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��������
�������� �������! ��"��#� �� $���%! &�&��� 

$�'��(�� ��#�(� )����*, +�� ' �� -�&�./4 ���-
&�6�� ��7��/ &��(� ��"��+�'#�" -��8��&. ��-
����%� ��"����(�� -��&���&% $�* �8:�#��� �� 
'�&%" ������8����%" &���������, ��"�$*.�"'* 
� �����+�%" �(��(���%" '�'��*��*", '��$� #���-
�%" ���8���� ������'�%&� � '��6�%&� *��*4�-
'* 8����(�+�'#�� [1, 2]. �������* 8����"����(�* 
�&��� ��-�'��$'������� ����7���� # �*$) (��-
8��/�%" -��8��& +�����+�'���, ��#�", #�# ��#, 

���, ��.��� �#�)6�4.�! '��$% �� ��(�*���-
��! � ��# $����. 
��$� 8��/7�(� #�)(� ��-��'��, 
��''&�������&%" � ��&#�" '����&����! �����-
��! 8����"����(��, &�6�� �%$����/: ������)4 
"��)�(�4 � $�'��)#<�4 8���#���!; ������)4 
����-�4; ������)4 $��(��'��#) [5, 6].

@� -����$ �������* �������! F���#� � ��"��#� 
8%� '��$�� 7���#�! ��'���� ������%" '�'��& ' -�-
��&����&�, #����%� � ���+����/��! &��� )$�����-
���*4� -����8��'�� �������! ��"����(��, �#�4+�* 
8����"����(�4. �$��#�, '��6��'�/ '������* 8��-

��(�+�'#�" �8:�#���, ���+����/��� ������8����� 
� "���#���� �" ����&�$�!'���* '� '����&, �-��$�-
�*4� ���8"�$�&�'�/ �'-��/������* &��(�" ��-�� 
������� � ������%" '�'��&. ��#�* '��)�<�* '��&)-
���)�� �����8��#) ���%" ������%" '�'��&, �#�4-
+�* � '��$'��� $�'���#� �������(� ���)+���* # �8:-
�#�) �''��$�����* ��� $�!'���* [2].

J��#��/�%� '��!'��� �������(� ���)+���*, 
��#��, #�# &���"��&���+��'�/, #�(�������'�/, 
&���* ��'"�$�&�'�/ � ���&�6��'�/ -��)+���* 
�+��/ �%'�#�! -�����'�� &�.��'�� �� �8�)+�-
�&�! -����"��'��, �8�'-�+��� 7���#�� -��&�-
����� �������. K +�'���'��, ��� �#�����'/ �+��/ 
-�����%&� $�* #����+�'#�! &�$�<��%. K &�$�-
<��'#�" <��*" �'-��/�)4�'*, � �'�����&, ����-
$����/�%� � (����%� �����%. �&-)�/'�%� ����-
$����/�%� �����% -��&��*4� -���&).�'������ 
� �F���/&���(�� $�* �-���<�! -� )'�������4 
��'�����* '��+��#� (���� � -�� ��+���� (��)#�-
&%. ��* Q��" <���! 8%�� �����8����� '-�<���/-
��* �--����)�� ' �'-��/�������& ���$�&��%" 
� �)8����%" �������. ��* �-���<�! ' ��''�+���-
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�� ������ �	����� �����	��� ���	��. ��������, ��� 
��	
���	� ���	
	�	���� ������� �������	�-
��
�� ��
���
����	��� ���	����� �����	��� � ��������. �����	��, ��� �����	��	, ���!	
!		 �� 
��������, ��� �����	 �����
�� 50% � ��!	 ��
���
�����	�
� ������ ����
� 
 �����  30° 
�� �	-
��	������� �	���� �����	��� ���	�� � 
 �����  60° 
�� "	���
	���
���� �	����. ��#""�$�	�� 
�����
����� � ����
� 
 �����	� 0,5 
�
����� 12% � 17%  
�� �	��	������� � "	���
	���
���� �	��-
���, 
����	�
��	���. &
������� �����	���	 �	��������, ����� ���		 ����� ��

������ �����	-
��� ���	����� �����	��� 
�� �����	��� �	����
���� 
��� �� ��
����� ���
��	 ������ ��������	
��� 
�����, ��� ����� 
�� ����	
	��� 
	��
�� ���	���� �	�����.

�������� 	�
��: ���	���� �	�����, ��������, 
��� �����	���, ������
�� �����
��.

© K�!<�"���+ K.
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�& �#���! �&-)�/'�%� �����% �#�����'/ ��-��-
(�$�%, -�Q��&) $�* Q��" <���! -��&��*4� ����-
�% ��-���%���(� $�!'���*. U��)�(�+�'#�* �--�-
���)�� �� 
�2 ������" -��)+��� ��'-��'�������� 
� �8.�! "��)�(��, ��#���(�� � $�)(�" �8��'�*".

��� �������! ����-�� -�<������ ��6�%& 
F�#����& *��*��'* $��� �8�)+���*. �� '�'����*-
4.�� – Q�� -�����'�/ &�.��'�� � ���&*. �'�� 
���� �8�)+���* ��"�$��'* �� -����"��'�� #�6�, 
�� ��''+����/ $��) �8�)+���* -��'��. g�� -��-
����$���� -�����'�� &�.��'�� �� �8�)+��&)4 
-��.�$/ � �� ���&*. �$��#� +�'�� -���6����* 

�8��'�/ ��"�$��'* �� ��#�����! (�)8���, �.�. �� 
�-��$�����%& '���& 8����(�+�'#�! �#���. ��Q-
��&) -�� ���)6��! -�$'���#� -�����'�/ &�.��-
'�� �� -���6����& )+�'�#� 8)$�� ����+��/'* �� 
��!, +�� �� -����"��'��, -�'#��/#) ').�'��)�� 
-�(��.���� � �#���. K '�*�� ' Q��& ��$�+� �-��-
$�����* $��% �8�)+���* -�� (�)8����& ��'-���-
6���� -���6����! �8��'�� -��$'����*�� �(��&-
�%! ������' $�* -��#��+�'#�! &�$�<��%.

������ !"#$��%&

).�'������7�� $� ��'��*.�(� &�&���� 

-�$"�$% # $����&) ��-��') 8���������'/ �� �'-
-��/������� -���'% -��-)'#���* 8����(�+�'#�! 

�#���, #�����* 8%�� ��)+��� �.� � 80-� (�$% -��-
7��(� '������* [4, 7]. ��-�+�%! ��$ ����'�&�-
'�� (�)8��% ����'����/��(� -����#������* (#�-
QFF�<����� -��-)'#���*) � 8���#��� �� $���% 
'������! ����% -��$'������ �� ��')�#� 1.

�� ��')�#� ��$��, +�� ').�'��)�� �-��$����-
��* �8��'�/ $��� ����, � #�����! -��-)'#���� 
8����(�+�'#�! �#��� $�'��(��� 70%. g�� �8��'�/ 
���%����'* �8��'�/4 �-��+�'#�! -�����+��'�� 
8���#���. ������'/ 8% �'� -��'��: �'-��/�)* Q�� 
$���%�, &�6�� -���'+����/ -�����'�/ &�.��-
'��, #�����* $�'��(��� ���8"�$�&�(� ��& )+�'�-

#�. ��-��&��, �� $���� ����% 800 
�& #�QFF�<���� -��-)'#���* '�-
'����*�� 40%. 
��$������/��, �'�� 
)&��6��/ -�����'�/ &�.��'�� �� 
-����"��'�� �#��� �� 0,4, �� -��)-
+�& -�����'�/ &�.��'�� � �)6��! 
�8��'�� �8�)+���*.

�$��#�, �#�����'/, +�� Q��� (��-
F�# – Q�� ����(���/�%! #�QFF�<�-
��� -��-)'#���*, �. �. �� "���#����-
�)�� &�.��'�/, #�����* �%"�$�� �� 
8���#��/4 �� �'� '�����%.

��-�+��* '"�&� �''��$�����* 
#�QFF�<����� -��-)'#���* -����-
$��� �� ��'. 2 [1].

�� ��')�#� ��$��, +�� �� 8���#�-
�/4 )'��������� ����(���)4.�* 'F���, #�����* '�-
8����� �'� ���)+���� �� ��!. ��$�'���#�& $����! 
'"�&% *��*��'* ��, +�� ��� �� $��� -��$'�������* � 
-�����'�� &�.��'�� �� )+�'�#� ��$����! -��.�$� 
�� 8���#��/4.

���'( ����#)# �**���#����+ 8%�� ��)+���� 
)(����(� ��'-��$�����* ��'-��'�������* '���� � 
8���#���, +�� $�'� ���&�6��'�/ �-��$����/ ��-
��+��) -�����'�� &�.��'�� �� �48�& )+�'�#� 
��)��� 8���#���.

,-*!�"�%��.��'��+ /�*.'

 <��/4 -���$�����* ��$�'���#�� ').�'��)4-

.�" &���$�� �''��$�����* '�����8'��8<����%" 

��'.1. @���'�&�'�/ #�QFF�<����� -��-)'#���* 
8���#��� �� $���% ����%

��'.2. ���#-'"�&� ��&�����* #�QFF�<����� -��-)'#���* 8���#���
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'��!'�� 8����(�+�'#�! �#��� 8%� -��$��6�� &�-
��$ �������-�-��+�'#�(� ������� 8����(�+�'#�" 
�#���!. ��* Q��(� 8%�� �����8����� �8��)$���-
��� ' �'-��/�������& �--������--��(��&&��(� 
#�&-��#'� (��'.3).

��� -����$���� Q#'-���&�����/�%" �''��$�-
����! 8%� �'-��/����� ������%! #�&-��#', '�'��-
*.�! �� ���" +�'��!. �����* +�'�/ - ����� «Verdi 
V10». g�� ����$����/�%!, �$��+�'����%! ���)+�-
���/ �� #��'����� ND: YVO4 ' $��$��! ��#�+#�!. 
�(� ���)+���� �'-��/�)��'* � #�+�'��� ��#�+#� ��-
���� «Mira Optima 900-F» (�����* +�'�/ #�&-��#'�), 
#����%! &�6�� ��8����/ #�# � ��-���%���&, ��# � 

� �&-)�/'��& ��6�&� F�&��'�#)�$��! $�����/��-
'�� ' ��&��*�&�! $����! ����% � -��$���" 700 ÷ 
900 �&. ����/�! +�'�/4 #�&-��#'� *��*��'* (�����-
��� (��&���# «9300», #����%! -���8���)�� +�'��-
�) �%"�$��(� ���)+���* F�&��'�#)�$��(� ������ 
� $��-���� 350 ÷ 450 �&. K'� -����$����� �8��)-
$������ )'��������� �� �-��+�'#�& '���� OWIS 
' -���&�'�'��&�! $�&-F�������* ��8��<�!. ��* 
#������* &�.��'�� �������(� ���)+���* 8%� �'-

-��/����� ��&������/ Fieldmaster GS. �������/ 
$���% ����%, F��&% �&-)�/'� ���)+���* �')-
.�'���*�'* ' -�&�./4 '-�#���&���� ' �%'�#�& 
�����7����& Ocean Optics USB4000. K��)��/��� 
��8�4$���� -���&����� 8���#��� � ��()��������* 
-���&����� #�&-��#'� -����$���'/ ' -�&�./4 
#�&-/4����.

0�.#��-� !"#������+ 1-*!�"�%��.� 
� "��2�'.�.&

�� ��'.4 -��$'������� '"�&� -����$���* �'-
'��$�����! )(����(� ��'-��$�����* ���)+���* �� 
8���#��/4.

��&������ )(����(� ��'-��$���-
��* -����$���'/ -� '��$)4.�! &���-
$�#�.

�������� ���)+���� (��-���%���-
(�, F�&��'�#)�$��(� ��8� #����#�-
�������(� $��-������) ��-����*��'/ 
�� �''��$)�&%! �8����< 8���#���. @� 
8���#��/4 �� ��''��*��� 5 '& �� ��� 
��'-���(��'* +)�'������/�%! Q��-
&��� ��&������* &�.��'��, #����%! 
&�( -���&�.��/'* -� �#�)6��'�� ' 
7�(�& 5° � -��$���" -90° ÷ +90° ��-
��'����/�� �'� -�$�4.�(� �������(� 
�)+�. ��+��'�/ ��&�����* '�'����*�� 
5 �K�. 
�(��� �� ��&������* &�.��-

'�� -�'�)-�� � #�&-/4��� $�* -�'��$)4.�! �8-
��8��#�.

K '�*�� ' ��&, +�� '�(��� &�.��'�� &�6�� 
����'��/ �� �'�8����'��! '��)#�)�% � '�'���� 
�''��$)�&�(� )+�'�#� 8���#���, $�* -��)+���* 
$�'������%" $���%" -��)+��� 8��/7�� #���+�-
'��� ��&�����%" '�(����� (�� &���� 8 �� #�6$�! 
8���#��� � $�* ����%" 8���#���!) � -����$��� 
�" )'��$�����. 

��'. 3. K��7��! ��$ �������(� #�&-��#'�

��'. 4. ���# - '"�&� -����$���* Q#'-���&����
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�� ��'.5 -����$��% ���)�/���% -����$���%" 
��&�����! $�* ��-���%���(� � F�&��'�#)�$��(� 
��6�&�� �� $���� ����% -�$�4.�(� ���)+���* 
800 �&. K '�*�� ' ��&, +�� ���)+���� #����#����-

����(� $��-����� 350 ÷ 450 �& -����'�/4 -�(��-
.���'/ 8���#��/4, $���%� $�* Q��(� $��-����� 
�� -����$*�'*. 

�&�#�&
�����$���%� �''��$�����* -�#�����, +�� ')-

.�'��)�� �-��$������* )(����* ��#���&����'�/ 
��'-��'�������* �������(� ���)+���* � 8����-
(�+�'#�! �#���. ���)+���, +�� ���)+����, -��-

7�$7�� �� 8���#��/, -�� )����� &�.��'�� 50% 
� �%7� ��'-��'����*��'* ��)��� #��)'� ' )(��&  
30° $�* ��-���%���(� ��6�&� ���)+���* ������ � 
' )(��&  60° $�* F�&��'�#)�$��(� ��6�&�.

��#�& �8����&, �'-��/�)* -��)+��-
�%� ���)�/���%, ��-��&��, ���*, +�� �'-
�����* +�'�/ ���)+���* -��"�$�� � )(�� 
30° ' #�QFF�<�����& -��-)'#���* 12%, 
&�6�� �-��$����/ ��&�����* -�����'�� 
&�.��'�� �� �48�! (�)8��� � �� �48�! 
��$����! -��.�$�. ��#�! -�$"�$ -����-
��� 8���� ��+�� ��''+����/ -���&���% 
�������(� ���)+���* $�* -��)+���* ��-
�8"�$�&�! $��% �� ��$����& )+�'�#� 
��)��� 8����(�+�'#�! �#���, +�� *��*-
��'* �+��/ ��6�%& $�* -����$���* '�-
��'�� �������! ����-��.

��"*!�-.��& ���'��34�5 
�**���#����3

���/4 ��7�" $��/��!7�" �''��$�-
����! *��*��'* �-��$������ 8��/7�(� 
#���+�'��� �-��+�'#�" "���#����'��# 

8����(�+�'#�" �#���! ((�)8��% -����#������* 
��-���%���(� �� F�&��'�#)�$��(� �������(� 
���)+���*, -��*����<����%" "���#����'��#, -�-
��&����� ��''�*���(� ���)+���*), �''��$������ 
��-���%" -��<�''�� � ��'-��$�����* ��&-����)� 
� �#��*" -�$ $�!'����& �������(� ���)+���*, +�� 
*��*��'* ��F��&�����%& $�* $��(��'��+�'#�(� 
������� � -��'-�#����%& $�* �������! ����-�� 
����%" ��$�� ��8�������!.

1. ��7#���� 
.�. J-�������� �-��+�'#�&� '��!-
'���&� 8���#���! -�� ���$�!'���� �� ��" �'&���+�-
'#� �#����%&� �&&��'����%&� 6�$#�'�*&�». ��'-
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�	��� �������� �����
9�� ������
:
�	��� 
�9��� � �9����9��9� ������9 
�� �9���� 
�	���9� ������9�:����� ���	��. ��������, �� 9
��; �	��� ������ �������9��9
�� ������
:
�	��� ��-
�	����� ������9�:����� � �9�������9. /�������, �� ������9�:�����, �� ����!�� �� �9��������, ��� 
�9��9 �������
�9 50% 9 ���	 ��!��:;��
� �
	�	
��9 ����
� � ����� 30° 
�� �	��	�	������ �	���� 
������9�:����� ���	�� �� � ����� 60° 
�� "	���
	���
���� �	����. ��	"9$9;�� �����
�	��� � ����
� 
�� �9��	� 0,5 
���� 12% 9 17% 
�� �	��	�	������ �� "	���
	���
���� �	���9�, �9
���9
��. '�����
��-
��:�� �������9 �	�������� ����� �9��! ����� ����������� �����	��� ���	����� ������9�:����� 
�� 
�
	������ �	���9
��< 
��� �� ��
��9� 
9���$9 �
	�	
��9 �9����9���< �������, �� ������� 
�� ����	
	��� 

	��
9� ���	���< �	���9<.

����
�$ 	�
��: ���	��� �	���9�, �9��������, 
��� �����9�	���, ��
���� �������
�9.

RESEARCH LIGHT ABSORBTION PROPERTIES OF A BIOLOGICAL TISSUES
AND THEIR SIGNIFICANCE FOR LASER THERAPY

Voitsekhovich V.S., Ganul V.L., Zaitsev S.L., Kravchenko A.N., Mamuta A.D., Holin V.V.

Research of angular light distribution in biological issues is carried out for different modes of laser radiation. 
It is shown, that there is a certain angular law of distribution of laser radiation in a biotissues. It is obtained that 
the radiation passed the biotissue, at the level of 50 percent and above is propagated inside the cone with an angle 
of 30 degrees for a continuous mode of laser radiation and with an angle of 60 degrees for femtosecond mode. 
The transmittance inside the cone with level 0,5 has made 12 % and 17 % for continuous and femtosecond mode 
accordingly. Using the received results it is possible to calculate more precisely parameters of laser radiation to 
obtain a necessary dose on the certain region in a biological fabric that is important for carrying out of sessions 
of laser therapy.

Key words: laser therapy, a biotissues, irradiation dose, power density.


