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1. Ìåñòî è ðîëü íèçêîèíòåíñèâíîé
ëàçåðíîé òåðàïèè â àðñåíàëå ñðåäñòâ

ñîâðåìåííîé ìåäèöèíû

Ïåðâûå äàííûå, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î áèîëîãè-
÷åñêîì äåéñòâèè è òåðàïåâòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè
íèçêîèíòåíñèâíîãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ (ÍÈËÈ),
îòíîñÿòñÿ ê êîíöó 60-õ – íà÷àëó 70-õ ãîäîâ ïðîøëîãî
ñòîëåòèÿ [1–10]. Îíè áûëè ïîëó÷åíû ñ èñïîëüçîâà-
íèåì â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ ãåëèé-íåîíî-
âîãî ëàçåðà (λ = 632,8 íì) – â òî âðåìÿ îäíîãî èç
íåìíîãèõ ïðîìûøëåííî âûïóñêàåìûõ ëàçåðîâ, õà-
ðàêòåðèçóþùèõñÿ îòíîñèòåëüíî íåâûñîêîé ñòîèìî-
ñòüþ, íàäåæíîñòüþ â ýêñïëóàòàöèè è ïðîñòîòîé
óïðàâëåíèÿ. Çà ïðîøåäøèå òðèäöàòü ïÿòü ëåò ëà-
çåðíàÿ òåðàïèÿ ïîëó÷èëà øèðîêîå ðàçâèòèå è çàíÿ-
ëà îñîáîå ìåñòî â ðÿäó ïðèìåíÿâøèõñÿ äî ýòîãî â
ìåäèöèíñêîé ïðàêòèêå ëå÷åáíûõ ôèçè÷åñêèõ ôàêòî-
ðîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äèàïàçîí èñïîëüçîâàíèÿ
ëàçåðîâ íèçêîé èíòåíñèâíîñòè â ìåäèöèíå íàñòîëü-
êî âåëèê (ëå÷åíèå, ðåàáèëèòàöèÿ, ïðîôèëàêòèêà), à
ñïåêòð òåðàïåâòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ óêàçàííîãî
ôàêòîðà ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû íàñòîëüêî øèðîê, ÷òî
ñòàëî ïðèíÿòûì ãîâîðèòü î ñîçäàíèè íîâîãî êðóï-
íîãî íàïðàâëåíèÿ ñîâðåìåííîé ôèçèîòåðàïèè – íèç-

êîèíòåíñèâíîé ëàçåðíîé òåðàïèè (ÍÈËÒ – Low
Level Laser Therapy) [11–19]. Ñîãëàñíî ïðåäñòàâëå-
íèÿì, óñòîÿâøèìñÿ â ìåäèöèíñêîé è áèîôèçè÷åñ-
êîé ëèòåðàòóðå, íèçêîèíòåíñèâíûì ïðèíÿòî ñ÷èòàòü
èçëó÷åíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå äèàïàçîíó èíòåíñèâ-
íîñòåé, îêàçûâàþùèõ òåðàïåâòè÷åñêîå äåéñòâèå íà
îðãàíèçì íå çà ñ÷åò òåïëîâûõ (òåðìè÷åñêèõ) ïðî-
öåññîâ. Êàê ïðàâèëî, ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü íèçêîèí-
òåíñèâíîãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ íå ïðåâûøàåò
500 ìÂò. Ïðè ýòîì â ëèòåðàòóðå èìååòñÿ íåêîòîðîå
ðàçíî÷òåíèå â âîïðîñàõ, êàñàþùèõñÿ ñïåêòðàëüíî-
ãî äèàïàçîíà èçëó÷åíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî êàòåãî-
ðèè ÍÈËÈ. Òàê, â àíãëîÿçû÷íûõ èñòî÷íèêàõ ê äàí-
íîé êàòåãîðèè îòíîñÿò ëèøü èçëó÷åíèå êðàñíîé è
áëèæíåé èíôðàêðàñíîé (ÈÊ) îáëàñòåé ñïåêòðà
(äëèíà âîëíû îò λ = 632,8 íì – ãåëèé-íåîíîâûé ëà-
çåð, äî λ = 1064 íì – Nd:YAG-ëàçåð). Â òî âðåìÿ êàê
èçëó÷åíèå óëüòðàôèîëåòîâîå (ÓÔ) äèàïàçîíà
(íàïðèìåð, λ = 308 íì – ýêñèìåðíûé ëàçåð), äîñòà-
òî÷íî øèðîêî èñïîëüçóåìîå äëÿ ëå÷åíèÿ êîæíûõ
çàáîëåâàíèé, íå âêëþ÷àþò â êàòåãîðèþ ÍÈËÈ. Â
îòå÷åñòâåííîé æå ëèòåðàòóðå íàðÿäó ñ êðàñíûì è
ÈÊ èçëó÷åíèåì ê óêàçàííîìó ôèçè÷åñêîìó ôàêòî-
ðó îòíîñÿò è äëèííîâîëíîâîå ÓÔ èçëó÷åíèå (íàïðè-
ìåð, λ = 325 íì, λ = 337,1 íì – ãåëèé-êàäìèåâûé è
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Ïðîâåäåí äåòàëüíûé ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìåäèêî-òåõíè÷åñêèõ è ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê áîëåå 180 ìîäèôèêàöèé ñîâðåìåííûõ ëàçåðíûõ òåðàïåâòè÷åñêèõ àïïàðàòîâ, ïðîèçâîäè-
ìûõ 70 âåäóùèìè ïðîôèëüíûìè ôèðìàìè ÑØÀ, ñòðàí Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà, ßïîíèè, Êàíàäû è
äð., ñ àíàëîãè÷íîé ïðîäóêöèåé, ñåðèéíî âûïóñêàåìîé â ÑÍÃ (ïðåæäå âñåãî â Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè è Áåëîðóññèè). Îáñóæäàþòñÿ îñíîâíûå òåíäåíöèè, ïðîñëåæèâàåìûå ïðè ñîçäàíèè íîâûõ
îáðàçöîâ ëàçåðíîé ìåäèöèíñêîé àïïàðàòóðû òåðàïåâòè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ðÿä
øèðîêî èñïîëüçóåìûõ â ñòðàíàõ ÑÍÃ ôîòîòåðàïåâòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé (êîìáèíèðîâàííàÿ ëàçåð-
íàÿ òåðàïèÿ èçëó÷åíèåì ðàçëè÷íîé îáëàñòè ñïåêòðà, ñî÷åòàííàÿ ìàãíèòîëàçåðíàÿ òåðàïèÿ, âíóò-
ðèâåííîå îáëó÷åíèå êðîâè ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíîðàçîâûõ ñòåðèëüíûõ ñâåòîâîäíûõ ñèñòåì è äð.),
îáåñïå÷èâàåìûõ ñîâðåìåííûìè îòå÷åñòâåííûìè ëàçåðíûìè òåðàïåâòè÷åñêèìè àïïàðàòàìè, ïðàêòè-
÷åñêè íå ðåàëèçîâàíû â àïïàðàòàõ çàïàäíîãî ïðîèçâîäñòâà. Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî íåñìîòðÿ íà îòäåëü-
íûå ñêåïòè÷åñêèå ïóáëèêàöèè î òåðàïåâòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè è âîçìîæíîñòÿõ ìåòîäà
íèçêîèíòåíñèâíîé ëàçåðíîé òåðàïèè, â öåëîì íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ àêòèâèçàöèÿ ðàçðàáîòîê
àïïàðàòóðû äëÿ äàííîé òåõíîëîãèè, à ñîîòâåòñòâåííî, è åå èñïîëüçîâàíèÿ â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå.

Êîäû OCIS: 170.3890, 140.0140, 140.2020.
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 12.07.2006.
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àçîòíûé ëàçåðû ñîîòâåòñòâåííî), è èçëó÷åíèå ñèíå-
çåëåíîé îáëàñòè ñïåêòðà (íàïðèìåð, λ =
= 441,6 íì, λ = 510,6 è 578,2 íì – ãåëèé-êàäìèåâûé
ëàçåð è ëàçåð íà ïàðàõ ìåäè ñîîòâåòñòâåííî).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ äàí-
íûõ î ìåõàíèçìàõ, îïðåäåëÿþùèõ òåðàïåâòè÷åñêîå
äåéñòâèå ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, à òàêæå ïî ìåðå ðàç-
âèòèÿ è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ëàçåðíîé òåõíèêè è
âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ ñðåäñòâ åãî äîñòàâêè ê î÷à-
ãàì ïîðàæåíèÿ ðàçëè÷íîé ëîêàëèçàöèè ïåðå÷åíü
çàáîëåâàíèé, ãäå èñïîëüçîâàíèå ÍÈËÈ èìååò áëà-
ãîïðèÿòíûé õàðàêòåð, íåïðåðûâíî ðàñøèðÿåòñÿ.
Êëèíè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò ñâèäå-
òåëüñòâóþò îá óñïåøíîì èñïîëüçîâàíèè óêàçàííî-
ãî ôèçè÷åñêîãî ôàêòîðà ïðè ëå÷åíèè òàêèõ ïàòîëî-
ãèé (îíêîëîãè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ [20–22], òóáåðêó-
ëåç [23–24], ïîñëåäñòâèÿ ñàõàðíîãî äèàáåòà [25],
ïåðèíàòàëüíûå áîëåçíè íîâîðîæäåííûõ äåòåé [26]
è äð.), êîòîðûå åùå 10–15 ëåò òîìó íàçàä ñ÷èòàëèñü
ïðîòèâîïîêàçàíèÿìè ê åãî èñïîëüçîâàíèþ. Ôàêòî-
ðàìè, ñïîñîáñòâóþùèìè ðîñòó ïîïóëÿðíîñòè ÍÈËÒ
ñðåäè ïàöèåíòîâ è åå ïîâñåìåñòíîìó èñïîëüçîâà-
íèþ, ÿâëÿþòñÿ: à) âûñîêàÿ òåðàïåâòè÷åñêàÿ ýôôåê-
òèâíîñòü è øèðîêèé ñïåêòð ïîêàçàíèé ê ïðèìåíå-
íèþ ìåòîäà, âêëþ÷àÿ ëå÷åíèå õðîíè÷åñêèõ è äåãå-
íåðàòèâíî-äèñòðîôè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé, êîãäà
òîëüêî ëåêàðñòâåííàÿ òåðàïèÿ ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷-
íî ýôôåêòèâíîé; á) îòñóòñòâèå (â ïîäàâëÿþùåì
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ) ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ, ñâîé-
ñòâåííûõ ìíîãèì ôàðìïðåïàðàòàì; â) âîçìîæíîñòü
ïðèìåíåíèÿ ÍÈËÒ â êîìïëåêñå ñ ìåäèêàìåíòîçíîé
òåðàïèåé è ñ äðóãèìè ôèçèîòåðàïåâòè÷åñêèìè ôàê-
òîðàìè, ã) íàëè÷èå âûðàæåííîãî àíàëüãåçèðóþùå-
ãî (îáåçáîëèâàþùåãî) äåéñòâèÿ, ä) âîçìîæíîñòü
ïðîâåäåíèÿ ïðîöåäóðû ëàçåðíîé òåðàïèè (âíóòðè-
âåííîå èëè íàäâåííîå ÷ðåçêîæíîå âîçäåéñòâèå íà
êðîâü; âîçäåéñòâèå íà áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå òî÷-
êè è çîíû è äð.) ïðè íåäîñòóïíîñòè (èç-çà íàëè÷èÿ
ïîâÿçêè èëè ãèïñà) î÷àãà ïîðàæåíèÿ ê ïðÿìîìó âîç-
äåéñòâèþ ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì; å) íåèíâàçèâíîñòü
è êîìôîðòíîñòü áîëüøèíñòâà ëàçåðîòåðàïåâòè÷åñ-
êèõ ïðîöåäóð, æ) äîñòóïíîñòü àïïàðàòóðû.

Òîò ôàêò, ÷òî ÍÈËÒ – êëèíè÷åñêàÿ ðåàëüíîñòü,
à íå ìèô, ïîäòâåðæäàåòñÿ ïîëîæèòåëüíûìè ðåçóëü-
òàòàìè ëå÷åíèÿ áîëüíûõ ðàçëè÷íûõ ïàòîëîãèé, îïè-
ñàííûìè ìíîãèìè àâòîðàìè áîëåå ÷åì â 3000 ïóá-
ëèêàöèé (ñì., íàïðèìåð [11–26]). Ïðè÷åì, êàê ñâèäå-
òåëüñòâóåò àíàëèç ïî áàçàì äàííûõ Medline, Embase,
Cochrane Library, PubMed, Biological Abstract,
BIOSIS, áîëåå ÷åì â 140 êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèÿõ (ñì., íàïðèìåð, [27–37]) âûâîäû îá ýôôåêòèâ-
íîñòè ìåòîäîâ ÍÈËÒ ïîëó÷åíû ñ ïîçèöèé äîêà-
çàòåëüíîé ìåäèöèíû (ðàíäîìèçèðîâàííûå êëèíè-
÷åñêèå èñïûòàíèÿ), à íåêîòîðûå èç íèõ – ïðè òàê
íàçûâàåìîì “äâîéíîì ñëåïîì êîíòðîëå”, êîãäà íè

âðà÷, íè ïàöèåíò íå ïîñòàâëåíû â èçâåñòíîñòü, â
êàêîì èç âàðèàíòîâ èñïîëüçóåòñÿ ïëàöåáî, à â êà-
êîì – ëàçåðíîå âîçäåéñòâèå.

Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî âêëþ÷åíèå ÍÈËÈ â àðñå-
íàë ñðåäñòâ ñîâðåìåííîé ìåäèöèíû âûãîäíî íå òîëü-
êî ñ ñîöèàëüíîé òî÷êè çðåíèÿ, íî è ýêîíîìè÷åñêè, òàê
êàê ñîêðàùàåò ñðîêè ëå÷åíèÿ è ñðîêè âðåìåííîé íå-
òðóäîñïîñîáíîñòè, íå âûçûâàåò ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ,
ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü èëè îòêàçàòüñÿ îò ïðèìåíåíèÿ
ðÿäà äîðîãîñòîÿùèõ ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ
[38, 39]. Òàê, íàïðèìåð, íåçàâèñèìûé ýêîíîìè÷åñêèé
ðàñ÷åò, ïðîâåäåííûé Áåëîðóññêèì ãîñóäàðñòâåííûì
ýêîíîìè÷åñêèì óíèâåðñèòåòîì íà îñíîâàíèè äâóõëåò-
íåé âûáîðêè áîëüíè÷íûõ ëèñòîâ òðàâìàòîëîãè÷åñêèõ
îòäåëåíèé 6-é ãîðîäñêîé êëèíè÷åñêîé áîëüíèöû
ã. Ìèíñêà, ïîêàçàë [39], ÷òî åñëè ïðè îïåðàòèâíîì
ëå÷åíèè áîëüíûõ ñ çàêðûòûìè ïåðåëîìàìè êîñòåé
ãîëåíè ñðîêè âðåìåííîé íåòðóäîñïîñîáíîñòè â êîíò-
ðîëüíîé ãðóïïå (ãäå ëàçåðíîå èçëó÷åíèå íå èñïîëüçî-
âàëîñü) ñîñòàâëÿëè 173 ± 5 äíåé, à â ãðóïïå, ãäå â êîì-
ïëåêñíîå ëå÷åíèå âêëþ÷àëîñü âîçäåéñòâèå òîëüêî
ãåëèé-íåîíîâûì ëàçåðîì, – 156 ± 3 äíåé, òî ïðè êîì-
áèíèðîâàííîì (ïîñëåäîâàòåëüíîì) âîçäåéñòâèè ëàçåð-
íûì èçëó÷åíèåì ñèíåé è êðàñíîé îáëàñòåé ñïåêòðà,
îñóùåñòâëÿåìîì ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííîé
íàìè àïïàðàòóðû, ñðîêè âðåìåííîé íåòðóäîñïîñîáíî-
ñòè íå ïðåâûøàþò 141 ± 4 äíåé. Ïðè ýòîì ýêîíîìè-
÷åñêèé ýôôåêò îò èñïîëüçîâàíèÿ àïïàðàòîâ íà áàçå
ãåëèé-íåîíîâîãî ëàçåðà äëÿ ëå÷åíèÿ áîëüíûõ äàííîé
êàòåãîðèè ñîñòàâèë 266 äîëëàðîâ ÑØÀ, à ïðè èñïîëü-
çîâàíèè êîìáèíèðîâàííîé ëàçåðíîé òåðàïèè 413 äîë-
ëàðîâ ÑØÀ â ïåðåñ÷åòå íà îäíîãî ïàöèåíòà â öåíàõ
2000–2001 ãîäà.

Ïî äàííûì [38], åñëè ïðè ìåäèêàìåíòîçíîì ëå-
÷åíèè ôîíîâûõ è ïðåäðàêîâûõ çàáîëåâàíèé øåéêè
ìàòêè – ïîòåíöèàëüíî îïàñíîé è äîñòàòî÷íî øèðî-
êî ðàñïðîñòðàíåííîé ïàòîëîãèè ó æåíùèí ðåïðî-
äóêòèâíîãî âîçðàñòà – ïðîöåíò ïîëíîñòüþ èçëå÷è-
âàåìûõ ïàöèåíòîê ñîñòàâëÿåò 14% îò ïðîëå÷åííî-
ãî êîíòèíãåíòà, òî âêëþ÷åíèå êîìáèíèðîâàííîãî
âîçäåéñòâèÿ ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì ñèíåé è êðàñíîé
îáëàñòåé ñïåêòðà â êîìïëåêñíóþ òåðàïèþ ïîäíèìà-
åò ýôôåêòèâíîñòü ìåòîäà äî 67%.

Ñëåäóåò, îäíàêî, îòìåòèòü, ÷òî íåñìîòðÿ íà ìíî-
ãî÷èñëåííûå äàííûå îá óñïåøíîì èñïîëüçîâàíèè
ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ äëÿ ëå÷åíèÿ çàáîëåâàíèé ðàç-
ëè÷íîé ýòèîëîãèè â ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ è ñîîáùå-
íèÿ, â òîì ÷èñëå ïîëó÷åííûå ñ ïîçèöèé äîêàçàòåëü-
íîé ìåäèöèíû (ðàíäîìèçèðîâàííûå èññëåäîâàíèÿ)
[40–43], ñâèäåòåëüñòâóþùèå, ÷òî âîçäåéñòâèå ëàçåð-
íûì èçëó÷åíèåì ïî òåðàïåâòè÷åñêîé ýôôåêòèâíî-
ñòè ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò ýôôåêòà ïëàöåáî
(ò. å. îò èìèòàöèè ëàçåðíîãî âîçäåéñòâèÿ). Ïî
íàøåìó ìíåíèþ, äàííûé ôàêò ñâèäåòåëüñòâóåò, âî-
ïåðâûõ, î òîì, ÷òî ëàçåðíîå èçëó÷åíèå, êàê è ëþ-
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áîé äðóãîé ôèçè÷åñêèé ôàêòîð èëè ôàðìàöåâòè÷å-
ñêîå ñðåäñòâî, íå ÿâëÿåòñÿ ïàíàöååé, à âî-âòîðûõ,
÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûðàæåííîãî òåðàïåâòè÷åñêîãî
äåéñòâèÿ ÍÈËÈ íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ñîáëþäå-
íèå îïðåäåëåííûõ ðåæèìîâ è ìåòîäèê âîçäåéñòâèÿ
[11, 44–46]. Íà äàëåêî íå îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû
âîçäåéñòâóþùåãî èçëó÷åíèÿ êàê ïðè÷èíó îòñóò-
ñòâèÿ äîñòîâåðíîãî òåðàïåâòè÷åñêîãî ýôôåêòà óêà-
çûâàþò è àâòîðû îáçîðà [47], êðèòè÷åñêè ïðîàíà-
ëèçèðîâàâøèå âîçìîæíûå ïðè÷èíû îòñóòñòâèÿ òå-
ðàïåâòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ÍÈËÈ, îïèñàííîãî â ðÿäå
ëèòåðàòóðíûõ ñîîáùåíèé.

Ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ ãëàâíûì “àðãóìåíòîì”
ñêåïòèêîâ ìåòîäà ÍÈËÒ áûëî óòâåðæäåíèå î åãî
íèçêîé “ïîïóëÿðíîñòè” â âåäóùèõ çàïàäíûõ ñòðà-
íàõ. Äåéñòâèòåëüíî, âïëîòü äî 2002 ãîäà ÍÈËÒ
øèðîêî èñïîëüçîâàëàñü ëèøü â ÑÑÑÐ (ÑÍÃ), Êè-
òàå, Èòàëèè, Àâñòðàëèè, Âåíãðèè è íåêîòîðûõ äðó-
ãèõ ñòðàíàõ, à â ÑØÀ åå ïðèìåíåíèå íîñèëî îãðà-
íè÷åííûé (èññëåäîâàòåëüñêèé) õàðàêòåð èç-çà îòñóò-
ñòâèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàçðåøåíèÿ Ôåäåðàëüíîãî
àãåíòñòâà ÑØÀ ïî êîíòðîëþ íàä ëåêàðñòâàìè è
ïèùåâûìè ïðîäóêòàìè (Food and Drug Admini-
stration – FDA). Ïî ìíåíèþ FDA, ñäåðæèâàþùèì
ìîìåíòîì äëÿ ïðèíÿòèÿ ïîëîæèòåëüíîãî ðåøåíèÿ
íà èñïîëüçîâàíèå ÍÈËÈ áûëî íåäîñòàòî÷íîå íàó÷-
íîå ïîíèìàíèå ìåõàíèçìà òåðàïåâòè÷åñêîãî äåé-
ñòâèÿ óêàçàííîãî ôèçè÷åñêîãî ôàêòîðà. Ïðè ýòîì,
ñîãëàñíî íåîäíîêðàòíûì çàÿâëåíèÿì FDA, íàëè÷èå
ìíîãî÷èñëåííûõ äàííûõ î ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëü-
òàòàõ ïðèìåíåíèÿ ÍÈËÈ â òåðàïåâòè÷åñêèõ öåëÿõ,
ïîëó÷åííûõ â äðóãèõ ñòðàíàõ, íå ìîæåò ÿâëÿòüñÿ
îñíîâàíèåì äëÿ âûäà÷è ðàçðåøåíèÿ íà åãî èñïîëü-
çîâàíèå â ÑØÀ. Òåì íå ìåíåå îäíèì èç ïåðâûõ ëà-
çåðíûõ òåðàïåâòè÷åñêèõ àïïàðàòîâ, ïîëó÷èâøèõ â
ÿíâàðå 2002 ã. ïðåäïðîäàæíóþ íîòèôèêàöèþ FDA,
áûë àïïàðàò MicroLight 830 Laser System, äîëãèå
ãîäû âûïóñêàåìûé â Åâðîïå äàòñêîé ôèðìîé CB
Medico è ïðåäñòàâëåííûé â FDA ê ñåðòèôèêàöèè
MicroLight Corporation of America. Êàê ïîêàçûâàåò
ðåòðîñïåêòèâíûé àíàëèç, ïðèíÿòèå FDA ðåøåíèÿ î
âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäîâ ÍÈËÈ â ìåä-
ó÷ðåæäåíèÿõ ÑØÀ äàëî íîâûé èìïóëüñ â àêòèâè-
çàöèè ðàçðàáîòîê ëàçåðíîé àïïàðàòóðû â ðàçíûõ
ñòðàíàõ, â òîì ÷èñëå è íà Åâðîïåéñêîì êîíòèíåíòå.
Òàê, ê êîíöó 2005 ã. ñåðòèôèêàò FDA óæå áûë ïîëó-
÷åí ïðèìåðíî íà 15 àïïàðàòîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ
ïðîâåäåíèå ÍÈËÒ. Î ïîâûøåííîì âíèìàíèè ê îáî-
ðóäîâàíèþ è òåõíîëîãèÿì ÍÈËÒ ñâèäåòåëüñòâóåò
è òîò ôàêò, ÷òî íà îäíîé èç êðóïíåéøèõ â ìèðå åæå-
ãîäíîé ìåäèöèíñêîé âûñòàâêå â Äþññåëüäîðôå
(MEDICA-2005) 70 ôèðìàìè áûëî ïðåäñòàâëåíî 85
åäèíèö îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ÍÈËÒ.

Çíà÷èòåëüíûå óñïåõè, äîñòèãíóòûå â íàñòîÿùåå
âðåìÿ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ìåäèöèíû çà ñ÷åò èñ-

ïîëüçîâàíèÿ äàííîãî ôèçèîòåðàïåâòè÷åñêîãî ìåòî-
äà â ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèõ è ðåàáèëèòàöèîí-
íûõ öåëÿõ, áûëè áû íåâîçìîæíû áåç ñîîòâåòñòâó-
þùåãî àïïàðàòóðíîãî îáåñïå÷åíèÿ ìåäèöèíñêèõ
ó÷ðåæäåíèé.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ñîäåðæèòñÿ ñðàâíèòåëüíûé
àíàëèç ìåäèêî-òåõíè÷åñêèõ è ôóíêöèîíàëüíûõ
õàðàêòåðèñòèê ñîâðåìåííûõ ëàçåðíûõ òåðàïåâòè-
÷åñêèõ àïïàðàòîâ (áîëåå 150 ìîäèôèêàöèé), ïðîèç-
âîäèìûõ 50 âåäóùèìè ïðîôèëüíûìè ôèðìàìè
ÑØÀ, ñòðàí ÅÝÑ, ßïîíèè, Êàíàäû è äð., ñ àíàëî-
ãè÷íîé àïïàðàòóðîé, ïðîèçâîäèìîé â Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè è Áåëîðóññèè. Ïðè ýòîì â äàííîì îáçî-
ðå íå ñòàâèëîñü öåëüþ ðàññìàòðèâàòü ñóùåñòâóþ-
ùèå òî÷êè çðåíèÿ íà ìåõàíèçìû ôîòîôèçè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, îïðåäåëÿþùèå áèîëîãè÷åñêîå è òåðàïåâ-
òè÷åñêîå äåéñòâèå ÍÈËÈ.

2. Ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí
ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ

Êàê ñâèäåòåëüñòâóþò ëèòåðàòóðíûå äàííûå [11–39,
44–52], à òàêæå àíàëèç âåá-ñàéòîâ ôèðì-ïðîèçâî-
äèòåëåé àïïàðàòóðû äëÿ ÍÈËÒ (ñì. Ïðèëîæåíèå),
ïðè ïðàâèëüíî âûáðàííûõ ïàðàìåòðàõ (ïëîòíîñòè
ìîùíîñòè è ðåæèìå âîçäåéñòâóþùåãî èçëó÷åíèÿ,
âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ) òåðàïåâòè÷åñêèé ýôôåêò îêà-
çûâàåò ëàçåðíîå èçëó÷åíèå îò áëèæíåé ÓÔ (λ =
= 308 íì, ýêñèìåðíûé ëàçåð, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ
ëå÷åíèÿ êîæíûõ çàáîëåâàíèé, ïðîèçâîäñòâà ôèðì
PhotoMedex Inc. è Surgilight Inc., ÑØÀ) äî äàëüíåé
ÈÊ (λ = 10 600 íì, ñêàíåð íà îñíîâå ÑÎ2-ëàçåðà
ïðîèçâîäñòâà ôèðì ASA S.r.l. è Tecnolaser S.r.l., Èòà-
ëèÿ) îáëàñòåé ñïåêòðà. Ïåðå÷åíü äðóãèõ äëèí âîëí
ëàçåðíûõ èñòî÷íèêîâ, èñïîëüçóåìûõ â àïïàðàòóðå
äëÿ ÍÈËÒ, âêëþ÷àåò: λ = 325 è 441,6 íì (ãåëèé-êàä-
ìèåâûå ëàçåðû), λ = 337,1 íì (àçîòíûé ëàçåð),
λ = 457,9, 476,6, 488,0, 514,5 íì (àðãîíîâûé ëàçåð),
λ = 510,6 è 578,2 íì (ëàçåð íà ïàðàõ ìåäè); λ = 532
è 1064 íì (Nd:YAG-ëàçåð, âòîðàÿ è ïåðâàÿ ãàðìî-
íèêè); λ = 632,8, 1150 è 3390 íì (ãåëèé-íåîíîâûé
ëàçåð); λ = 635, 650, 655, 660, 670, 675, 680, 685 íì
(ïîëóïðîâîäíèêîâûå ëàçåðû – ëàçåðíûå äèîäû, LD,
íà îñíîâå AlGaInP/GaA); λ = 780, 785, 790, 808, 810,
820, 830, 850, 860, 870, 875, 880, 900, 980, 1060 íì
(LD íà îñíîâå GaAlAs) è λ = 890, 904–905, 915,
950 íì (LD íà îñíîâå InGaAsP/InP), λ = 1260, 1300,
1320, 1550 íì (LD íà îñíîâå InGaAsÐ). Ïðè ýòîì,
îäíàêî, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íåñìîòðÿ íà ñòîëü
îáøèðíûé ïåðå÷åíü äëèí âîëí, ñïîñîáíûõ îêàçû-
âàòü òåðàïåâòè÷åñêîå äåéñòâèå, â íàñòîÿùåå âðåìÿ
íàèáîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå â êëèíè÷åñêîé ïðàê-
òèêå íàøëè ëàçåðíûå òåðàïåâòè÷åñêèå àïïàðàòû ñ
äëèíîé âîëíû λ = 670, 780, 830, 880 íì (íåïðåðûâ-
íûé ðåæèì), à òàêæå ñ λ = 890 è 904 íì (èìïóëüñ-
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íûé ðåæèì). Îäíîé èç ïðè÷èí òàêîãî ïðèîðèòåòà
óêàçàííûõ äëèí âîëí ÿâëÿåòñÿ èõ ñîîòâåòñòâèå òàê
íàçûâàåìîìó “îêíó ïðîçðà÷íîñòè” áèîëîãè÷åñêèõ
òêàíåé, ÷åì îáåñïå÷èâàåòñÿ íàèáîëüøàÿ ãëóáèíà
ïðîíèêíîâåíèÿ èçëó÷åíèÿ â òêàíü. Ê òîìó æå ëà-
çåðíûå äèîäû íà óêàçàííûõ äëèíàõ âîëí ÿâëÿþòñÿ
íàèáîëåå äîñòóïíûìè è íàäåæíûìè èñòî÷íèêàìè.

3. Ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ

Ïåðâûå ëàçåðû, äîïóùåííûå Ìèíèñòåðñòâîì
çäðàâîîõðàíåíèÿ ê èñïîëüçîâàíèþ â êëèíè÷åñêîé
ïðàêòèêå, ðàáîòàëè â íåïðåðûâíîì ðåæèìå è õà-
ðàêòåðèçîâàëèñü ñðåäíåé ìîùíîñòüþ èçëó÷åíèÿ
2–15 ìÂò. Îäíàêî ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ëàçåðíûõ ìå-
äèöèíñêèõ òåõíîëîãèé, à òàêæå ïîÿâëåíèÿ íà ëà-
çåðíîì ðûíêå äîñòóïíûõ è íàäåæíûõ ïîëóïðî-
âîäíèêîâûõ ëàçåðîâ êðàñíîé è áëèæíåé ÈÊ îá-
ëàñòåé ñïåêòðà âñå áîëüøèé èíòåðåñ ñî ñòîðîíû
ìåäèöèíñêèõ ñïåöèàëèñòîâ íà÷àë ïðîÿâëÿòüñÿ ê ëà-
çåðíûì èñòî÷íèêàì ìîùíîñòüþ 20–50 ìÂò, à çàòåì
è 100–500 ìÂò.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ðåàëèçàöèè òåðàïåâòè÷åñ-
êîãî äåéñòâèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ â ðàçëè÷íûõ ôî-
òîòåðàïåâòè÷åñêèõ òåõíîëîãèÿõ èñïîëüçóþòñÿ àïïà-
ðàòû, ðàáîòàþùèå â íåïðåðûâíîì ðåæèìå
ñ ìîùíîñòüþ èçëó÷åíèÿ îò Ðñð

ìàêñ = 2–5 ìÂò (λ =
= 635–675 íì, êðàñíàÿ îáëàñòü ñïåêòðà) äî Ðñð

ìàêñ =
= 7,5 Âò (λ = 980 íì, ëàçåð IV êëàññà ïî ñòåïåíè îïàñ-
íîñòè ãåíåðèðóåìîãî èçëó÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâà
Avicenna Laser Technology Inc., ÑØÀ). Ïðè÷åì óêà-
çàííûé âûñîêîìîùíûé ëàçåð ñòîèìîñòüþ ïîðÿäêà

40,0 òûñ. äîëëàðîâ ïðîøåë ïðåäïðîäàæíóþ íîòèôèêà-
öèþ FDA. Îòìåòèì ïðè ýòîì, ÷òî, êàê ñâèäåòåëüñòâóåò
àíàëèç ðûíêà, ñðåäè íîâûõ ðàçðàáîòîê îäíîé èç íàèáî-
ëåå ïðîäàâàåìîé â Åâðîïå ìîäåëüþ ÿâëÿþòñÿ ëàçåð-
íûå òåðàïåâòè÷åñêèå óñòàíîâêè ñ ìîùíîñòüþ èçëó-
÷åíèÿ íà âûõîäå Ðñð

ìàêñ = 500 ìÂò (λ = 808–810 íì).
Çàñëóæèâàåò áûòü îòìå÷åííûì òîò ôàêò, ÷òî åùå
4–5 ëåò òîìó íàçàä òåðàïåâòè÷åñêàÿ àïïàðàòóðà ñ
Ðñð

ìàêñ = 500 ìÂò ïðàêòè÷åñêè íå ïðîèçâîäèëàñü è ìàã-
íèòîëàçåðíûé àïïàðàò “Ñíàã” [45, 47, 48, 52] (ñîâìåñò-
íàÿ ðàçðàáîòêà Èíñòèòóòà ôèçèêè ÍÀÍ Áåëàðóñè, ÓÏ
“Àêñèêîí” ÍÀÍ Áåëàðóñè è ÏÊ “Ëþçàð”) áûë îäíèì
èç ïåðâûõ â äàííîì êëàññå òåðàïåâòè÷åñêèõ àïïàðà-
òîâ. Âíåøíèé âèä àïïàðàòà “Ñíàã” ïîêàçàí íà ðèñ. 1,
à òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Ðèñ. 1. Âíåøíèé âèä àïïàðàòà ìàãíèòîëàçåðíîãî
òåðàïåâòè÷åñêîãî “Ñíàã”.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà Çíà÷åíèå

Äëèíà âîëíû èçëó÷åíèÿ ëàçåðíîãî äèîäà, íì
“Ñíàã 815” è “Ñíàã 812”
“Ñíàã 855” è “Ñíàã 852”
“Ñíàã 985” è “Ñíàã 982”
“Ñíàã 1065” è “Ñíàã 1062”

Ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí èçëó÷åíèÿ LED, íì
Ðåæèìû âîçäåéñòâèÿ îïòè÷åñêèì èçëó÷åíèåì
Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ â íåïðåðûâíîì
ðåæèìå, ìÂò

“Ñíàã 815”, “Ñíàã 855”, “Ñíàã 955”, “Ñíàã 1065”
“Ñíàã 812”, “Ñíàã 852”, “Ñíàã 952”, “Ñíàã 1062”

Äèàïàçîí äèñêðåòíîé ðåãóëèðîâêè ìîùíîñòè ëàçåðíîãî
èçëó÷åíèÿ, % îò ìàêñèìàëüíîé
×àñòîòà ìîäóëÿöèè, Ãö

Ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ LED, ìÂò
Äèàïàçîí äèñêðåòíîé ðåãóëèðîâêè âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ, ìèí
Ìàãíèòíàÿ èíäóêöèÿ ïîñòîÿííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, íå ìåíåå, ìÒ
Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, íå áîëåå, ÂÀ
Ìàññà, íå áîëåå, êã

810 ± 20
850 ± 20
980 ± 20
1060 ± 20
450 ± 30
íåïðåðûâíûé è ìîäóëèðîâàííûé

500
200
10, 30, 50, 60, 70, 80, 90, 100

0, 1, 2, 3, 5, 7, 10, 20, 100, 200, 300, 600, 1000, 2000,
3000, 4000
15
0,2, 0,5, 1, 2, 3, 5, 10, 20
20
15
1,3

Òàáëèöà 1. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àïïàðàòîâ “Ñíàã”
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4. Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ìîùíîñòè
âîçäåéñòâóþùåãî èçëó÷åíèÿ

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ìíîãèå ôèðìû-èçãîòîâèòåëè
íå óêàçûâàþò â ñâîèõ ðåêëàìíûõ áóêëåòàõ èíôîð-
ìàöèþ î ïëîòíîñòè ìîùíîñòè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ
Wñð

ìàêñ (îäíîì èç íàèáîëåå âàæíûõ ïàðàìåòðîâ, îïðå-
äåëÿþùèõ ðåçóëüòàò ëå÷åíèÿ), êàê ñâèäåòåëüñòâó-
þò ëèòåðàòóðíûå äàííûå [11–39, 44–52], à òàêæå
èíôîðìàöèÿ âåá-ñàéòîâ, Wñð

ìàêñ âàðüèðóåòñÿ â äîñòà-
òî÷íî øèðîêîì äèàïàçîíå: îò Wñð

ìàêñ = 1 ìÂò/ñì2 (λ =
= 635 íì, Pñð

ìàêñ = 5 ìÂò, Erchonia Medical Inc., ÑØÀ)
äî Wñð

ìàêñ = 2,4 Âò/ñì2 (λ = 820 íì, Pñð
ìàêñ = 300 ìÂò,

Omega Laser Systems Ltd., Âåëèêîáðèòàíèÿ) è äàæå
äî Wñð

ìàêñ = 2,86 Âò/ñì2 (λ = 850 íì, Pñð
ìàêñ = 200 ìÂò,

Chattanooga Group, ÑØÀ). Îòìåòèì, ÷òî ó àïïàðàòà
Avicenna Laser Technology Inc., ÑØÀ (Ðñð

ìàêñ = 7,5 Âò)
ïðè êîíòàêòíîì âîçäåéñòâèè Wñð

ìàêñ = 375 ìÂò/ñì2

(òàê êàê ñâåòîâîå ïÿòíî èìååò äèàìåòð íà ïîâåðõ-
íîñòè òåëà îêîëî 5 ñì). Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî
íåñìîòðÿ íà âûñîêèå çíà÷åíèÿ W ñð

ìàêñ ëàçåðíûå
àïïàðàòû òàêîãî òèïà íå âûçûâàþò òåðìè÷åñêîãî ýô-
ôåêòà, òàê êàê â áèîëîãè÷åñêîé òêàíè ïðàêòè÷åñêè
îòñóòñòâóþò õðîìîôîðû, èìåþùèå èíòåíñèâíîå
ïîãëîùåíèå â áëèæíåì ÈÊ äèàïàçîíå äëèí âîëí
(“îêíî ïðîçðà÷íîñòè” áèîëîãè÷åñêèõ òêàíåé). Îä-
íîé èç ïðè÷èí, ïîáóæäàþùèõ ðàçðàáîò÷èêîâ ïîâû-
øàòü çíà÷åíèå Wñð

ìàêñ, ÿâëÿåòñÿ ñòðåìëåíèå óâåëè÷èòü
ãëóáèíó, íà êîòîðîé èçëó÷åíèå ñïîñîáíî îêàçûâàòü
â òêàíè âûðàæåííûé ôîòîáèîëîãè÷åñêèé ýôôåêò.
Òàê, ïî ìíåíèþ ñïåöèàëèñòîâ Avicenna Laser
Technology Inc., ãëóáèíà “ýôôåêòèâíîãî” ïðîíèêíî-
âåíèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ â òêàíü ñîñòàâëÿåò äî
10 ñì (Pñð

ìàêñ = 7,5 Âò, λ = 980 íì).

5. Ðåæèìû âîçäåéñòâèÿ
ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì

Ñîâðåìåííûå ëàçåðíûå òåðàïåâòè÷åñêèå àïïàðà-
òû êàê çàïàäíîãî, òàê è îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîä-
ñòâà îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü âîçäåéñòâèÿ ëàçåð-
íûì èçëó÷åíèåì â íåïðåðûâíîì, ìîäóëèðîâàííîì
è èìïóëüñíîì ðåæèìàõ [47, 48, 51, 52]. Êàê ïðàâè-
ëî, ðåæèì âîçäåéñòâèÿ, îáåñïå÷èâàåìûé àïïàðàòîì,
çàâèñèò îò òèïà èñïîëüçóåìûõ ëàçåðíûõ èñòî÷íè-
êîâ. Òàê, íåïðåðûâíûé ðåæèì ãåíåðàöèè ñ ïðèåì-
ëåìîé ìîùíîñòüþ èçëó÷åíèÿ îáåñïå÷èâàþò ìíîãèå
òèïû LD êðàñíîé è áëèæíåé ÈÊ îáëàñòåé ñïåêòðà.
Èõ èçëó÷åíèå ìîæåò áûòü ïðîìîäóëèðîâàíî, êàê
ïðàâèëî, ñ íåêîòîðûì óìåíüøåíèåì ñðåäíåé ìîù-
íîñòè èçëó÷åíèÿ Pñð

ìàêñ. Ñòåïåíü ñíèæåíèÿ Pñð
ìàêñ

çàâèñèò îò ãëóáèíû ìîäóëÿöèè è ñêâàæíîñòè, à äëÿ
íåêîòîðûõ òèïîâ LD âåëè÷èíà Pñð

ìàêñ ìîæåò áûòü
ñêîìïåíñèðîâàíà ñîîòâåòñòâóþùèì óâåëè÷åíèåì
(ïî ñðàâíåíèþ ñ íåïðåðûâíûì ðåæèìîì) àìïëè-

òóäíîãî çíà÷åíèÿ ìîùíîñòè. Òèïè÷íûé äèàïàçîí
÷àñòîò ìîäóëÿöèè èçëó÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò Fìîä =
= 1 Ãö–10 êÃö.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ëàçåðíûìè èñòî÷íèêàìè, ðàáî-
òàþùèìè â íåïðåðûâíîì ðåæèìå, ïåðå÷åíü ëàçåðîâ,
ïðèãîäíûõ ê èñïîëüçîâàíèþ â àïïàðàòóðå äëÿ ÍÈËÒ,
áîëåå îãðàíè÷åí. Ïðè÷åì, åñëè â ñòðàíàõ áûâøåãî
ÑÑÑÐ íàøëè ïðèìåíåíèå äëÿ ýòèõ öåëåé ïðåæäå
âñåãî LD ñ λ = 890 íì (ËÏÈ-108, ËÏÈ-120), îñâî-
åííûå Êàëóæñêèì ïðåäïðèÿòèåì “Âîñõîä”–ÊÐËÇ
(Êàëóæñêèé ðàäèîëàìïîâûé çàâîä), òî ïîäàâëÿþùåå
áîëüøèíñòâî òåðàïåâòè÷åñêèõ àïïàðàòîâ èìïóëü-
ñíîãî ðåæèìà çàïàäíîãî ïðîèçâîäñòâà ñîçäàíû íà
áàçå ëàçåðíûõ äèîäîâ ñ λ = 904–905 íì èëè (÷òî çíà-
÷èòåëüíî ðåæå) λ = 850 íì. Êàê ïîêàçûâàåò ñðàâíè-
òåëüíûé àíàëèç, åñëè ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü îäíîãî èì-
ïóëüñà LD ñ λ = 890 íì íå ïðåâûøàåò Pñð

èìï = 8–15 Âò,
à ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ Pñð

ìàêñ = 5 ìÂò (ïðè
äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà τèìï = 50–150 íñ, ÷àñòîòå
èõ ñëåäîâàíèÿ Fèìï = 3–5 êÃö), òî ëàçåðíûå òåðà-
ïåâòè÷åñêèå àïïàðàòû çàïàäíîãî ïðîèçâîäñòâà
(Electro-Medical Supplies Ltd., Âåëèêîáðèòàíèÿ,
Theralase Inc., Êàíàäà) îáåñïå÷èâàþò â èìïóëüñíîì
ðåæèìå ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: Pñð

èìï = 30–50 Âò,
Pñð

ìàêñ = 100 ìÂò, τèìï = 200 íñ, Fèìï = 20–30 êÃö. Òàêèì
îáðàçîì, ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ ëàçåðíûõ
òåðàïåâòè÷åñêèõ àïïàðàòîâ çàïàäíîãî ïðîèçâîäñòâà,
ðàáîòàþùèõ â èìïóëüñíîì ðåæèìå, ïî êðàéíåé
ìåðå íà ïîðÿäîê âûøå, ÷åì ó àíàëîãîâ, ïðèìåíÿå-
ìûõ â ìåäèöèíñêèõ ó÷ðåæäåíèÿõ ñòðàí áûâøåãî
ÑÑÑÐ. Îòìåòèì ïðè ýòîì, ÷òî ñîãëàñíî ïðåäñòàâëå-
íèÿì, ðàçâèâàåìûì â [44], òåðàïåâòè÷åñêîå äåéñòâèå
èìïóëüñíîãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ñ ÷àñòîòîé ñëåäî-
âàíèÿ èìïóëüñîâ Fèìï > 1 êÃö ïðàêòè÷åñêè íå îòëè-
÷àåòñÿ îò ýôôåêòà, âûçûâàåìîãî íåïðåðûâíûì èç-
ëó÷åíèåì.

6. Òèïû èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ

Êàê èçâåñòíî [47], ïåðâûì â ìèðîâîé ïðàêòèêå
ñïåöèàëèçèðîâàííûì ëàçåðíûì òåðàïåâòè÷åñêèì
àïïàðàòîì, ïîëó÷èâøèì ñåðòèôèêàò Ìèíèñòåðñòâà
çäðàâîîõðàíåíèÿ, áûë àïïàðàò íà áàçå ãåëèé-íåîíî-
âîãî ëàçåðà (ÑÑÑÐ, 1974 ã.). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ëà-
çåðû äàííîãî òèïà â íîâûõ ðàçðàáîòêàõ àïïàðàòîâ
äëÿ ÍÈËÒ ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëüçóþòñÿ, òàê êàê
ïî ñîâîêóïíîñòè ñâîèõ ìåäèêî-òåõíè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê çíà÷èòåëüíî óñòóïàþò ëàçåðíûì äèîäàì.
Ê òîìó æå ïðîìûøëåííîñòüþ îñâîåí âûïóñê LD ñ
äëèíîé âîëíû λ = 635 íì, áëèçêîé ê ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé äëèíå âîëíû (λ = 632,8 íì) ãåëèé-íåîíîâîãî
ëàçåðà. Ê äîñòîèíñòâàì LD ñëåäóåò îòíåñòè: à) âîç-
ìîæíîñòü âûáîðà äëèíû âîëíû â øèðîêîì äèàïà-
çîíå, á) êîìïàêòíîñòü, â) îòñóòñòâèå âûñîêîãî íà-
ïðÿæåíèÿ â èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ, ã) ëåãêî ðåàëèçóå-
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ìàÿ âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ àïïàðàòóðû, íå òðåáóþ-
ùåé çàçåìëåíèÿ; ä) ìàëàÿ ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü
(÷òî äåëàåò âîçìîæíûì èõ ðàáîòó îò âñòðîåííîãî
àâòîíîìíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ – ìàëîãàáàðèòíûõ
àêêóìóëÿòîðîâ); å) îòñóòñòâèå õðóïêèõ ñòåêëÿííûõ
êîìïîíåíòîâ, ÿâëÿþùèõñÿ íåïðåìåííûì àòðèáóòîì
ãàçîâûõ ëàçåðîâ; æ) ëåãêî ðåàëèçóåìàÿ âîçìîæíîñòü
èçìåíåíèÿ âîçäåéñòâóþùèõ ïàðàìåòðîâ (ìîùíîñòè
èçëó÷åíèÿ, ÷àñòîòû ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ èëè ÷àñ-
òîòû ìîäóëÿöèè); ç) íàäåæíîñòü è äîëãîâå÷íîñòü,
è) ñðàâíèòåëüíî íèçêàÿ öåíà è êîììåð÷åñêàÿ äîñ-
òóïíîñòü.

Õîòÿ â ëèòåðàòóðå è èìåþòñÿ îòäåëüíûå ñîîá-
ùåíèÿ îá èñïîëüçîâàíèè â òåðàïåâòè÷åñêèõ öåëÿõ
òâåðäîòåëüíûõ ëàçåðîâ (ñ äèîäíîé íàêà÷êîé), ëàçå-
ðîâ íà ïàðàõ ìåòàëëîâ, à òàêæå ëàçåðîâ íà êðàñè-
òåëÿõ (â òâåðäîòåëüíûõ ìàòðèöàõ) [51, 52], ñòîëü
î÷åâèäíûå ïðåèìóùåñòâà LD íàä äðóãèìè òèïàìè
ëàçåðíûõ èñòî÷íèêîâ ïðàêòè÷åñêè âûòåñíèëè
ïîñëåäíèå èç ñîâðåìåííîé ñåðèéíî âûïóñêàåìîé
(ñåðòèôèöèðîâàííîé) ëàçåðíîé òåðàïåâòè÷åñêîé àï-
ïàðàòóðû. Òàê, îñâîåíèå ïðîìûøëåííîñòüþ LD ñ
ìîùíîñòüþ èçëó÷åíèÿ 0,1–1,0 Âò íà λ = 1064 íì ïî-
çâîëÿåò çàìåíèòü èìè Nd:YAG-ëàçåðû â àïïàðàòó-
ðå äëÿ ÍÈËÒ, ÷òî ðåàëèçîâàíî íàìè â îäíîé èç ìî-
äèôèêàöèé àïïàðàòà “Ñíàã” (ñì. òàáëèöó 1).

Âìåñòå ñ òåì íåëüçÿ íå îòìåòèòü è øèðîêîå èñ-
ïîëüçîâàíèå â ñîâðåìåííûõ ôîòîòåðàïåâòè÷åñêèõ
óñòàíîâêàõ (íàðÿäó ñ ëàçåðàìè) íîâîãî òèïà íåêî-
ãåðåíòíûõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà – ñâåðõúÿðêèõ ñâåòî-
èçëó÷àþùèõ äèîäîâ (LED – Light Emitting Diode).
Â îòëè÷èå îò ëàçåðíûõ èñòî÷íèêîâ (ñïåêòðàëü-
íàÿ øèðèíà èçëó÷åíèÿ êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò îò
10–3–10–2 íì – äëÿ ãåëèé-íåîíîâîãî ëàçåðà, äî
0,5–3,0 íì – äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ LD) èçëó÷åíèå
LED íå ÿâëÿåòñÿ ìîíîõðîìàòè÷íûì. Â çàâèñèìîñ-
òè îò òèïà ñâåòîäèîäà (ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà åãî
ñâå÷åíèÿ) òèïè÷íàÿ ïîëóøèðèíà ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ
LED ñîñòàâëÿåò 10 íì äëÿ ñâåòîäèîäîâ, èçëó÷àþ-
ùèõ â ÓÔ, 20–30 íì – â âèäèìîé è 40–60 íì – â
áëèæíåé ÈÊ îáëàñòè.

Íåñìîòðÿ íà ìíîãî÷èñëåííûå äèñêóññèè î áèî-
ëîãè÷åñêîì è òåðàïåâòè÷åñêîì äåéñòâèè èçëó÷åíèÿ
LED ïî ñðàâíåíèþ ñ ëàçåðíûì âîçäåéñòâèåì, â ñî-
âðåìåííîé ôîòîòåðàïåâòè÷åñêîé àïïàðàòóðå êàê
çàïàäíîãî ïðîèçâîäñòâà, òàê è â îòå÷åñòâåííûõ ðàç-
ðàáîòêàõ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ óêàçàííûå íåêîãå-
ðåíòíûå èñòî÷íèêè. Ïðè÷åì îíè ïðèìåíÿþòñÿ êàê
â ìàòðè÷íûõ (êëàñòåðíûõ) òèïàõ èçëó÷àòåëåé ñîâìå-
ñòíî ñ ëàçåðíûìè èñòî÷íèêàìè (LD), òàê è êàê ñà-
ìîñòîÿòåëüíûé ôèçè÷åñêèé ôàêòîð. Äëÿ ýòèõ öåëåé
â àïïàðàòóðå çàïàäíîãî ïðîèçâîäñòâà èñïîëüçóþò-
ñÿ LED, èçëó÷àþùèå â êðàñíîì (λ = 640, 660,
670 íì) è áëèæíåì ÈÊ (λ = 820, 870, 880, 940,
950 íì) äèàïàçîíàõ. Ñóììàðíàÿ ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü

èçëó÷åíèÿ òàêèõ LED-êëàñòåðîâ ñîñòàâëÿåò îò
50 ìÂò äî 1,5 Âò (Meditech Int. Inc., Êàíàäà; Thor
Int. Ltd., Âåëèêîáðèòàíèÿ; Chattanooga Group,
ÑØÀ), à çíà÷åíèå ñðåäíåé ïëîòíîñòè ìîùíîñòè
âàðüèðóåòñÿ îò 10 äî 250 ìÂò/ñì2 (SIM-MED Ltd.,
Âåëèêîáðèòàíèÿ) è äàæå 625 ìÂò/ñì2 (Chattanooga
Group). Äëÿ ñðàâíåíèÿ îòìåòèì, ÷òî â ôîòîòåðàïåâ-
òè÷åñêèõ àïïàðàòàõ, ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ â Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè è Áåëîðóññèè, òàêæå èñïîëüçó-
þòñÿ ñâåòîäèîäíûå èñòî÷íèêè (àïïàðàòû ïðîèç-
âîäñòâà ôèðì “Òåõíèêà”, “Àçîð”, “Ëþçàð” è äð.).
Ïðè÷åì â ðÿäå îòå÷åñòâåííûõ ðàçðàáîòîê ñâåòîäè-
îäíûå èñòî÷íèêè èñïîëüçóþòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîã-
äà îòñóòñòâóþò LD íà ñîîòâåòñòâóþùóþ äëèíó âîë-
íû. Ê ïðèìåðó, â ÷åòûðåõêàíàëüíîì àïïàðàòå “Ðîä-
íèê-1” (ñîâìåñòíàÿ ðàçðàáîòêà Èíñòèòóòà ôèçèêè
ÍÀÍ Áåëàðóñè, ÓÏ “Àêñèêîí” ÍÀÍ Áåëàðóñè è ÏÊ
“Ëþçàð”) â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ñèíåé îáëàñòè ñïåê-
òðà (λ = 450 íì) èñïîëüçóåòñÿ LED, à èñòî÷íèêàìè
èçëó÷åíèÿ â êðàñíîé è áëèæíåé ÈÊ îáëàñòÿõ ñïåêò-
ðà ÿâëÿþòñÿ LD. Îòìåòèì, ÷òî âêëþ÷åíèå â ñîñòàâ
àïïàðàòà “Ðîäíèê-1” èñòî÷íèêà ñèíåé îáëàñòè ïðî-
äèêòîâàíî ñòðåìëåíèåì ðåàëèçîâàòü ñ åãî ïîìîùüþ
âîçìîæíîñòü óñèëåíèÿ òåðàïåâòè÷åñêîãî ýôôåêòà çà
ñ÷åò ñèíåðãèçìà äåéñòâèÿ èçëó÷åíèÿ ñèíåãî è êðàñ-
íîãî ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíîâ. Äåéñòâèòåëüíî, ïðî-
äóêòèâíîñòü òàêîãî ïîäõîäà áûëà íåîäíîêðàòíî ïîä-
òâåðæäåíà [11, 38, 39] ïðè ëå÷åíèè øèðîêîãî êðóãà
çàáîëåâàíèé ðàçëè÷íîé ýòèîëîãèè ñ èñïîëüçîâàíè-
åì â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ñèíåé îáëàñòè ñïåêòðà êàê
ãåëèé-êàäìèåâîãî ëàçåðà (ëàçåðíûé òåðàïåâòè÷åñ-
êèé àïïàðàò “Ëàçóðèò-3Ì”, λ = 441,6 íì [47]), òàê è
ñâåòîäèîäíîãî èñòî÷íèêà (àïïàðàò “Ðîäíèê-1” [53]).
Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â àïïàðàòå
“Ðîäíèê-1” ñâåòîäèîäíûé èçëó÷àòåëü îáåñïå÷èâà-
åò ïîëó÷åíèå ëèíåéíî ïîëÿðèçîâàííîãî èçëó÷åíèÿ
çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ïîëÿðîèäíîé ïëåíêè. Ïðè÷è-

Ðèñ. 2. Âíåøíèé âèä àïïàðàòà ìàãíèòîëàçåðíîãî
òåðàïåâòè÷åñêîãî “Ðîäíèê-1”.
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íîé èñïîëüçîâàíèÿ ïîëÿðèçàöèîííûõ ïðèñïîñîáëå-
íèé äëÿ ñâåòîäèîäíîãî èñòî÷íèêà â àïïàðàòå “Ðîä-
íèê-1” ïîñëóæèëè äàííûå [45, 54–56],
ñîãëàñíî êîòîðûì íåêîãåðåíòíîå ëèíåéíî ïîëÿðè-
çîâàííîå èçëó÷åíèå ñâåòîäèîäíûõ èñòî÷íèêîâ õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ýôôåêòèâíîñòüþ ðåãóëÿòîðíîãî äåé-
ñòâèÿ, áëèçêîé ê ýôôåêòèâíîñòè äåéñòâèÿ êîãåðåí-
òíîãî ëèíåéíî ïîëÿðèçîâàííîãî ÍÈËÈ ñ òàêèìè æå
õàðàêòåðèñòèêàìè. Ïî äàííûì [45, 54–56], íåïîëÿ-
ðèçîâàííîå ÍÈËÈ íå îêàçûâàåò âûðàæåííîãî âëèÿ-
íèÿ íà ôóíêöèîíàëüíóþ àêòèâíîñòü êëåòîê.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àïïàðàòà “Ðîäíèê-1”,
ñîçäàííîãî íà áàçå LD è LED, ïðåäñòàâëåíû â
òàáë. 2, à åãî âíåøíèé âèä ïîêàçàí íà ðèñ. 2.

7. Ñâåòîâîäíûå ñèñòåìû
äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè èçëó÷åíèÿ

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïåðâûå òåðàïåâòè÷åñêèå
àïïàðàòû íà îñíîâå ãàçîâûõ He–Ne-ëàçåðîâ áûëè
äîñòàòî÷íî ãðîìîçäêè (èõ ìàññà íåðåäêî ïðåâûøà-
ëà 100 êã), ïîýòîìó åäèíñòâåííûì ñïîñîáîì äîñòàâ-
êè èçëó÷åíèÿ îò èçëó÷àòåëÿ ê îáúåêòó âîçäåéñòâèÿ
áûëî ïðèìåíåíèå ñâåòîâîäíûõ ñèñòåì. Êàê ïðàâè-
ëî, â òåðàïåâòè÷åñêèõ àïïàðàòàõ òåõ ëåò â êà÷åñòâå
ñâåòîâîäîâ èñïîëüçîâàëèñü ëèáî çåðêàëüíî-ïðè-

çìåííûå øàðíèðíûå ìàíèïóëÿòîðû, ëèáî âîëîêîí-
íî-îïòè÷åñêèå êàáåëè íà îñíîâå ìíîãîæèëüíûõ
âîëîêîí. Ïîçäíåå â êà÷åñòâå âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ
ñèñòåì ñòàëè èñïîëüçîâàòüñÿ ìîíîâîëîêîííûå ñâå-
òîâîäû ñòóïåí÷àòîãî òèïà ñ äèàìåòðîì ñâåòîïðîâî-
äÿùåé æèëû ïîðÿäêà 0,4–0,6 ìì è äëèíîé 1–2 ì.

Ê äîñòîèíñòâàì ñâåòîâîäíûõ ñèñòåì øàðíèðíî-
ãî òèïà ñëåäóåò îòíåñòè ìàëûå ïîòåðè ìîùíîñòè
èçëó÷åíèÿ, âîçìîæíîñòü ôèêñàöèè äèñòàëüíîãî êîí-
öà ñâåòîâîäà íàä ëþáûì ó÷àñòêîì ïîâåðõíîñòè òåëà
ïàöèåíòà, øèðîêèé äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ðàçìåðîâ
ñâåòîâîãî ïÿòíà çà ñ÷åò ïëàâíîãî ïåðåìåùåíèÿ îä-
íîé èç ëèíç êîëëèìàòîðà íà äèñòàëüíîì êîíöå ìà-
íèïóëÿòîðà, íåèçìåííîñòü ïëîòíîñòè ìîùíîñòè
âîçäåéñòâóþùåãî èçëó÷åíèÿ ïðè èçìåíåíèè ðàññòî-
ÿíèÿ äî îáúåêòà âîçäåéñòâèÿ â ñëó÷àå èñïîëüçîâà-
íèÿ êîëëèìèðîâàííîãî ëó÷à, íèçêóþ (ïî ñðàâíåíèþ
ñ âîëîêîííûì ñâåòîâîäîì) ñòåïåíü äåïîëÿðèçàöèè
èçëó÷åíèÿ íà çåðêàëüíî-ïðèçìåííîì ñâåòîâîäå.
Íåäîñòàòêàìè òàêèõ ñâåòîâîäîâ ÿâëÿþòñÿ íåâîç-
ìîæíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ âíóòðèïîëîñòíûõ
âîçäåéñòâèé, ñëîæíîñòü â íàñòðîéêå è þñòèðîâêå,
áîëåå âûñîêàÿ ñòîèìîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ âîëîêîí-
íûìè ñèñòåìàìè. Â îòëè÷èå îò øàðíèðíûõ ñâåòî-
âîäîâ-ìàíèïóëÿòîðîâ âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå ñâåòî-
âîäû ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü âîçäåéñòâèå èçëó÷åíè-

Òàáëèöà 2. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àïïàðàòà “Ðîäíèê-1”

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà Çíà÷åíèå

Êîëè÷åñòâî íåçàâèñèìûõ êàíàëîâ
Äëèíû âîëí, íì

Òèï èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ íà äëèíå âîëíû
450 íì
670, 780 è 890 íì

Ðåæèì âîçäåéñòâèÿ îïòè÷åñêèì èçëó÷åíèåì íà äëèíå âîëíû
450, 670 è 780 íì
890 íì

Äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè ñðåäíåé ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ (ñ øàãîì
íå áîëåå 1 ìÂò) â íåïðåðûâíîì ðåæèìå, ìÂò

Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà íà óðîâíå 0,5 îò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ, íñ
×àñòîòà ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ, Ãö
Ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü èìïóëüñà ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, Âò
Èíäóêöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ìÒ
Ðåæèìû ðàáîòû
Òàéìåð
Ïèòàíèå
Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, Âò
Ìàññà, êã

4
450 ± 30
670 ± 20
780 ± 20
890 ± 20

LED
LD

íåïðåðûâíûé
èìïóëüñíûé
10  – λ = 450 íì,
0–25 – λ = 670 íì,
0–30 – λ = 780 íì
100 ± 50 (λ = 890 íì)
75, 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800
5
70
ðó÷íîé, òàéìåð
îò 1 ñ äî 60 ìèí ñ øàãîì 1 ñ
îäíîôàçíîå, 220 ± 20 Â, 50 Ãö
íå áîëåå 30
íå áîëåå 5
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åì ïðè ëþáîé ëîêàëèçàöèè ïàòîëîãè÷åñêîãî î÷àãà
êàê íà ïîâåðõíîñòè òåëà, òàê è âíóòðè äîñòóïíûõ
ïîëîñòåé (ñ èñïîëüçîâàíèåì ýíäîñêîïè÷åñêîé òåõ-
íèêè), à òàêæå îñóùåñòâëÿòü âíóòðèñîñóäèñòîå,
âíóòðèòêàíåâîå è âíóòðèñóñòàâíîå âîçäåéñòâèå.
Ê íåäîñòàòêàì âîëîêîííûõ ñâåòîâîäîâ ñëåäóåò îò-
íåñòè ñêëîííîñòü ê ìåõàíè÷åñêèì ïîâðåæäåíèÿì,
âàðèàáåëüíîñòü ïëîòíîñòè ìîùíîñòè âîçäåéñòâóþ-
ùåãî èçëó÷åíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ ìåæ-
äó äèñòàëüíûì êîíöîì ñâåòîâîäà è ïîâåðõíîñòüþ
òåëà, óâåëè÷åíèå â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ñâåòîïî-
òåðü çà ñ÷åò óõóäøåíèÿ êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòè òîð-
öà â ðåçóëüòàòå ïîÿâëåíèÿ öàðàïèí, ìèêðîñêîëîâ è
ò. ä. Êðîìå òîãî, ïðè ïðîõîæäåíèè èçëó÷åíèÿ ïî
äëèííîìó ñâåòîâîäó íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ äå-
ïîëÿðèçàöèÿ èçëó÷åíèÿ (÷òî ñîãëàñíî [45, 54–56]
ìîæåò ïðèâîäèòü ê ñíèæåíèþ áèîëîãè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè èçëó÷åíèÿ è åãî òåðàïåâòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ).
Òàê, íà âûõîäå êâàðö-ïîëèìåðíîãî ñâåòîâîäà ñ äè-
àìåòðîì ñâåòîïðîâîäÿùåãî ñåðäå÷íèêà 0,4 ìì è
äëèíîé 1,0 ì ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ íå
ïðåâûøàåò p ≈ 0,5, òîãäà êàê óêàçàííûé ïàðàìåòð
íà âûõîäå èçëó÷àòåëÿ èñïîëüçîâàííîãî ãåëèé-íåî-
íîâîãî ëàçåðà áûë áëèçîê ê p ≈ 1,0. Ïðè÷åì çíà÷å-
íèå p íà âûõîäå ìîíîâîëîêîííîãî ñâåòîâîäà çàâè-
ñèò íå òîëüêî îò åãî äëèíû è äèàìåòðà ñâåòîïðîâî-
äÿùåãî ñåðäå÷íèêà, íî è îò ðàäèóñà è êîëè÷åñòâà
èçãèáîâ ñâåòîâîäà, êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòè òîðöîâ,
íàëè÷èÿ ìèêðîïîâðåæäåíèé âäîëü îòðàæàþùåé öè-
ëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè.

Äëÿ ðàñøèðåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé
òåðàïåâòè÷åñêèõ àïïàðàòîâ íà îñíîâå ãàçîâûõ ëà-
çåðîâ èñïîëüçóþòñÿ òàêæå êîìáèíèðîâàííûå ñèñ-
òåìû òðàíñïîðòèðîâêè èçëó÷åíèÿ: âîçäåéñòâèÿ ëà-
çåðíûì èçëó÷åíèåì íà î÷àãè ïîðàæåíèÿ íàðóæíîé
ëîêàëèçàöèè ïðîâîäÿòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì øàðíèð-
íûõ ñâåòîâîäîâ, âíóòðèïîëîñòíûå è âíóòðèñîñóäè-
ñòûå – ñ ïðèìåíåíèåì âîëîêîííûõ. Ïåðåêëþ÷åíèå
ñâåòîâîãî ëó÷à ñ îäíîé ñèñòåìû òðàíñïîðòèðîâêè
íà äðóãóþ îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò ïîçèöèîíèðîâà-
íèÿ â íåîáõîäèìîå ïîëîæåíèå çåðêàëà-äåôëåêòîðà.
Â ÷àñòíîñòè, òàêàÿ ñèñòåìà ðåàëèçîâàíà íàìè â òå-
ðàïåâòè÷åñêîì àïïàðàòå “Ëàçóðèò-3Ì”, ñîçäàííîì
íà áàçå ãåëèé-íåîíîâîãî è ãåëèé-êàäìèåâîãî ëàçå-
ðîâ [47]. Ïðè÷åì íàðóæíûå âîçäåéñòâèÿ â äàííîì
àïïàðàòå îñóùåñòâëÿþòñÿ ïî äâóì íåçàâèñèìûì äëÿ
êàæäîãî èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ çåðêàëüíûì øàðíèð-
íûì ñâåòîâîäàì, à ñìåííûé âîëîêîííûé ñâåòîâîä
äëÿ óêàçàííûõ ëàçåðîâ ÿâëÿåòñÿ îáùèì.

Ìàëûå ãàáàðèòû è ìàññà èçëó÷àòåëåé ñîâðåìåí-
íûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ëàçåðîâ, âõîäÿùèõ â ñî-
ñòàâ òåðàïåâòè÷åñêèõ àïïàðàòîâ, ïîçâîëÿþò âîçäåé-
ñòâîâàòü íà î÷àãè ïîðàæåíèÿ íàðóæíîé ëîêàëèçà-
öèè áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñâåòîâîäíûõ ñèñòåì, à çà ñ÷åò
ìàíèïóëèðîâàíèÿ ñîáñòâåííî èçëó÷àòåëåì. Äëÿ

óäîáñòâà îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà è ïàöèåíòà èç-
ëó÷àòåëü ìîæåò ôèêñèðîâàòüñÿ â ãèáêîì ìàëîèíåð-
öèîííîì ìàíèïóëÿòîðå òèïà “ãóñèíàÿ øåÿ” [47, 48,
53]. Ïðè íåîáõîäèìîñòè âíóòðèïîëîñòíûõ âîçäåé-
ñòâèé òåðàïåâòè÷åñêèå àïïàðàòû íà áàçå LD ïðåäóñ-
ìàòðèâàþò âîçìîæíîñòü ââîäà èçëó÷åíèÿ â ìîíî-
âîëîêîííûå ñâåòîâîäíûå íàñàäêè. Ïðè÷åì â îòëè-
÷èå îò òåðàïåâòè÷åñêèõ óñòàíîâîê íà áàçå ãàçîâûõ
ëàçåðîâ â äèîäíûõ àïïàðàòàõ íàèáîëüøåå ðàñïðîñ-
òðàíåíèå ïîëó÷èë æåñòêèé ñâåòîâîäíûé èíñòðóìåí-
òàðèé. ×àùå âñåãî ââîä èçëó÷åíèÿ LD â ñâåòîâîä
îñóùåñòâëÿåòñÿ áåç èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ
îïòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Êàê ïðàâèëî, òàêàÿ ñâåòîâîä-
íàÿ íàñàäêà âûïîëíåíà èç ïðÿìîé èëè èçîãíóòîé
òðóáêè èç íåðæàâåþùåé ñòàëè äëèíîé 11–18 ñì,
âíóòðè êîòîðîé ðàñïîëîæåí ñâåòîâîä äèàìåòðîì
0,6–1,0 ìì. Íàñàäêà ôèêñèðóåòñÿ ê èçëó÷àòåëþ ñ ïî-
ìîùüþ ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíèÿ íà ìèíèìàëüíî âîç-
ìîæíîì ðàññòîÿíèè âõîäíîãî òîðöà ñâåòîâîäà îò
ïîâåðõíîñòè LD. Òèïè÷íûå ñâåòîïîòåðè ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè íàñàäîê ñîñòàâëÿþò 25–35% è óâåëè-
÷èâàþòñÿ ïî ìåðå ýêñïëóàòàöèè íàñàäîê, äîñòèãàÿ
50%. Êîíñòðóêöèÿ ñâåòîâîäíûõ èíñòðóìåíòîâ îáåñ-
ïå÷èâàåò ëèáî íàïðàâëåííîå, ëèáî äèôôóçíîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå èçëó÷åíèÿ. Íåîáõîäèìàÿ äèàãðàììà
íàïðàâëåííîñòè èçëó÷åíèÿ (“êîíóñ”, “êîíóñ â ñòî-
ðîíó”, “öèëèíäð”, “ïîëóöèëèíäð”, “ñôåðà” è ò. ä.)
äîñòèãàåòñÿ ëèáî çà ñ÷åò îáðàáîòêè äèñòàëüíîãî
êîíöà ñâåòîâîäà ïîä îïðåäåëåííûì óãëîì, ëèáî ðàñ-
ïîëîæåíèåì íà ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ëó÷à ìåòàë-
ëè÷åñêèõ ïîâîðîòíûõ îòðàæàòåëåé. Êàê ïðàâèëî,
òàêèå îòðàæàòåëè ïîìåùàþòñÿ âíóòðü ïîëîñòè, ñïå-
öèàëüíî ñîçäàííîé ìåæäó äèñòàëüíûì êîíöîì
ñâåòîâîäà è çàùèòíîé ñòåêëÿííîé îáîëî÷êîé. Äëÿ
ïîëó÷åíèÿ èíäèêàòðèñû òèïà “öèëèíäð” è “ïîëó-
öèëèíäð” â óêàçàííóþ ïîëîñòü ââîäÿòñÿ ñâåòîðàñ-
ñåèâàþùèå äîáàâêè (îêñèä öèíêà), ðàñïîëîæåííûå
ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì. Ñ èñïîëüçîâàíèåì æåñò-
êîãî ñâåòîâîäíîãî èíñòðóìåíòà (ïðÿìîãî è èçîãíó-
òîãî) îáåñïå÷èâàåòñÿ âîçìîæíîñòü âîçäåéñòâèÿ íà
ïàòîëîãè÷åñêèå î÷àãè, ðàñïîëîæåííûå â ïîëîñòè
ðòà; îáëó÷åíèå ñòåíîê ïðÿìîé êèøêè è ãåìîð-
ðîèäàëüíûõ îáðàçîâàíèé, âíóòðèâàãèíàëüíûå âîç-
äåéñòâèÿ.

Êðîìå ñâåòîâîäíûõ íàñàäîê æåñòêîãî òèïà, â
ðÿäå ôîòîòåðàïåâòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé èñïîëüçóþò-
ñÿ ãèáêèå âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå ïðèñïîñîáëåíèÿ.
Â ÷àñòíîñòè, òàêèå ïðèñïîñîáëåíèÿ íåçàìåíèìû
ïðè ðàáîòå ñ ýíäîñêîïè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì, à
òàêæå äëÿ òðàíñóðåòðàëüíûõ, âíóòðèñîñóäèñòûõ,
âíóòðèñóñòàâíûõ è âíóòðèòêàíåâûõ (ìåòîä ôîòî-
áëîêàä) âîçäåéñòâèé.

Îñîáî ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ íà ñâåòîâîäíîé ñè-
ñòåìå, ïðèìåíÿåìîé äëÿ âíóòðèâåííîãî ëàçåðíîãî
îáëó÷åíèÿ êðîâè (ÂËÎÊ), ââèäó øèðîêîãî ïðèìå-
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íåíèÿ äàííîãî ìåòîäà ëå÷åíèÿ. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ
äëÿ ýòèõ öåëåé èñïîëüçóþòñÿ îäíîðàçîâûå ñòåðèëü-
íûå ñâåòîâîäû ñ èãëîé äëÿ ïóíêöèè âåíû. Ïðè÷åì
âñå ÷àùå èñïîëüçóþòñÿ ÷èñòî ïîëèìåðíûå ñâåòîâî-
äû äëèíîé 20–25 ñì, áîëåå äåøåâûå, ÷åì ñîîòâåò-
ñòâóþùèå êâàðö-ïîëèìåðíûå âîëîêíà. Êàê ïðàâè-
ëî, âõîäíîé êîíåö ïîëèìåðíîãî ñâåòîâîäà ôèêñè-
ðóåòñÿ âäîëü îñè ïëàñòèêîâîãî êîíóñà, ïîâåðõíîñòü
êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ íàïðàâëÿþùåé, îáåñïå÷èâàþùåé
àâòîþñòèðîâêó ñâåòîâîäà â ëàçåðíîì èçëó÷àòåëå.
Òàêîå óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò ìàêñèìàëüíî áûñòðî
ïðîâîäèòü ïîäãîòîâèòåëüíûå ðàáîòû ïåðåä íà÷àëîì
ïðîöåäóðû ÂËÎÊ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñòåïåíü
ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè LD è âû-
øåóêàçàííûõ ñâåòîâîäîâ ñîñòàâëÿåò, êàê ïðàâèëî,
p ≈ 0,7–0,8 (â òî âðåìÿ êàê íà âûõîäå LD âåëè÷èíà
p ≈ 0,9).

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ëàçåðíûõ ñèñòåì çà-
ïàäíîãî ïðîèçâîäñòâà ïðåäïîëàãàþò âîçäåéñòâèå
ëèøü íà î÷àãè ïîðàæåíèÿ íàðóæíîé ëîêàëèçàöèè.
Ïîýòîìó, êàê ïðàâèëî, âîçäåéñòâèå èçëó÷åíèÿ íà ðàç-
ëè÷íûå ó÷àñòêè ïîâåðõíîñòè òåëà îñóùåñòâëÿåòñÿ
êîíòàêòíûì (èëè ïîëóêîíòàêòíûì) ïóòåì. Ñâåòî-
âîäíûå ïðèñïîñîáëåíèÿ äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè èçëó-
÷åíèÿ èñïîëüçóþòñÿ îãðàíè÷åííûì ÷èñëîì ôèðì-ðàç-
ðàáîò÷èêîâ. Â èõ ÷èñëå îäíà èç íàèáîëåå êðóïíûõ
åâðîïåéñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé ëàçåðíîé òåðàïåâòè÷å-
ñêîé àïïàðàòóðû – øâåéöàðñêàÿ ôèðìà Lasotronic AG,
à òàêæå íåìåöêàÿ ôèðìà Reiners&Janssen GmbH.

8. Ñî÷åòàíèå îïòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ
ñ äðóãèìè ôèçè÷åñêèìè ôàêòîðàìè

Êàê èçâåñòíî [44, 57, 58], îäíèì èç ñïîñîáîâ óñè-
ëåíèÿ òåðàïåâòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ëàçåðíîãî
èçëó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ åãî ñîâìåñòíîå äåéñòâèå ñ ìàã-
íèòíûì ïîëåì (ïîñòîÿííûì è ïåðåìåííûì), óëüò-
ðàçâóêîì, ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì, ýëåêòðîìàãíèòíû-
ìè ïîëÿìè â äèàïàçîíå ìèëëèìåòðîâûõ äëèí âîëí
è ò. ä. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âîçìîæíîñòü òàêèõ
ïîäõîäîâ â àïïàðàòóðå çàïàäíûõ ôèðì ïðàêòè÷åñêè
íå ðåàëèçîâàíà. Èñêëþ÷åíèåì èç ñêàçàííîãî ÿâëÿ-
åòñÿ ïÿòèêàíàëüíûé ôèçèîòåðàïåâòè÷åñêèé àïïàðàò
Solaris 709 (Dynatronics Corp., ÑØÀ), îáåñïå÷èâà-
þùèé ïðîâåäåíèå ëàçåðî-, ýëåêòðî- è óëüòðàçâóêî-
âîé òåðàïèè. Äëÿ ñðàâíåíèÿ îòìåòèì, ÷òî ìåòîäû
ñî÷åòàííîé ìàãíèòîëàçåðíîé òåðàïèè øèðîêî èñ-
ïîëüçóþòñÿ â ìåäèöèíñêèõ ó÷ðåæäåíèÿõ ñòðàí ÑÍÃ
è èõ ðåàëèçàöèÿ ïðåäóñìîòðåíà â ðàçðàáîòêàõ âå-
äóùèõ ïðîèçâîäèòåëåé ëàçåðíîé àïïàðàòóðû Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè (ôèðìû “Òåõíèêà”, “Ïåòðîëà-
çåð”, “Àçîð”, “Âîñõîä”-ÊÐËÇ, “Ìèëòà-ÏÊÏ ÃÈÒ”),
Óêðàèíû (ÇÀÎ “Ìåäèöèíñêèå èííîâàöèîííûå òåõ-
íîëîãèè”) è Áåëîðóññèè (àïïàðàòû “Ðîäíèê-1”, “Ëþ-
çàð-ÌÏ”, “Ñíàã”, “Ñåíñ”, “Àéáîëèò” – ñîâìåñòíûå

ðàçðàáîòêè Èíñòèòóòà ôèçèêè ÍÀÍ Áåëàðóñè, ÓÏ
“Àêñèêîí” ÍÀÍ Áåëàðóñè è ÏÊ “Ëþçàð”). Ïðè÷åì
â àïïàðàòå “Ñåíñ” ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü îä-
íîâðåìåííîãî âîçäåéñòâèÿ ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì è
êîìáèíèðîâàííûìè ìàãíèòíûìè ïîëÿìè (ïîñòîÿí-
íûì è ïåðåìåííûì) ñ âîçìîæíîñòüþ èçìåíåíèÿ
÷àñòîòû ïåðåìåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ â äèàïàçîíå
1–50 Ãö.

9. Êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ

Ïðè ðàññìîòðåíèè êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé,
èñïîëüçóåìûõ ïðè ñîçäàíèè ëàçåðíûõ òåðàïåâòè÷å-
ñêèõ àïïàðàòîâ, ïðîñëåæèâàþòñÿ íåñêîëüêî ïîäõî-
äîâ: à) ñîçäàíèå óçêîñïåöèàëèçèðîâàííûõ àïïàðà-
òîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ âûïîëíåíèå îäíîãî òèïà
ôèçèîòåðàïåâòè÷åñêèõ ïðîöåäóð; á) ñîçäàíèå ìíî-
ãîïðîôèëüíûõ àïïàðàòîâ íà áàçå îäíîãî óíèâåð-
ñàëüíîãî ìíîãîêàíàëüíîãî ìîäóëÿ ïèòàíèÿ è óïðàâ-
ëåíèÿ (äðàéâåðà), îáåñïå÷èâàþùåãî ðàáîòó ðàçëè÷-
íûõ òèïîâ èçëó÷àòåëåé; â) ñîçäàíèå ñêàíåðíûõ
ëàçåðíûõ ñèñòåì.

9.1. Óçêîñïåöèàëèçèðîâàííûå ëàçåðíûå àïïàðàòû

Ñðåäè àïïàðàòóðû, îáåñïå÷èâàþùåé âûïîëíåíèå
îäíîãî òèïà ôèçèîòåðàïåâòè÷åñêèõ ïðîöåäóð, íàè-
áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ìàëîãàáàðèò-
íûå óñòàíîâêè äëÿ ëàçåðíîé àêóïóíêòóðû. Êàê ïðà-
âèëî, îíè ðàáîòàþò îò âñòðîåííîãî èñòî÷íèêà ïè-
òàíèÿ è ñîçäàþòñÿ íà áàçå ëàçåðíûõ äèîäîâ êðàñíîé
îáëàñòè ñïåêòðà (λ = 635–675 íì) ñ ìîùíîñòüþ
èçëó÷åíèÿ Ðñð

ìàêñ = 5–6 ìÂò. ×àùå âñåãî â òàêîì àï-
ïàðàòå ïðåäóñìîòðåí ïîèñê òî÷åê àêóïóíêòóðû, à
òàêæå îáåñïå÷èâàåòñÿ êîíòðîëü äëèòåëüíîñòè âîç-
äåéñòâèÿ. Íàèáîëåå øèðîêî óêàçàííûé òèï àïïàðà-
òóðû äëÿ ÍÈËÒ ïðåäñòàâëåí ôèðìàìè Ãåðìàíèè
(Beurer GmbH&Co, BOSO GmbH&Co, Petra-electric
GmbH&Co), Êèòàÿ (Seic Shenzhen Shinelong Elect-
ronics Industrial). Óçêîñïåöèàëèçèðîâàííûå àïïàðà-
òû àíàëîãè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ âûïóñêàþòñÿ òàêæå è
â ñòðàíàõ ÑÍÃ. Ïðè÷åì åñëè â 80–90-å ãã. ïðîøëî-
ãî ñòîëåòèÿ äëÿ ýòèõ öåëåé èñïîëüçîâàëèñü ãåëèé-
íåîíîâûå ëàçåðû (êàê ïðàâèëî, ïîìåùåííûå â
ñïåöèàëüíûé êåéñ) ñî ñâåòîâîäíîé òðàíñïîðòèðîâ-
êîé èçëó÷åíèÿ, òî â ïîñëåäíèå ãîäû óêàçàííûå
óñòàíîâêè ñîçäàþòñÿ íà áàçå LD êðàñíîé (λ =
= 635–670 íì) è áëèæíåé ÈÊ îáëàñòåé ñïåêòðà
(λ = 780, 890 è 1300 íì).

Äîñòàòî÷íî ðàçðåêëàìèðîâàíû ó çàïàäíûõ
ïîëüçîâàòåëåé è ñïåöèàëèçèðîâàííûå ëàçåðíûå ñè-
ñòåìû äëÿ ëå÷åíèÿ àëîïåöèè (îáëûñåíèÿ) – ëàçåð-
íûå ðàñ÷åñêè (ïðîèçâîäñòâà Lexington Int., ÑØÀ).
Óêàçàííûå àïïàðàòû, ñîäåðæàùèå â ñâîåì ñîñòàâå
10–15 LD, ðàçðàáîòàííûå âïåðâûå â Àâñòðàëèè, â
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íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîøëè ïðåäïðîäàæíóþ íîòèôè-
êàöèþ FDA, âûïóñêàþòñÿ â ÑØÀ, Ãåðìàíèè è ïî-
ñòàâëÿþòñÿ áîëåå ÷åì â 100 ñòðàí ìèðà. Òèïè÷íàÿ
ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ îäíîãî äèîäà ñîñòàâ-
ëÿåò 2–5 ìÂò, λ = 650 èëè 675 íì. ×òî êàñàåòñÿ îòå-
÷åñòâåííûõ ðàçðàáîòîê, òî íåîáõîäèìî îòìåòèòü,
÷òî õîòÿ è èìåþòñÿ ñîîáùåíèÿ î âûïóñêå àïïàðàòó-
ðû äàííîãî òèïà, íî øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ â êîñ-
ìåòîëîãèè îíà íå íàøëà [51, 52].

Òèïè÷íûì ïðåäñòàâèòåëåì óçêîñïåöèàëèçèðî-
âàííûõ óñòàíîâîê ÿâëÿþòñÿ òàêæå àïïàðàòû äëÿ
ÂËÎÊ. Òàêèå ëàçåðíûå ñèñòåìû, óêîìïëåêòîâàííûå
îäíîðàçîâûì ñòåðèëüíûì ñâåòîâîäîì ñ èãëîé,
õîðîøî ñåáÿ çàðåêîìåíäîâàëè è øèðîêî èñïîëüçó-
þòñÿ â ñòðàíàõ ÑÍÃ ïðè ëå÷åíèè çàáîëåâàíèé
êàðäèîëîãè÷åñêîãî ïðîôèëÿ, îæîãîâ, ãíîéíî-ñåïòè-
÷åñêèõ îñëîæíåíèé â õèðóðãè÷åñêîé ïðàêòèêå è
äð. Ïðè÷åì â àïïàðàòóðå äëÿ ÂËÎÊ, ðàçðàáîòàííîé
â 80–90-å ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ, â êà÷åñòâå èñòî÷-
íèêà èçëó÷åíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ He–Ne-ëàçåð (λ =
= 632,8 íì). Â ïîñëåäíåå âðåìÿ òàêàÿ àïïàðàòóðà
ñîçäàåòñÿ, êàê ïðàâèëî, íà áàçå LD êðàñíîé îáëà-
ñòè ñïåêòðà (λ = 635–675 íì). Èìåþòñÿ òàêæå ñî-
îáùåíèÿ îá ýôôåêòèâíîì äåéñòâèè ïðè ÂËÎÊ
èçëó÷åíèÿ ñ λ = 780 íì. Ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ íà
äèñòàëüíîì êîíöå ñâåòîâîäà îáû÷íî íå ïðåâûøàåò
1,5–5 ìÂò. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû â Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè àïïàðàòû “Ìóëàò”, “Êðåîëêà” (ôèðìà
“Òåõíèêà”), “Àçîð-ÂËÎÊ” (ôèðìà “Àçîð”) è äð.
Òèïè÷íûì ïðåäñòàâèòåëåì äàííîãî òèïà ëàçåðíûõ
ñèñòåì â Áåëîðóññèè ÿâëÿåòñÿ àïïàðàò “Àéáîëèò-
ÊÍ-5” [48, 53].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ÑØÀ, à òàêæå ñòðàíàõ
Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà àïïàðàòóðà äëÿ ÂËÎÊ íå ïðî-
èçâîäèòñÿ, à ñîîòâåòñòâåííî, è óêàçàííàÿ ìåäèöèí-
ñêàÿ òåõíîëîãèÿ â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå íå ïðèìå-
íÿåòñÿ.

9.2. Ìíîãîïðîôèëüíûå àïïàðàòû

Ñðåäè àïïàðàòîâ äàííîãî òèïà íàèáîëüøåå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè óñòàíîâêè, îáåñïå÷èâàþ-
ùèå ñ ïîìîùüþ îäíîãî óíèâåðñàëüíîãî ìîäóëÿ ïè-
òàíèÿ è óïðàâëåíèÿ (äðàéâåðà) ðàáîòó ðàçëè÷íûõ
òèïîâ èçëó÷àòåëåé. Îáû÷íî ýòî äâóõêàíàëüíûå
äðàéâåðû ñ íåçàâèñèìûì (äëÿ êàæäîãî êàíàëà) óï-
ðàâëåíèåì ïàðàìåòðàìè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ è äëè-
òåëüíîñòüþ ïðîöåäóðû ëàçåðíîé òåðàïèè. Êàê ïðà-
âèëî, ìíîãîôóíêöèîíàëüíîñòü è óíèâåðñàëüíîñòü
òàêîé óñòàíîâêè äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò âîçìîæíîñòè:
à) èçìåíåíèÿ ìîùíîñòè âîçäåéñòâóþùåãî èçëó÷å-
íèÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå, á) ïðèìåíåíèÿ ñìåííûõ
âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ ïðèñïîñîáëåíèé, îáåñïå÷è-
âàþùèõ ðàçëè÷íóþ äèàãðàììó íàïðàâëåííîñòè èç-
ëó÷åíèÿ; â) ðàçëè÷íûõ ðåæèìîâ âîçäåéñòâóþùåãî

èçëó÷åíèÿ (íåïðåðûâíûé, ìîäóëèðîâàííûé è èì-
ïóëüñíûé ñ ðåãóëèðîâêîé ÷àñòîòû ñëåäîâàíèÿ èì-
ïóëüñîâ èëè ìîäóëÿöèè èçëó÷åíèÿ); ã) èñïîëüçîâà-
íèÿ èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ äëèí âîëí,
õàðàêòåðèçóþùèõñÿ îòëè÷àþùåéñÿ ãëóáèíîé ïðî-
íèêíîâåíèÿ â áèîëîãè÷åñêóþ òêàíü. ×àùå âñåãî
îäèí èç èçëó÷àòåëåé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîíîèçëó-
÷àòåëü (mono probe), à âòîðîé – ìàòðèöó, ñîñòîÿùóþ
èç òðåõ–ïÿòè ëàçåðíûõ äèîäîâ, îáåñïå÷èâàþùóþ
âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà îá-
øèðíûå çîíû ïàòîëîãè÷åñêîãî î÷àãà. Êàê óæå îò-
ìå÷àëîñü, íåêîòîðûå èç òàêèõ êëàñòåðíûõ (ìàòðè÷-
íûõ) ñèñòåì ñîäåðæàò â ñâîåì ñîñòàâå, êðîìå LD,
ñâåòîäèîäíûå èñòî÷íèêè (îäíîãî–òðåõ ñïåêòðàëü-
íûõ äèàïàçîíîâ). Êîëè÷åñòâî ñâåòîäèîäîâ â êëàñ-
òåðå âàðüèðóåòñÿ îò 3 äî 32, 69 èëè äàæå 104 (Thor
Int. Ltd., SIM-MED Ltd., Omega Laser Systems Ltd.,
Âåëèêîáðèòàíèÿ). Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå òà-
êèå êëàñòåðíûå ñèñòåìû ïðèîáðåëè ñðåäè àíãëèéñ-
êèõ ïîëüçîâàòåëåé.

Ê ÷èñëó îòå÷åñòâåííûõ óíèâåðñàëüíûõ ìíîãî-
ôóíêöèîíàëüíûõ àïïàðàòîâ øèðîêîãî ñïåêòðà òå-
ðàïåâòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ñëåäóåò îòíåñòè äâóõ-–÷å-
òûðåõêàíàëüíûå àïïàðàòû ñåðèè “Ìóñòàíã” (ôèð-
ìà “Òåõíèêà”), “Àçîð-2Ê-02” (ôèðìà “Àçîð”),
“Ñïåêòð-ËÖ-Ì” (ÎÎÎ “Íåâà-Òðåéä”), “Ðîäíèê-1”,
“Ëþçàð-ÌÏ” (ôèðìà “Ëþçàð”). Íàïðèìåð (ñì. òàá-
ëèöó 2), àïïàðàòû “Ðîäíèê-1” îáåñïå÷èâàþò âîç-
ìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ ëàçåðíîãî è ìàãíèòîëàçåðíî-
ãî âîçäåéñòâèÿ ïî âñåì ìåòîäèêàì, ïðèíÿòûì â ñî-
âðåìåííîé ôîòîòåðàïèè: íà î÷àãè ïîðàæåíèÿ
íàðóæíîé ëîêàëèçàöèè, íà ïðîåêöèè âíóòðåííèõ
îðãàíîâ (âêëþ÷àÿ èììóíîêîìïåòåíòíûå) ÷åðåç êîæ-
íûé ïîêðîâ, íà î÷àãè ïîðàæåíèÿ âíóòðèïîëîñòíîé
ëîêàëèçàöèè, íàäâåííîå (÷ðåçêîæíîå) âîçäåéñòâèå
íà êðîâü, à òàêæå âíóòðèñîñóäèñòîå (âíóòðèâåííîå)
îáëó÷åíèå êðîâè ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíîðàçîâûõ
ñòåðèëüíûõ ñâåòîâîäíûõ ñèñòåì, ëàçåðíóþ àêóïóí-
êòóðó è àêóïðåññóðó, âîçäåéñòâèå íà ðåôëåêñîãåí-
íûå çîíû.

9.3. Ñêàíåðíûå ëàçåðíûå ñèñòåìû

Â íåêîòîðûõ çàïàäíîåâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ äëÿ
âîçäåéñòâèÿ íà îáøèðíûå çîíû ïîâåðõíîñòè òåëà
äîñòàòî÷íî øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ òåðàïåâòè÷åñêèå
óñòàíîâêè, îáåñïå÷èâàþùèå ñêàíèðîâàíèå ëàçåðíî-
ãî ëó÷à ïî çàäàííîé ïîâåðõíîñòè òåëà. Òàêèå ñèñ-
òåìû, êàê ïðàâèëî, îáåñïå÷èâàþò ñêàíèðîâàíèå
ëó÷à â äâóõ âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ êîîðäèíà-
òàõ â ôîðìå êðóãà, ýëëèïñà, ëèíèè è ò. ä. Íàèáîëü-
øåå ðàñïðîñòðàíåíèå ëàçåðíûå òåðàïåâòè÷åñêèå
óñòàíîâêè ñêàíåðíîãî òèïà ïîëó÷èëè â Èòàëèè (ôèð-
ìû SIMED S.r.l., ASA S.r.l., Vida elettronica S.r.l.,
Tecnolaser S.r.l., Tema S.r.l.). Â áîëåå ðàííèõ ìîäå-
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ëÿõ â êà÷åñòâå âîçäåéñòâóþùåãî ôàêòîðà ÷àùå âñå-
ãî èñïîëüçóåòñÿ äîñòàòî÷íî ìîùíûé ÑÎ2-ëàçåð (â
ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå Ðñð

ìàêñ = 1–5 Âò), à â êà÷åñòâå
ïèëîòíîãî – He–Ne-ëàçåð. Â íîâûõ ðàçðàáîòêàõ óêà-
çàííûõ ôèðì â êà÷åñòâå äåéñòâóþùåãî ôàêòîðà
÷àùå âñåãî èñïîëüçóåòñÿ èçëó÷åíèå LD ñ äëèíîé
âîëíû λ = 808–810 íì è ñðåäíåé ìîùíîñòüþ (â ñòà-
öèîíàðíîì ðåæèìå) Ðñð

ìàêñ = 1–3 Âò, à â êà÷åñòâå ïè-
ëîòíîãî ëó÷à – ìàëîìîùíîå (5 ìÂò) èçëó÷åíèå LD
êðàñíîé îáëàñòè ñïåêòðà. Òåðìè÷åñêèå ýôôåêòû
äîñòàòî÷íî ìîùíûõ ÑÎ2-ëàçåðà è LD èñêëþ÷àþòñÿ
â òàêèõ ñèñòåìàõ çà ñ÷åò âûñîêîé (äî 35 Ãö) ÷àñòî-
òû ñêàíèðîâàíèÿ èçëó÷åíèÿ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü ïîÿâëåíèå â ïîñëåäíèå ãîäû
ñêàíåðíûõ ñèñòåì íà îñíîâå äâóõ ìîùíûõ ðàçíî-
òèïíûõ ëàçåðíûõ äèîäîâ ñ λ = 655–660 íì è λ =
= 808–810 íì è Ðñð

ìàêñ = 50 è 450 ìÂò ñîîòâåòñòâåí-
íî (ôèðìû Reiners&Janssen GmbH, Ãåðìàíèÿ è
Lasotronic AG, Øâåéöàðèÿ). Êðîìå òîãî, çà ðóáåæîì
íà÷èíàþò âûïóñêàòüñÿ óíèâåðñàëüíûå ìíîãîôóíê-
öèîíàëüíûå òåðàïåâòè÷åñêèå óñòàíîâêè, ñîäåðæà-
ùèå, êðîìå ñêàíåðà, âíåøíèé (âûíîñíîé) èçëó÷à-
òåëü íà îñíîâå LD, ïîçâîëÿþùèé ïðîâîäèòü ëîêàëü-
íîå âîçäåéñòâèå íà ïîâåðõíîñòü òåëà ïàöèåíòà
(ôèðìû Tema S.r.l., Èòàëèÿ; StraTek Ño Ltd., Êîðåÿ).

Îòìåòèì, ÷òî â îòëè÷èå îò ñòðàí äàëüíåãî çàðó-
áåæüÿ â ÑÍÃ ëàçåðíûå òåðàïåâòè÷åñêèå àïïàðàòû
íà îñíîâå ñêàíåðîâ íå íàøëè øèðîêîãî ïðèçíàíèÿ
[51, 52]. Îäíà èç âîçìîæíûõ ïðè÷èí òîìó – èõ îò-
íîñèòåëüíî âûñîêàÿ ñòîèìîñòü.

10. Èñïîëüçîâàíèå
ìèêðîïðîöåññîðíîé òåõíèêè

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå øèðîêîå âíåäðåíèå
ìèêðîïðîöåññîðíîé òåõíèêè äëÿ óïðàâëåíèÿ ïàðà-
ìåòðàìè âîçäåéñòâóþùèõ ôàêòîðîâ (ïðåæäå âñåãî
ìîùíîñòüþ èçëó÷åíèÿ) è ïðîöåäóðîé ëàçåðíîé
òåðàïèè, à òàêæå äëÿ èõ âèçóàëèçàöèè íà äèñïëåå
àïïàðàòà. Êàê ïðàâèëî, ìèêðîïðîöåññîðîì îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêîå ïðåêðàùåíèå ïðîöåäóðû
ëàçåðíîé òåðàïèè ïî èñòå÷åíèè ðàíåå óñòàíîâëåí-
íîãî âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ ñ ïîäà÷åé àóäèî- èëè âè-
äåîñèãíàëà. Â áîëüøèíñòâå ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ
òåðàïåâòè÷åñêèõ àïïàðàòîâ ïðåäóñìîòðåí òàêæå âû-
áîð ïðîãðàììû âîçäåéñòâèÿ, íåîáõîäèìîé äëÿ ëå-
÷åíèÿ áîëüíîãî ñ êîíêðåòíîé ïàòîëîãèåé èç íåñêîëü-
êèõ äåñÿòêîâ èëè äàæå ñîòåí âàðèàíòîâ, õðàíÿùèõ-
ñÿ â ïàìÿòè ìèêðîïðîöåññîðà. Êðîìå òîãî, îäíèì
èç âàðèàíòîâ ïðèìåíåíèÿ ìèêðîïðîöåññîðíîé òåõ-
íèêè â òåðàïåâòè÷åñêîé àïïàðàòóðå çàïàäíûõ ïðî-
èçâîäèòåëåé ÿâëÿåòñÿ èíôîðìàöèÿ íà äèñïëåå àï-
ïàðàòà î íàèáîëåå îïòèìàëüíîì âûáîðå áèîëîãè-
÷åñêè àêòèâíûõ òî÷åê ïðè ëå÷åíèè òîãî èëè èíîãî
çàáîëåâàíèÿ è èõ ôèçèîëîãè÷åñêîì ðàñïîëîæåíèè.

Òèïè÷íûì òàêæå ñòàëî èñïîëüçîâàíèå ìèêðîïðî-
öåññîðà äëÿ îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ, ñî-
îòâåòñòâóþùåãî îïòèìàëüíîé ýíåðãåòè÷åñêîé äîçå
ïðè çàäàííîé ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ.

11. Ëàçåðíûå ìåäèöèíñêèå òåõíîëîãèè

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ñðåäè ðàçëè÷íûõ ïîòåíöè-
àëüíî âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ïðîöåäóð ëàçåðîòåðà-
ïèè íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ó çàïàäíûõ
ïîëüçîâàòåëåé ïîëó÷èëî âîçäåéñòâèå íà òî÷êè àêó-
ïóíêòóðû è íà î÷àãè ïîðàæåíèÿ íàðóæíîé ëîêàëè-
çàöèè. Ïðè ýòîì ïðàêòè÷åñêè íå ïðîèçâîäèòñÿ
àïïàðàòóðà, îáåñïå÷èâàþùàÿ âîçìîæíîñòü âíóòðè-
ïîëîñòíûõ âîçäåéñòâèé ÍÈËÈ. Â ìåäèöèíñêèõ ó÷-
ðåæäåíèÿõ Çàïàäíîé Åâðîïû è ÑØÀ (â îòëè÷èå îò
ñòðàí ÑÍÃ) íå ïðèìåíÿåòñÿ òàêæå âíóòðèâåííîå
ëàçåðíîå îáëó÷åíèå êðîâè ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíî-
ðàçîâûõ ñòåðèëüíûõ ñâåòîâîäîâ, à òàêæå íàäâåííîå
(òðàíñêóòàííîå) âîçäåéñòâèå íà êðîâü. Ïðàêòè÷åñêè
íå íàøëè ïðèìåíåíèÿ è ìåòîäû êîìáèíèðîâàííîé
ëàçåðíîé òåðàïèè èçëó÷åíèåì ðàçëè÷íîé îáëàñòè
ñïåêòðà, à òàêæå ñî÷åòàííîé ëàçåðíîé òåðàïèè ñ
äðóãèìè ôàêòîðàìè ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû.

Â ýòîé ñâÿçè ñëåäóåò îòìåòèòü äîñòàòî÷íî æåñò-
êóþ ïîçèöèþ, çàíèìàåìóþ FDA ÑØÀ â îòíîøåíèè
ñôåð âîçìîæíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ëàçåðíîé àïïàðà-
òóðû äëÿ ÍÈËÒ. Òàê, ïðè ñåðòèôèêàöèè ëàçåðíîãî
òåðàïåâòè÷åñêîãî àïïàðàòà ñòðîãî îãîâàðèâàåòñÿ
ïàòîëîãèÿ, äëÿ ëå÷åíèÿ êîòîðîé îí ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàí. Ïî ñóùåñòâó â íàñòîÿùåå âðåìÿ FDA
ðàçðåøèëî ïðèìåíåíèå ÍÈËÈ òîëüêî äëÿ ëå÷åíèÿ
õðîíè÷åñêèõ áîëåé â ñóñòàâàõ (àðòðèòû, êàðïàëü-
íûé òóííåëüíûé ñèíäðîì) è áîëåé ñïàçìàòè÷åñêî-
ãî õàðàêòåðà (ìûøå÷íî-ñêåëåòíûé ñïàçì), à òàêæå
äëÿ ëå÷åíèÿ êîæíûõ çàáîëåâàíèé (ïñîðèàç, âèòèëè-
ãî) è àëîïåöèè (îáëûñåíèÿ). Íåñìîòðÿ íà ìíîãî÷èñ-
ëåííûå äèñêóññèè è óáåäèòåëüíûå äàííûå (â òîì
÷èñëå â çàïàäíîé ëèòåðàòóðå [30, 35]) î âûðàæåí-
íîì òåðàïåâòè÷åñêîì ýôôåêòå ÍÈËÈ ïðè çàæèâëå-
íèè ðàí, åãî èñïîëüçîâàíèå â õèðóðãè÷åñêîé ïðàê-
òèêå íå ïîëó÷èëî îäîáðåíèÿ FDA.

Çàêëþ÷åíèå

Ñîâðåìåííàÿ êëèíè÷åñêàÿ ïðàêòèêà ÍÈËÒ ïðåä-
ïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå êàê óçêîñïåöèàëèçèðî-
âàííûõ ëàçåðíûõ òåðàïåâòè÷åñêèõ àïïàðàòîâ (ïðåä-
íàçíà÷åííûõ äëÿ ÂËÎÊ, âîçäåéñòâèÿ íà òî÷êè
àêóïóíêòóðû è äð.), òàê è ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ
óíèâåðñàëüíûõ òåðàïåâòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, ïîçâî-
ëÿþùèõ ïðîâîäèòü âåñü ñïåêòð ôîòîòåðàïåâòè÷åñ-
êèõ ïðîöåäóð: íàðóæíóþ ëàçåðíóþ òåðàïèþ, ïîëî-
ñòíóþ ëàçåðíóþ òåðàïèþ, ëàçåðíîå âîçäåéñòâèå íà
êðîâü, ëàçåðíóþ ïóíêòóðó, âíóòðèòêàíåâûå âîçäåé-



38 “Îïòè÷åñêèé æóðíàë”, òîì 74, ¹ 4, 2007

ñòâèÿ, à òàêæå ñî÷åòàííîå âîçäåéñòâèå ÍÈËÈ ñ äðó-
ãèìè ôèçè÷åñêèìè ôàêòîðàìè.

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå
ýôôåêòèâíîñòè ìåòîäà ÍÈËÒ âîçìîæíî êàê çà ñ÷åò
îïòèìèçàöèè ëàçåðîòåðàïåâòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé,
îáåñïå÷èâàåìûõ óæå ñóùåñòâóþùåé àïïàðàòóðîé,
òàê è ðàçðàáîòêîé ëàçåðíûõ òåðàïåâòè÷åñêèõ óñòà-
íîâîê, ïîçâîëÿþùèõ îñóùåñòâëÿòü ñî÷åòàííîå âîç-
äåéñòâèå ÍÈËÈ ñ óëüòðàçâóêîì, ýëåêòðè÷åñêèì
ïîëåì, ïåðåìåííûì è èìïóëüñíûì ìàãíèòíûìè ïî-
ëÿìè, à òàêæå êîìáèíèðîâàííûìè âîçäåéñòâèÿìè
ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì ðàçëè÷íîãî ñïåêòðàëüíîãî
äèàïàçîíà.
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MedSolution GbR, Ãåðìàíèÿ, http://www.medsolution.de
Reiners&Janssen GmbH, Ãåðìàíèÿ, http://www.rj-laser.com
Physiomed Elektromedizin AG, Ãåðìàíèÿ, http://www.physiomed.com
MKW Therapie-Systeme GmbH, Ãåðìàíèÿ, http://www.mkw-laser.de
BOSO Bosch + Sohn GmbH U. Co. KG, Ãåðìàíèÿ, http://www.boso.de
Schwa-medico GmbH, Ãåðìàíèÿ, http://www.schwa-medico.com
Beurer GmbH & Co, Ãåðìàíèÿ, http://www.beurer.com
SLT GmbH, Ãåðìàíèÿ, http://www.licht.com
Petra-electric Peter Hohlfeldt GmbH & Co. KG, Ãåðìàíèÿ, http://www.petra-electric.de
Eckart Rase Medizintechnik, Ãåðìàíèÿ, http://www.rase-medizintechnik.de
PhotoMedex Inc., ÑØÀ, http://www.photomedex.com
Nikon Seimiysu Sokki Co Ltd., ßïîíèÿ, http://www.greenmed.co.jp
Osada Electric Co Ltd., ßïîíèÿ, http://www.greenmed.co.jp
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THOR International Ltd., Âåëèêîáðèòàíèÿ, http://www.thorlaser.com
Electro-Medical Supplies (Greenham) Ltd., Âåëèêîáðèòàíèÿ, http://www.emslimited.co.uk
Omega Laser Systems Ltd., Âåëèêîáðèòàíèÿ, http://www.omegalaser.co.uk
Win Health Ltd., Âåëèêîáðèòàíèÿ, http://www.winhealth.co.uk
MI-Medicalinnovation SA, Ôðàíöèÿ, http://www.mi-medicalinnovation.com
SEDATELEC, Ôðàíöèÿ, http://www.sedatelec.com
SIMED S.r.l., Èòàëèÿ, http://www.leve-laser.com
ASA S.r.l., Èòàëèÿ, http://www.asalaser.com
Vida Elettronica, Èòàëèÿ, http://www.vidaelettronica.it
Tecnolaser S.r.l., Èòàëèÿ, http://www.tecnolaser.net
TEMA S.r.l., Èòàëèÿ, http://www.tema-srl.com
Globus, S.r.l., Èòàëèÿ, http://www.globusitalia.com
A circle s.p.a, Èòàëèÿ, http://www.a-circle.it
Electromedicarin S.A., Èñïàíèÿ, http://www.electromedicarin.com
Medicom A.S., ×åõèÿ, http://www.medicom.cz
BTL Medical Technologies CZ A.S, ×åõèÿ, http://www.btlnet.com
OPTELA-Optical Tehnologies PLS, Áîëãàðèÿ, http://www.optela.com
Lasotronic, Øâåéöàðèÿ, http://www.lasotronic.com
Irradia AB, Øâåöèÿ, http://www.irradia.se
ANDI Electromedical ApS, Äàíèÿ, http://www.andi.dk
Ronvig Dental Mfg. ApS, Äàíèÿ, http://www.ronvig.com
Easy-Laser, Äàíèÿ, http://www.easy-laser.dk
Gymnauniphy N.V., Áåëüãè,ÿ http://www.gymna-uniphy.com
Heltschl GmbH., Àâñòðèÿ, http://www.heltschl.at
Seic Shenzhen Shinelong Electronics Industrial Co Ltd., Êèòàé, http://www.seic.com.cn
StraTek Co., Ltd., Êîðåÿ, http://www.stratek.co.kr
Meridian, Êîðåÿ, http://www.meridian.co.kr
RianCorp Pty Ltd., Àâñòðàëèÿ, http://www.riancorp.com
Laserex Technologies, Àâñòðàëèÿ, http://www.laserex.net
RianCorp Pty Ltd., Àâñòðàëèÿ, http://www.riancorp.com
Konftec Corp., Òàéâàíü, http://www.konftec.com
Laseuropa, Âåíãðèÿ, http://www.softlaser.hu
MARP Electronics Ltd., Ïîëüøà, http://www.marpelectronic.com
Centre of Laser Technology, Ïîëüøà, http://www.ctl.com.pl
MC Laser Ltd., Ïîëüøà, http://www.mclaser.com.pl
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