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Реферат. В настоящее время, несмотря на широкий спектр высокотехнологичных методов лечения паци-
ентов с хроническим ринитом, распространенность заболевания остается достаточно высокой. В связи с 
этим для повышения эффективности хирургического лечения носовой обструкции анализ особенностей 
применения различных лазерных систем, разработка адекватных способов и режимов их воздействия 
представляют несомненную актуальность. Цель исследования. Изучение действия полупроводнико-
вого лазера с длиной волны 445 нм на экспериментальных образцах ткани в постоянном режиме при 
дистанционном воздействии. Материал и методы. Нами проведено исследование по изучению поверх-
ностного дистанционного воздействия полупроводникового лазера длиной волны 445 нм на опытный 
образец ткани свиной печени. Изучалось воздействие восьми показателей мощности лазерного излуче-
ния: от 0,5 до 4,0 Вт с шагом в 0,5 Вт. Исследование проводилось на расстоянии от источника излучения 
до поверхности образца 3, 5, 10 мм.  Время экспозиции в непрерывном режиме составляло от 3 до 10 
секунд для точечного воздействия со скоростью перемещения 2 мм/с для линейного воздействия при 
дистанционном способе.  Результаты. Полученные данные свидетельствуют, что в диапазоне мощности 
воздействия от 1,5 до 2,5 Вт на расстоянии 10 мм от объекта наблюдается максимально выраженное коагу-
ляционное воздействие без участков деструкции. Заключение. Полученные данные экспериментально-
го исследования свидетельствуют о том, что при дистанционном способе воздействия как при точечном, 
так и при линейном постоянных режимах полупроводниковый лазер с длиной волны 445 нм оказывает 
выраженное коагуляционное действие. Оптимальная выраженность зоны коагуляции без излишней не-
кротизации ткани наблюдается на мощности от 1,5 до 2,5 Вт при расстоянии 10 мм от источника излуче-
ния до объекта исследования при точечном и линейном постоянном режиме. Полученные результаты 
указывают на возможность применения данного способа и режима при использовании максимально ща-
дящего подхода к хирургическому вмешательству на нижних носовых раковинах.
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Abstract. Currently, despite a wide range of high-tech methods for treating patients with chronic rhinitis, the 
prevalence of the disease remains quite high. In this regard, to improve the effectiveness of surgical treatment 
of nasal obstruction, the analysis of the features of the use of various laser systems and the development of 
adequate methods and modes of their action are of undoubted relevance. Objective. To study the effect of 
a semiconductor laser with a wavelength of 445 nm on experimental tissue samples in a constant mode with 
remote exposure. Material and methods. We conducted a study to analyze the superficial remote effect of a 
semiconductor laser with a wavelength of 445 nm on an experimental sample of pig liver tissue. The effect of eight 
laser radiation power indicators was studied: from 0.5 to 4.0 W with a step of 0.5 W. The study was carried out at a 
distance from the radiation source to the sample surface of 3 mm, 5 mm, 10 mm. The exposure time in continuous 
mode was from 3 to 10 seconds for point exposure and the speed of movement was 2 mm/s for the linear exposure 
in the remote method. Results. The data obtained indicate that in the range of exposure power from 1.5 to 2.5 
W at a distance of 10 mm from the object the most pronounced coagulation effect without destruction areas is 
observed. Conclusion. The obtained data of the experimental study indicate that with the remote method of 
exposure, both in point and linear constant modes, the semiconductor laser with a wavelength of 445 nm has a 
pronounced coagulation effect. The optimal expression of the coagulation zone without excessive tissue necrosis 
is observed at a power of 1.5 to 2.5 W at a distance of 10 mm from the radiation source to the study object in point 
and linear constant modes. The obtained results indicate the possibility of using this method and mode when 
using the gentlest approach to surgical intervention on the inferior nasal turbinates.
Keywords: laser surgery, laser radiation power 445 nm, experimental study, biological tissue
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Введение
Анализ действия лазеров на эксперименталь-

ных моделях и использование их в хирургической 
практике, в том числе в оториноларингологии, об-
наружило ряд достоинств лазерного воздействия 
на ткани [1–3]. Преимущества хирургического при-
менения лазеров в виде селективного, гемостати-
ческого воздействия с максимальным сохранени-
ем окружающих тканей обусловило возможности 
использования их в ринологии при проведении 
операции в амбулаторных условиях под местной 
анестезией без применения тампонады носа [4, 5]. 

Синдром носовой обструкции, обусловлен-
ный вазомоторным компонентом, встречается от 
20  до 40% от числа всех хронических ринитов. 
При этом эффективность хирургического лече-
ния заболевания остается недостаточно высокой. 
Минимальные вмешательства на нижних носовых 
раковинах не дают длительного периода ремис-
сии и сопровождаются частыми обострениями. 
Более радикальные методы характеризуются вы-

раженным агрессивным воздействием на слизи-
стую оболочку полости носа, что может приводить 
к нарушению ее основных функций с развитием 
субатрофии и последующей атрофии [6].

Преимущества использования лазерных тех-
нологий в хирургическом лечении носовой об-
струкции позволяют снизить риск операционных 
и послеоперационных осложнений, ускорить реа-
билитацию пациентов вследствие наиболее щадя-
щего воздействия на слизистую оболочку полости 
носа [7–9].

В настоящее время в хирургической отори-
ноларингологической практике все чаще приме-
няются полупроводниковые (диодные) лазеры, 
излучающие свет инфракрасного спектра, основ-
ными хромофорами которых служат меланин и 
гемоглобин. Одну из особенностей диодного ла-
зера представляет его возможность оказывать вы-
раженное коагуляционное действие на ткани [10].

В последние годы в оториноларингологии на-
чинает успешно использоваться полупроводнико-
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вый лазер с длиной волны 445 нм. Для этого лазера 
характерно сочетание гемостатического и резек-
ционного эффекта без формирования обширной 
зоны коагуляции и некроза тканей. Согласно экс-
периментальным данным, этот лазер показал эф-
фективность его применения при максимально 
щадящих и безопасных режимах [11].

Вышеперечисленные качества лазера обо-
сновывают перспективность экспериментально-
го исследования возможности его применения в 
ринохирургии в целях разработки наиболее опти-
мальных для сохранения функционального состо-
яния слизистой оболочки полости носа хирурги-
ческих методов лечения.

Цель исследования
Изучение действия полупроводникового лазе-

ра с длиной волны 445 нм на экспериментальных 
образцах ткани в постоянном режиме при дистан-
ционном воздействии.

Материал и методы 
Материалом для исследования служила ткань 

свиной печени. В качестве источника лазерного 
излучения на экспериментальных образцах ис-
пользовали полупроводниковый лазер с длиной 
волны 445 нм.

Нами проведено исследование по изуче-
нию поверхностного дистанционного воздей-
ствия полупроводникового лазера длиной волны 
445  нм на опытный образец ткани свиной пече-
ни. Изучалось воздействие восьми показателей 
мощности лазерного излучения: от 0,5 до 4,0 Вт с 
шагом 0,5 Вт. Исследование проводилось на рас-
стоянии от источника излучения до поверхности 
образца 3, 5, 10 мм.  Время экспозиции в непре-
рывном режиме составляло от 3 до 10 секунд для 
точечного воздействия и со скоростью перемеще-

ния 2 мм/с для линейного воздействия при дис-
танционном способе. 

Исследование было проведено в восьми экс-
позициях трехкратно. Общее количество опытов 
составило 120. В результате исследования получе-
но 240 микропрепаратов.

При работе с биологической моделью оце-
нивали характер поверхностного лазерного 
воздействия с помощью изучения макроскопи-
ческой и микроскопической картины с измере-
нием зон деструкции и коагуляционного некроза. 
Морфометрическое исследование нативных об-
разцов ткани проводили с помощью калибровоч-
ного слайда и операционного микроскопа Carl 
Zeiss с увеличением ×16. Для микроскопии гисто-
логических препаратов применяли биологиче-
ский микроскоп Olympus CX41 (стандартное уве-
личение ×100). Для морфометрического анализа 
использовали систему «Видеотест». Окрашивание 
гистологических препаратов производили гема-
токсилином и эозином.

Результаты 
Оценка действия полупроводникового лазе-

ра с длиной волны 445 нм на экспериментальную 
модель путем дистанционного точечного воздей-
ствия в постоянном режиме на мощности от 0,5 до 
4,0 Вт при длительности от 3 до 10 секунд на рас-
стоянии от объекта 3, 5 и 10 мм показала, что при 
воздействии лучом полупроводникового лазера 
длиной волны 445 нм, мощностью менее 1,5 Вт на 
расстоянии от объекта 3, 5 и 10 мм зона коагуля-
ции практически не прослеживалась независимо 
от времени воздействия на объект. При этом сла-
бо выраженные участки деструкции появлялись 
на расстоянии 1 мм. 

На мощности от 1,5 до 2,5 Вт на расстоянии от 
объекта 3 и 5 мм наблюдались зоны коагуляции и 

Ширина зоны деструкции при линейном дистанционном воздействии лазера мощностью излучения 2,5, 3,0, 3,5, 4,0 Вт на рас-
стоянии 3 и 5 мм до объекта исследования

Width of the destruction zone under linear remote action of a laser with a radiation power of 2.5, 3.0, 3.5, 4.0 W at a distance of 3 and 5 mm 
to the object of study
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деструкции, с преобладанием деструкции на рас-
стоянии 3 мм и преобладанием коагуляции на рас-
стоянии 5 мм (р  <  0,5). На расстоянии 10 мм на-
блюдались четко выраженные зоны коагуляции 
без участков деструкции на мощности 1,5, 2,0 и 
2,5 Вт (р < 0,5, р < 0,5, р < 0,5), соответственно при 
каждом времени воздействия. Полученные дан-
ные свидетельствуют, что в этом диапазоне мощ-
ности воздействия наблюдается коагуляционное 
действие, максимально выраженное на расстоя-
нии 10 мм от объекта.

На мощности от 2,5 до 4,0 Вт наблюдалось уве-
личение зоны деструкции по мере приближения 
к объекту с расстояния от 10 до 5 и 3 мм (р < 0,5, 
р < 0,5, р < 0,5), преимущественно выраженное на 
мощности 4 Вт.   

В результате проведенного исследования дис-
танционного линейного воздействия различной 
мощности полупроводникового лазера длиной 
волны 450 нм на экспериментальную модель на 
расстоянии 10 мм со скоростью 2  мм/с было об-
наружено выраженное коагуляционное действие, 
деструкция ткани практически отсутствовала. 

При приближении к объекту исследования до 3 и 
5 мм выявлялась зона деструкции, которая увели-
чивалась по мере уменьшения расстояния до объ-
екта и возрастания мощности воздействия (рис.).    

 
Заключение
Полученные данные экспериментального ис-

следования свидетельствуют о том, что при дис-
танционном способе воздействия как при точеч-
ном, так и при линейном постоянных режимах 
полупроводниковый лазер с длиной волны 445 нм 
оказывает выраженное коагуляционное действие. 
Оптимальная выраженность зоны коагуляции без 
излишней некротизации ткани наблюдается на 
мощности от 1,5 до 2,5 Вт на расстоянии 10 мм от 
источника излучения при длительности воздей-
ствия от 3 до 10 сек в случае точечного воздействия 
и скорости 2 мм/с при линейном постоянном ре-
жиме. Полученные результаты указывают на воз-
можность применения данного способа и режима 
при использовании максимально щадящего под-
хода к хирургическому вмешательству на нижних 
носовых раковинах. 
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