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Аннотация 

В статье рассмотрены основные принципы действия лазерных систем и их 

применение в современной медицине. Проанализированы направления 

использования лазеров в хирургии, диагностике и терапии различных 

заболеваний. Особое внимание уделено преимуществам и ограничениям лазерных 

технологий, а также перспективам их развития с учётом интеграции с 

современными цифровыми и роботизированными системами. Представлены 

ключевые области медицины, где лазерные методы повышают точность и 

эффективность лечения, снижая риск осложнений и ускоряя восстановление 

пациентов. 
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Введение 

Лазерные технологии уже более полувека активно внедряются в различные 

области медицины, претерпевая постоянное развитие и совершенствование. 

Лазеры позволяют проводить высокоточные, минимально инвазивные 

вмешательства, обеспечивают эффективную диагностику и терапию широкого 

спектра заболеваний. Особенности лазерного излучения — монохроматичность, 

когерентность, направленность и возможность точного контроля мощности — 

делают лазеры уникальным инструментом для медицины XXI века. Внедрение 

лазерных технологий существенно изменило хирургические методы, 

дерматологию, офтальмологию, стоматологию и другие медицинские 

дисциплины, значительно повышая качество и безопасность лечения. 
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1. Принципы действия лазеров и основные типы лазерных систем 

Лазер (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) представляет собой 

источник когерентного электромагнитного излучения с узким спектральным 

диапазоном и высокой интенсивностью. Принцип работы лазера основан на 

стимулированном излучении, при котором возбужденные атомы или молекулы, 

возвращаясь в основное состояние, испускают кванты света одинаковой фазы и 

частоты. 

В медицинской практике используются различные типы лазеров, отличающиеся 

по длине волны, мощности и режиму излучения: 

 Газовые лазеры: например, CO₂-лазеры, гелий-неоновые (He-Ne). CO₂-

лазеры широко применяются для резекции тканей благодаря высокой 

абсорбции воды. 

 Твердотельные лазеры: неодимовые лазеры (Nd:YAG) с длиной волны 

около 1064 нм применяются для фотокоагуляции и хирургии. 

 Полупроводниковые (диодные) лазеры: используются в физиотерапии и 

стоматологии благодаря компактности и возможности работы в 

непрерывном и импульсном режимах. 

 Красители и эксимерные лазеры: применяются для точной коррекции 

тканей и удаления патологий. 

Выбор конкретного типа лазера определяется характером задачи, типом тканей и 

требуемой глубиной воздействия. 

2. Применение лазеров в хирургии 

Лазерные технологии заняли прочное место в современной хирургии, предлагая 

уникальные возможности для выполнения высокоточных, малоинвазивных 

вмешательств, которые значительно превосходят традиционные методы по ряду 

ключевых параметров. Основные преимущества лазерной хирургии — 

минимальная травматичность тканей, высокая точность разреза, возможность 

одновременной коагуляции сосудов, снижение кровопотери и риска инфекций, а 

также сокращение времени восстановления пациентов. 

2.1 Основные виды лазерных хирургических процедур 

Лазерная хирургия применяется в различных клинических областях, каждая из 

которых предъявляет свои специфические требования к типу лазера, длине волны, 

мощности и режиму работы: 

Офтальмологическая лазерная хирургия: Лазерные системы с 

ультракороткими импульсами (например, фемтосекундные и эксимерные лазеры) 

используются для коррекции рефракционных аномалий (близорукость, 

дальнозоркость, астигматизм).  
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Технологии LASIK и PRK позволяют изменять форму роговицы с субмикронной 

точностью, обеспечивая быстрое восстановление зрительных функций без 

значительных осложнений. Лазерные процедуры также применяются при лечении 

глаукомы, катаракты и диабетической ретинопатии, обеспечивая минимальное 

повреждение окружающих тканей и улучшая прогноз заболевания. 

Дерматохирургия и косметология: Лазеры активно применяются для удаления 

кожных новообразований (бородавок, родинок, папиллом), сосудистых звездочек 

и пигментных пятен. Аблятивные лазеры (CO₂, эрбиевые) обеспечивают 

шлифовку и омоложение кожи, стимулируя синтез коллагена и уменьшая 

выраженность рубцов и морщин. Фототермолиз и фотодинамическая терапия 

позволяют разрушать патологические клетки без нарушения целостности кожи. 

Лазерные методики широко используются при лечении акне, псориаза и других 

хронических заболеваний кожи. 

Онкологическая хирургия: Лазерные технологии позволяют выполнять 

точечное удаление опухолевых тканей с минимальной травматизацией здоровых 

структур, что особенно важно в зонах с высокой функциональной значимостью. 

Лазерная коагуляция сосудов и тканей снижает кровотечение, а интеграция с 

навигационными системами обеспечивает максимальную точность вмешательств. 

В ряде случаев лазер используется в фотодинамической терапии, когда под 

воздействием лазерного света активируются специальные препараты, 

разрушающие раковые клетки. 

Стоматология: В стоматологической практике лазеры применяются для 

удаления кариозных поражений, лечения гингивитов, периодонтитов и 

проведения хирургических манипуляций на мягких и твёрдых тканях. 

Использование лазерного излучения способствует обеззараживанию полости рта, 

уменьшению болевого синдрома и ускорению процессов заживления. В 

косметической стоматологии лазеры применяются для отбеливания зубов и 

улучшения эстетики улыбки. 

Урология: Лазерные методы активно используются при лечении мочекаменной 

болезни, стриктур уретры и гиперплазии предстательной железы. Лазерная 

литотрипсия позволяет разрушать камни в почках и мочевыводящих путях без 

открытых операций. При гиперплазии предстательной железы лазерная 

вапоризация и абляция ткани способствуют уменьшению объёма железы и 

восстановлению нормального мочеиспускания. 

Гинекология: Лазер применяется для лечения эрозий шейки матки, удаления 

полипов, миом и других патологий. Лазерная хирургия обеспечивает 

малотравматичность и быстрое восстановление функций репродуктивной 

системы, снижая риски осложнений. 
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2.2 Технические особенности и режимы работы лазеров в хирургии 

Хирургические лазеры могут работать в различных режимах — непрерывном, 

импульсном и сверхкоротком импульсном (фемтосекундном). Выбор режима 

зависит от целей процедуры и характеристик тканей. 

Непрерывный режим обеспечивает постоянное излучение, применяемое для 

выпаривания и коагуляции тканей. Он эффективен при резекции и прижигании, 

но требует высокой квалификации оператора для предотвращения термического 

повреждения окружающих структур. 

Импульсный режим позволяет контролировать дозу энергии и время 

воздействия, снижая риск перегрева. Импульсы могут варьироваться от 

наносекунд до миллисекунд, что позволяет точно воздействовать на целевые 

ткани без излишнего распространения тепла. 

Ультракороткие импульсы (фемтосекундные лазеры) обеспечивают крайне 

точечное действие с минимальным термическим повреждением, что особенно 

важно в офтальмологии и нейрохирургии. 

Кроме того, хирургические лазеры оснащены системами охлаждения, 

фокусировки луча и навигационными приборами для повышения безопасности и 

точности. 

2.3 Преимущества лазерной хирургии по сравнению с традиционными 

методами 

Лазерная хирургия отличается рядом весомых преимуществ: 

Минимизация кровотечения за счёт коагуляции мелких сосудов лазерным 

излучением. 

Снижение риска инфицирования благодаря стерильности лазерного луча и 

сокращению времени операции. 

Высокая точность и аккуратность разрезов, что особенно важно при работе с 

деликатными структурами. 

Уменьшение болевого синдрома и отёков в послеоперационном периоде. 

Сокращение времени восстановления и возможность амбулаторного лечения. 

Косметический эффект — отсутствие грубых рубцов и шрамов. 

2.4 Ограничения и противопоказания лазерной хирургии 

Несмотря на многочисленные достоинства, лазерная хирургия имеет ряд 

ограничений: 
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Глубина проникновения лазерного излучения ограничена, что не всегда 

позволяет полностью удалить крупные или глубоко расположенные опухоли. 

Высокая стоимость оборудования и обслуживания ограничивает доступность 

технологий в некоторых медицинских учреждениях. 

Необходимость высокой квалификации специалистов для проведения 

лазерных операций и минимизации осложнений. 

Противопоказания: острые воспалительные процессы, некоторые системные 

заболевания, беременность, онкологические процессы в активной стадии. 

3. Диагностические возможности лазерных технологий 

Лазеры применяются не только для лечения, но и для диагностики заболеваний. 

Современные методы включают лазерную допплеровскую флоуметрию, 

спектроскопию, флуоресцентную диагностику, которые позволяют оценить 

микроциркуляцию, выявить опухолевые клетки и патологии на ранних стадиях. 

Лазерная допплеровская флоуметрия используется для измерения кровотока в 

тканях, что важно при исследовании сосудистых заболеваний и оценки 

микроциркуляции. 

Раман-спектроскопия на основе лазерного излучения позволяет анализировать 

молекулярный состав биологических образцов без разрушения ткани. 

Флуоресцентная диагностика с лазерным возбуждением помогает выявлять 

опухолевые и воспалительные процессы с высокой чувствительностью. 

Диагностические лазерные методики обеспечивают высокую информативность, 

безболезненность и неинвазивность, что способствует их широкому применению 

в клинике. 

4. Лазеры в терапии и физиотерапии 

Лазерная терапия применяется для лечения воспалительных процессов, ускорения 

регенерации тканей, снятия боли и улучшения микроциркуляции. Используются 

низкоинтенсивные лазеры, которые стимулируют биохимические процессы в 

клетках, активируют иммунитет и ускоряют заживление. 

Популярные направления лазерной терапии: 

Реабилитация после травм и операций: ускорение восстановления связок, 

мышц и кожи. 

Лечение хронических воспалительных заболеваний: артриты, тендиниты, 

невралгии. 
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Дерматология: терапия псориаза, экземы, акне. 

Стоматология: лечение воспалений десен, язв. 

Неврология: воздействие на периферические нервы при невралгиях. 

Физиотерапевтические лазерные аппараты отличаются безопасностью, простотой 

использования и минимальными противопоказаниями. 

5. Преимущества и ограничения лазерных технологий в медицине 

Преимущества лазерных методов: 

 Высокая точность и селективность воздействия. 

 Минимальное травмирование и кровопотеря. 

 Снижение риска инфекций. 

 Быстрая регенерация и сокращение реабилитационного периода. 

 Возможность проведения малоинвазивных и амбулаторных процедур. 

Ограничения и сложности включают: 

 Высокая стоимость оборудования и обслуживания. 

 Необходимость квалифицированного персонала и обучения. 

 Риск термических повреждений при неправильном использовании. 

 Ограниченная глубина проникновения лазерного излучения в ткани. 

 Противопоказания у некоторых пациентов (онкология, беременность, 

острые воспаления). 

Постоянное совершенствование технологий, снижение стоимости и расширение 

образовательных программ способствуют преодолению этих барьеров. 

6. Перспективы развития лазерных технологий в медицине 

Развитие лазерных технологий идёт в направлении повышения точности, 

интеграции с робототехникой, улучшения диагностики и персонализации 

лечения. Будущие направления включают: 

 Фемтосекундные лазеры с ультракороткими импульсами для сверхточных 

хирургических манипуляций. 

 Комбинация лазеров с оптической когерентной томографией (ОКТ) для 

диагностики и терапии с визуализацией в реальном времени. 

 Интеграция с роботизированными системами для повышения 

стабильности и точности операций. 

 Разработка биосовместимых фотосенсибилизаторов для лазерной 

фотодинамической терапии рака. 

 Миниатюризация лазерных устройств для внедрения в эндоскопию и 

микроскопические манипуляции. 
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Сочетание лазеров с ИИ и цифровыми технологиями создаёт перспективы для 

революционных изменений в медицине, делая лечение более эффективным, 

безопасным и доступным. 

Заключение 

Использование лазерных технологий в медицине кардинально изменило подход к 

диагностике, лечению и реабилитации пациентов. Лазеры обеспечивают высокую 

точность и безопасность процедур, способствуют снижению осложнений и 

сокращению сроков восстановления. Современные лазерные системы находят 

применение в самых разных областях — от офтальмологии и дерматологии до 

онкологии и стоматологии. 

Несмотря на существующие технические и организационные сложности, 

постоянное развитие лазерных технологий и их интеграция с цифровыми и 

роботизированными системами открывают широкие перспективы для медицины 

будущего. Важным аспектом становится подготовка квалифицированных 

специалистов, способных эффективно использовать лазерные методы и 

обеспечивать высокое качество медицинской помощи. 
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