль-
но-исторической системы [1]. В последние годы, 
в связи с актуальностью проблемы качества на-
учных исследований, особое внимание необхо-
димо уделять научному сотрудничеству науч-
ных школ медицинского направления и научных 
школ физико-математического направления.

Цель работы – показать эффективность 
сотрудничества в области междисциплинар-
ных исследований научных школ гродненских 
университетов.

Материал и методы
В связи с вышеизложенным был проведен 

анализ эффективности сотрудничества научной 
школы «Инновационные технологии в лечении 
ран и хирургических инфекций» Гродненского 

государственного медицинского университета 
(ГрГМУ) и научной школы «Лазерная физика 
и когерентная оптика» Гродненского государ-
ственного университета им. Я. Купалы (ГрГУ 
им. Я. Купалы), начиная с 1979 года. Основани-
ем для длительного непрерывного плодотворно-
го сотрудничества являются новые задачи, по-
стоянно возникающие при лечении и профилак-
тике раневой инфекции, решение которых без 
междисциплинарного сотрудничества специа-
листов в области медицины, математики и физи-
ки решить сложно. Авторы сочли необходимым 
поделиться результатами сотрудничества науч-
ных школ гродненских университетов на протя-
жении 45 лет. 

Результаты и обсуждение
Научное сотрудничество кафедры факультет-

ской хирургии Гродненского государственно-
го медицинского института и кафедры физики 
ГрГУ им. Я. Купалы началось с 1979 года. 

Заведующий кафедрой факультетской хи-
рургии профессор Стефан Иванович Юпатов  
(основатель научной школы) (рис. 1) совместно 
с деканом физического факультета Славомиром 
Степановичем Ануфриком (рис. 2), обсудив пер-
спективы применения низкоинтенсивного лазер-
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Рисунок 1 – Юпатов  
Стефан Иванович  

Figure 1 – Yupatov  
Stefan Ivanovich 

Рисунок 2 – Ануфрик  
Славомир Степанович  

Figure 2 – Anufrick  
Slavamir Stepanovich

хирургии Московского стоматологического ин-
ститута. В результате проведенных исследова-
ний были установлены коэффициенты отраже-
ния и пропускания перевязочных материалов, 
кожного покрова человека, глубина проникнове-
ния ИК излучения в биологические ткани и ма-
тематически определены временные параметры 
сеансов лазерной терапии для получения проти-
вовоспалительного и биостимулирующего эф-
фектов [2]. По результатам проведенных иссле-
дований была защищена докторская диссертация  
С. М. Смотриным, а лазерный терапевтический 
аппарат «Узор», в клинической апробации кото-
рого он участвовал, был удостоен золотой меда-
ли Выставки достижений народного хозяйства 
СССР. После профессора С. И. Юпатова науч-
ная школа продолжала развиваться под руковод-
ством профессора С. М. Смотрина (рис. 3).

Конец первого десятилетия XXI века оз-
наменовался повышенным интересом ученых  
во всем мире к наночастицам. Связано это было 
с уникальными свойствами последних, нередко 
непредсказуемых заранее, которыми матери-
алы в цельном состоянии могут и не обладать. 
Объяснялось это значительно большей удельной 
площадью поверхности наночастиц в сравне-
нии с единым куском вещества. В связи с этим 
в ГрГМУ и ГрГУ им. Я. Купалы с 2009 года  
начинается совместное научное сотрудничество  
по изучению использования наночастиц металлов  
в медицине. Наночастицы металлов синтезиро-
вались металло-паровым способом в лаборато-
рии Московского государственного университе-
та имени М. В. Ломоносова кандидатом хими-
ческих наук А. Ю. Васильковым. Проводилось 
всестороннее изучение физико-химических, ан-
тибактериальных, противогрибковых, биологи-
ческих свойств данных частиц. В ходе проведен-
ной работы было выявлено антибактериальное 
действие наночастиц серебра и золота, нанесен-
ных на бинт медицинский марлевый. С использо-
ванием лазерного оборудования, консультатив-

Рисунок 3 – Смотрин  
Сергей Михайлович 

Figure 3 – Smotryn  
Siarhei Mikhailovich 

ного излучения (НИЛИ) в экспериментальной  
и клинической медицине, начали проводить  
исследования с газовыми лазерами ЛГ-75  
и ЛГИ-21 на кафедре факультетской хирургии.

На тот период времени в БССР параллельно 
независимо друг от друга возникли два центра 
по применению лазерных технологий:

 Первый центр в г. Минске (Минский 
медицинский институт и Институт физики  
им. Б. И. Степанова). В состав научной группы 
входили кандидат физико-математических наук 
В. А. Мостовников; д-р мед. наук, профессор 
А. С. Крюк и Н. С. Сердюченко. Основным на-
правлением исследований явилось применение 
низкоинтенсивного гелий-неонового лазерного 
излучения в травматологии.

 Второй центр в г. Гродно (Гродненский 
государственный медицинский институт, ГрГУ 
им. Я. Купалы). В состав научной группы вхо-
дили кандидат физико-математических наук  
С. С. Ануфрик; д-р мед. наук, профессор  
С. И. Юпатов и С. М. Смотрин. Основным на-
правлением исследований явилось применение 
НИЛИ в ультрафиолетовой и красной области 
спектра в лечении трофических язв нижних 
конечностей на почве хронической венозной 
недостаточности.

Это были первые шаги по изучению примене-
ния лазерных технологий в медицинской прак-
тике в БССР. Проведенные экспериментальные 
исследования позволили разработать методику 
лечения трофических язв нижних конечностей, 
результаты которой легли в основу двух успеш-
но защищенных кандидатских диссертаций. Од-
нако научный поиск свидетельствовал, что рас-
ширение горизонтов клинического применения 
НИЛИ для лечения ран требует использования 
новых источников лазерного излучения в ин-
фракрасном (ИК) диапазоне спектра. Кафедра 
начала тесно сотрудничать с Московским выс-
шим техническим училищем им. Н. Э. Баумана, 
Калужским радиоламповым заводом, кафедрой 
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ной и методической помощью коллег научной 
школы ГрГУ им. Я. Купалы было установлено, 
что лазерное излучение длиной волны, близкой 
к частоте локального плазмонного резонанса на-
ночастиц данных металлов, повышает их анти-
бактериальные свойства при воздействии через 
4 часа после помещения на среду с бактериями. 
При этом экспериментально доказано, что воз-
действие лазерным излучением иной длины вол-
ны или воздействие в более ранние промежутки 
времени не изменяет антибактериальные свой-
ства изучаемых наночастиц металлов. В резуль-
тате совместной плодотворной работы с 2009  
до конца 2012 года была защищена кандидатская 
диссертация на тему «Обоснование применения 
нанокомпозитных перевязочных материалов для 
лечения ран мягких тканей», написано девять 
статей в научных журналах, в том числе одна в 
зарубежном издании, получено четыре патента 
на полезную модель, подано две заявки на па-
тенты на изобретение.

Современная наука, особенно при изучении 
фундаментальных вопросов, затратна. Она тре-
бует от исследователя не только разработки ги-
потез и выполнения исследований, но и поиска 
путей финансирования проектов. Необходимо 
убедить научную общественность, что направ-
ление научных исследований действительно 
стоящее и будет актуальным и востребованным. 
Среди возможных путей финансирования суще-
ственное место занимают различные научные 
гранты, а также государственные программы 
научных исследований. Учитывая вышеизло-
женное, последующие несколько лет совмест-
ной работы были посвящены не только дальней-
шему развитию научного сотрудничества, но и 
поиску вариантов финансирования совместной 
научно-исследовательской работы. Полученные 
к тому времени научные данные были обобщены 
и изданы в форме монографии «Нанокомпозит-
ные перевязочные материалы для лечения ран 
мягких тканей: обоснование применения» [3],  
а также ряда статей, в том числе в иностранных 
научных изданиях, часть из которых имеет вы-
сокий индекс цитирования к настоящему време-
ни [4]. Начиная с 2021 года, совместная научная 
работа двух научных школ выполняется в рам-
ках научно-исследовательской работы «Анти-
бактериальные и ранозаживляющие свойства 
наночастиц металлов при индивидуальном и 
сочетанном воздействии лазерным излучением» 
№ госрегистрации 20212452 от 15.06.2021 в рам-
ках подпрограммы «Фотоника и ее применения» 
Государственной программы научных исследо-
ваний «Фотоника и электроника для инноваций» 
на 2021–2025 годы, в рамках задания 1.6 «Раз-
работка методов и средств для тераностики с 
использованием излучения лазерных и светоди-
одных источников и оптических технологий для 
применения в биомедицине и агроиндустрии».

События последних лет, в частности осу-
ществляемая санкционная политика рядом ев-
ропейских и североамериканских государств 
показала, что для снижения зависимости необ-
ходимо стремиться разрабатывать белорусские 

инновации. В результате на базе ГрГУ им. Я. Ку-
палы был разработан, аппробирован и стал при-
меняться метод лазерной абляции в жидкости 
для синтеза изучаемых наночастиц металлов на 
установке, схема которой и внешний вид лазера 
изображены на рисунке 4.

Согласно рисунку 4, излучение твердотель-
ного лазера LS-2147 на основе алюмо-иттрие-
вого граната, легированного ионами неодима 
(Nd3+), направляется на поворотную призму и 
далее, отражаясь от зеркала (коэффициент отра-
жения R≈100%), фокусируется длиннофокусной 
линзой в кварцевую кювету с дистиллирован-
ной водой, в которой находится металлическая 
мишень. В качестве последней использовался 
слиток соответствующего металла. Степень чи-
стоты проверялась на рентгенофлуоресцентном 
анализаторе ElvaX. Параметры лазерного излу-
чения: энергия генерации в импульсе, диаметр 
сфокусированного лазерного пучка, плотность 
мощности в лазерном пятне подбирались экс-
периментально в зависимости от используемого 
металла и необходимых размерных параметров 
наночастиц. Лазерная абляция мишени в жидко-
сти (дистиллированная вода) проводилась при 
частоте следования импульсов 10 Гц в течение 
15–20 минут. На рисунке 5 представлены рабо-
чие образцы синтезированных наночастиц ме-
таллов в жидкости.

На рисунке 5 слева направо представлены на-
ночастицы никеля, алюминия, серебра, селена и 
золота. Как видно на рисунке, взвеси наночастиц 
имеют различный цвет, что связано с особенно-
стями прохождения через них световых волн, 
так как размеры синтезированных наночастиц 
существенно ниже длины волны света.

В 2020 году, основываясь на объеме выпол-
ненных исследований, было запланировано и на-
чато выполнение диссертации на соискание уче-
ной степени доктора медицинских наук по теме 
«Современные комбинированные нанокомпозит-
ные перевязочные материалы: разработка и обо-
снование применения в хирургии»; тема и выпол-
няемые исследования были утверждены в Мини-
стерстве здравоохранения Республики Беларусь. 
В ходе выполненных научно-исследовательских 
работ были детально изучены количественные 
характеристики антибактериального действия 
наночастиц ряда металлов, в частности меди, 
цинка, алюминия, никеля, серебра, золота, селена 
[5]. Следует отметить то, что противомикробный 
эффект выявлялся на патогенных, клинических, 
полиантибиотикорезистентных штаммах, иными 
словами – тех бактериях, на которые не действу-
ют антибиотики, что было новым не только в Бе-
ларуси, но и в мире, где традиционно работают 
со стандартными (музейными) штаммами. Было 
изучено более детально и подробно влияние ла-
зерного излучения на антибактериальные свой-
ства наночастиц металлов, а также исследовано 
заживление различных типов ран у лабораторных 
животных под воздействием раневых покрытий с 
данными наночастицами.

В результате плодотворной работы  
в 2020–2024 годах были изданы совмест-
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Рисунок 4 – Схема экспериментальной установки,  
используемой для получения наночастиц (на врезке 

слева внешний вид лазера) 
ЛАЗЕР – Nd3+:YAG лазер Lotis LS-2147; П – поворотная призма;  
З – инфракрасное зеркало; Л – фокусирующая линза (f=614 мм);  

К – кварцевая кювета с жидкостью; М – облучаемая мишень. 
Figure 4 – Schematic of the experimental plant used to obtain 
nanoparticles (the inset on the left shows the appearance of the 

laser)

Рисунок 5 – Синтезированные взвеси наночастиц ме-
таллов в жидкости 

Figure 5 – Synthesized suspensions of metal nanoparticles in liquid

ные статьи в таких известных журналах, как  
Доклады Национальной академии наук Беларуси,  
Известия Национальной академии наук Белару-
си (серия медицинских наук), других журналах  
Республики Беларусь, в том числе рецензируемых  
в Scopus. Всего за данный промежуток времени 
издано 13 статей в рецензируемых научных жур-
налах, в том числе на английском языке, сделано 
19 докладов на конференциях различного уровня.

Рисунок 6 – Изучение структуры нанокомпозитного 
раневого покрытия с помощью растрового электронно-

го микроскопа VEGA II LSH 
Figure 6 – Studying the structure of a nanocomposite wound 
covering using a scanning electron microscope VEGA II LSH

В настоящее время одним из требований к уче-
ным является продвижение полученных научных 
результатов в практику. В связи с этим доцентом  
Р. И. Довнаром был подготовлен и представлен 
инновационный проект «Нанокомпозитные ра-
невые покрытия для пациентов мирного и во-
енного времени», который на Республиканском 
конкурсе инновационных проектов 2024 года 
Министерством здравоохранения Республики  
Беларусь признан лучшим инновационным про-
ектом в сфере здравоохранения.

Весь период сотрудничества научных школ 
сопровождался тесными контактами с учеными 
Московского государственного технического 
университета им. Н. Э. Баумана, Московского 
государственного университета им. М. В. Ломо-
носова, института химической биологии и фун-
даментальной медицины Новосибирского госу-
дарственного университета, института физики  
им. Б. И. Степанова Национальной академии  
наук (НАН) Беларуси, института механики 
металлополимерных систем им. В. А. Белого 
НАН Беларуси и кафедры хирургии Москов-
ского государственного стоматологическо-
го института. В качестве примера на рисун-
ке 6 отражен фрагмент работы по изучению 
структуры нанокомпозитного раневого покры-
тия на растровом электронном микроскопе  
в институте механики металлополимерных систем  
им. В. А. Белого НАН Беларуси.

Научные труды научной школы опубликова-
ны в странах ближнего и дальнего зарубежья: 
России, Испании, Норвегии, Польши, США, 
Швейцарии, Японии. В рамках сотрудничества 
получено 57 патентов, защищено 9 кандидатских 
и 1 докторская диссертация. Готовится к защите 
одна кандидатская и одна докторская диссерта-
ция. Все это свидетельствует о высокой резуль-
тативности совместных научных исследований.

Выводы
1.  Сотрудничество научных школ ГрГМУ 

и ГрГУ им. Я. Купалы имеет давнюю историю, 
сложившиеся традиции, значительные научные 
достижения и является взаимовыгодным как для 
университетов, так и для страны в целом.

2. В зависимости от достижений научно-тех-
нического прогресса, а также требований, су-
ществующих в тот или иной временной про-
межуток, сотрудничество научных школ видо-
изменялось и корректировалось, но никогда не 
прекращалось, что говорит и о будущих плодот-
ворных работах.

3. Выполненные в ходе совместной научной 
работы исследования показали, что наночасти-
цы металлов представляют собой уникальный 
класс веществ, обладающих противомикробным 
действием в отношении клинических полианти-
биотикорезистентных бактерий, которое может 
быть усилено воздействием лазерным облуче-
нием длиной волны в соответствии с частотой 
локального плазмонного резонанса наночастиц, 
что указывает на их широкие возможности при-
менения, в частности, в составе медицинских из-
делий для местного лечения ран.
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INTERACTION OF SCIENTIFIC SCHOOLS OF GRODNO 
UNIVERSITIES: FROM LASERS TO METAL NANOPARTICLES

S. M. Smotryn1, S. S. Anufrick2, R. I. Dovnar1 
1Grodno State Medical University, Grodno, Belarus 

2Yanka Kupala State University of Grodno, Grodno, Belarus

Background. In the 21st century, science is developing so quickly that it requires the scientist not only to work 
intensively, but also to develop new forms of cooperation. One of the options is interdisciplinary interaction, based 
on the continuity of the leadership of scientific schools of universities and the constant desire to develop mutually 
beneficial cooperation.

The aim of the research is to show the effectiveness of interdisciplinary research of scientific schools of Grodno 
universities.

Material and methods. We analyzed the effectiveness of cooperation between the scientific school of the Grodno 
State Medical University “Innovative technologies in the treatment of wounds and surgical infections” and the 
scientific school of Yanka Kupala State University of Grodno “Laser physics and coherent optics” from 1979 to 2025.

Results. The analysis of cooperation of scientific schools of Grodno universities for a 45-year period showed that 
interdisciplinary interaction allows researchers not only to publish abstracts, conference materials, articles in local 
and international journals, implement joint grants, defend dissertations for the degrees of candidates and doctors 
of sciences, but also to offer new methods of treatment for practical application, protected by patents for inventions 
and instructions for use issued by the Ministry of Health of the Republic of Belarus. Together, this contributes to the 
significant development of Belarusian science and practice. 

Conclusions. Long-term cooperation of scientific schools is an effective tool for the development of science, 
especially in interdisciplinary research. It is especially effective at the present stage when developing new methods for 
the prevention and treatment of wound infection with a new approach to the use of laser technologies and the creation 
of wound coatings incorporating metal nanoparticles.

Keywords: universities, inventions, interdisciplinary research, wound infection, metal nanoparticles.
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