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Введение. При использовании лазерных 
технологий в медицине широко используются 
источники импульсного лазерного излучения 
(ЛИ). Эффективность и безопасность проведе-
ния лазерных операций пока во многом зависят 
от субъективного фактора, что обусловливает 
высокие требования к квалификации и прак-
тическому опыту врачей. Совершенствова-
ние методик эффективного и атравматичного 
(по отношению к здоровым тканям) разруше-
ния патологического очага требует разработки 
средств адаптивного управления энергетичес-
кими параметрами ЛИ.

Целью настоящей работы является опти-
мизация режимов работы лазерного аппарата 
с учетом особенностей воздействия ЛИ на био-
ткани.

Материалы и методы. В качестве базового 
для модернизации был выбран аппарат «Пуль-
сар» на основе Nd:YAG-лазера с ламповой 
накачкой, работающий на нескольких длинах 
волн и предназначенный для использования 
в различных областях лазерной хирургии.

Результаты и их обсуждение. Модерни-
зация базового аппарата позволила, в первую 
очередь, обеспечить управление параметрами 
ЛИ (длиной волны и средней мощностью): 
в диапазоне от 1 до 100 Вт — для длины вол-
ны 1,06 мкм; от 1 до 60 Вт — для длины вол-
ны 1,32 мкм; от 1 до 20 Вт — для длин волн 
0,94 мкм и 1,44 мкм. Энергия импульса при 
этом изменяется от 0,1 до 5 Дж для длины вол-
ны 1,06 мкм, от 0,1 до 1,0 Дж — для длины 
волны 1,32 мкм, от 0,1 до 0,8 Дж — для длин 
волн 0,94 мкм и 1,44 мкм. Частота следования 
импульсов изменяется в диапазоне 1…100 Гц, 
их длительность — в диапазоне 0,1…10,0 мс.

Регулировка энергии импульса в диапазоне 
от 0,1 до 5 Дж позволяет компенсировать по-

тери ЛИ на отражение и паразитное рассеяние 
для различных слоев и структурных элементов 
биоткани. Регулировка длительности и часто-
ты следования импульсов ЛИ обеспечивает ми-
нимальные размеры зон термонекроза для био-
тканей с различными временами термической 
релаксации.

Для включения-выключения основного ЛИ 
на длинах волн 1,06 мкм и 1,32 мкм использу-
ется двойная педаль, которая соединена с аппа-
ратом кабелем.

На передней панели аппарата установлена 
компьютерная панельная станция с сенсорным 
экраном размером 12 дюймов, с которого осу-
ществляется управление параметрами ЛИ. На 
экране индицируется следующая информация: 
вид проводимой операции; состояние аппара-
та (Включен/Выключен); изображения клавиш 
управления основным и прицельным лазера-
ми; длина волны ЛИ; значения энергии, дли-
тельности и частоты следования импульсов 
рабочего излучения; изображения клавиш уп-
равления выбором текущих значений энергии 
и частоты следования импульсов; изображения 
клавиш управления ходом операции (Начать 
операцию/Закончить операцію).

В памяти панельной компьютерной станции 
заложена информация о рекомендуемых режи-
мах проведения различных операций; станция 
может подключаться к проводной и беспровод-
ной локальной сети, Интернету.

Базовая программа предусматривает рабо-
ту аппарата в режимах, оптимизированных 
для пяти групп хирургических лазерных опе-
раций: 1) на коже, 2) эндоскопических, 3) ла-
пароскопических, 4) в оториноларингологии, 
5) в гнойной хирургии. Возможна также уста-
новка произвольных параметров ЛИ.

В процессе работы аппарата осуществляется 
автоматическое протоколирование операций, 
сохранение режимов работы. База данных рас-
считана на 1000 пациентов с возможностью пе-
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метром светопроводящей жилы 0,6 мм, длиной 
3,0 м и оптическим разъемом SMA 905.

Выводы. Расширенный диапазон регули-
ровки основных параметров ЛИ аппарата обес-
печивает широкие возможности варьирования 
характера термического воздействия на био-
ткани.

Кардинальное повышение надежности и ре-
сурса работы делают ненужным наличие спе-
циальных инженерных служб для обслужива-
ния аппарата

В настоящее время проводятся исследова-
ния возможностей оперативной адаптации 
параметров ЛИ при мониторинге различных 
параметров процессов, сопровождающих ла-
зерное воздействие на биоткань (оптических, 
термооптических, акустических, спектраль-
ных); разрабатываются информационные 
технологии, обеспечивающие управление 
параметрами ЛИ, принятие решения о том 
или ином варианте изменения параметров ла-
зерной системы с целью сохранения клини-
чески необходимого результата хирургическо-
го вмешательства.

реноса информации на другие носители и по 
беспроводной сети.

Система контроля и обратной связи обеспе-
чивает (без участия субъективного фактора) са-
модиагностику работоспособности аппарата, 
контроль появления повреждений в световоде, 
контроль температуры биоткани в зоне облуче-
ния, принятие решения о том или ином вариан-
те изменения параметров ЛИ.

Высокоэффективный импульсный лазер-
ный излучатель обеспечивает по сравнению 
с базовой моделью снижение массы аппара-
та до 50 кг, энергопотребления — до 2,5 кВт. 
На длине волны 1,06 мкм достигнут КПД ге-
нерации 5 %. Система ламповой накачки на ос-
нове VSP технологии обеспечивает формиро-
вание прямоугольных импульсов рабочего ЛИ 
накачкой прямоугольными импульсами с дли-
тельностью, регулируемой в широких пределах 
100…10000 мкс. В качестве прицельного ла-
зера используется полупроводниковый «зеле-
ный» лазер с длиной волны 530 нм. Излучение 
транспортируется в рабочую зону гибким мо-
новолоконным оптическим световодом с диа-


