
Âîçäåéñòâèå ëàçåðîâ íà ïàðàõ ìåòàëëîâ íà òêàíè ãëàçà (ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ) Âîçäåéñòâèå ëàçåðîâ íà ïàðàõ ìåòàëëîâ íà òêàíè ãëàçà (ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ)Ò.Ê. ÁîòàáåêîâàÊàçàõñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ãëàçíûõ áîëåçíåéMetal Vapor Laser Botabekova T. Impact comparative analysis of different laser radiation (argon, Cooper and Aurum Vapor Laser) proved a good coagulation effect of these lasers; however, with the minimal destructive effect on healthy tissues of metal vapor lasers. A relatively high reactive syndrome and consequent scar formation process accompany argon laser coagulation. Metal vapor lasers appear to have delicate (with soft coagulants) coagulation effect. Ñåëåêòèâíàÿ ôîòîêîàãóëÿöèÿ (èëè ôîòîòåðìîëèç) îñíîâàíà íà èçáèðàòåëüíîì ïîãëîùåíèè ëàçåðíîé ýíåðãèè íà îïðåäåëåííîé äëèíå âîëíû, ÷òî ïðèâîäèò ê èçáèðàòåëüíîìó ðàçðóøåíèþ îäíîãî èç êîìïîíåíòîâ áèîëîãè÷åñêîé òêàíè (ìèøåíè) áåç íàíåñåíèÿ óùåðáà îêðóæàþùåé òêàíè. Ýòîò ïðîöåññ çàâèñèò îò äâóõ ôàêòîðîâ: 1. Õðîìîôîð â òêàíè äîëæåí èìåòü áîëåå âûñîêèé êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ ñâåòà çàäàííîé ÷àñòîòû ïî ñðàâíåíèþ ñ õðîìîôîðàìè â îêðóæàþùèõ òêàíÿõ. 2. Âòîðûì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ âðåìÿ òåðìè÷åñêîé ðåëàêñàöèè. Âðåìåíåì òåðìè÷åñêîé ðåëàêñàöèè íàçûâàåòñÿ âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ ïåðåäà÷è ïîëîâèíû ïîëó÷åííîé òêàíüþ ýíåðãèè îêðóæàþùèì òêàíÿì (â âèäå òåïëà). Åñëè íàãðåâàòü òêàíü äîëüøå ýòîãî âðåìåíè, òî îêðóæàþùèå òêàíè ïåðåãðåâàþòñÿ è íåîáðàòèìî ïîâðåæäàþòñÿ ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ ôîðìèðîâàíèÿ ðóáöîâ. Äîñòàòî÷íî ìàëîå âðåìÿ òåðìè÷åñêîé ðåëàêñàöèè îçíà÷àåò, ÷òî òêàíè ìîãóò áûòü ïîäâåðæåíû âîçäåéñòâèþ èçëó÷åíèÿ òîëüêî â òå÷åíèå êîðîòêîãî âðåìåíè, îáû÷íî â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ íàíî èëè ìèêðîñåêóíä. Âîçäåéñòâèå äîëæíî çàòåì áûòü ïðåêðàùåíî íà íåêîòîðûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ïåðåäà÷ó è ðàññåÿíèå òåïëà, êîòîðîå â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðèâîäèò ê íåæåëàòåëüíûì òåðìè÷åñêèì ïîâðåæäåíèÿì. Èòàê, ÷òîáû îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü ñåëåêòèâíîé ôîòîêîàãóëÿöèè, ëàçåðíîå âîçäåéñòâèå äîëæíî óäîâëåòâîðÿòü ñëåäóþùèì óñëîâèÿì: 1. Äëèíà âîëíû ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ äîëæíà áûòü òàêîé, ÷òîáû êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ ñâåòà õðîìîôîðàìè ïîâðåæäåííîé òêàíè áûë çàìåòíî âûøå, ÷åì êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ ñâåòà õðîìîôîðàìè îêðóæàþùåé çäîðîâîé òêàíè. 2. Âðåìÿ äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íî ìàëûì, ÷òîáû íå äîïóñòèòü ëàçåðíîãî âîçäåéñòâèÿ òåðìè÷åñêîãî ïåðåãðåâà è íåîáðàòèìîãî ïîâðåæäåíèÿ îêðóæàþùèõ òêàíåé. Ëàçåð íà ïàðàõ ìåòàëëîâ (ËÏÌ) ãåíåðèðóåò êîðîòêèå èìïóëüñû, ÷üÿ äëèòåëüíîñòü â ñîòíè ðàç ìåíüøå âðåìåíè òåïëîâîé ðåëàêñàöèè ñàìûõ ìàëåíüêèõ ñîñóäîâ. Ïàóçà ìåæäó èìïóëüñàìè ÷óòü áîëüøå; çà ýòî âðåìÿ òêàíü èìååò âîçìîæíîñòü îõëàäèòüñÿ. Èíòåðâàë ìåæäó èìïóëüñàìè ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ïðåèìóùåñòâîì ËÏÌ ñ îäíîé ñòîðîíû, îí äîñòàòî÷íî ìàë, ÷òîáû çà ñåðèþ èìïóëüñîâ ïîâðåæäåííûå ñîñóäû (óâåëè÷åííîãî äèàìåòðà) íàêîïèëè ýíåðãèþ, íåîáõîäèìóþ äëÿ êîàãóëÿöèè; ñ äðóãîé ñòîðîíû, îí äîñòàòî÷íî âåëèê, ÷òîáû çäîðîâûå ñîñóäû (íîðìàëüíîãî äèàìåòðà) óñïåëè îñòûòü. Åñòåñòâåííî, ýòî âî ìíîãî ðàç ñîêðàùàåò íåæåëàòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùèå òêàíè ðèñê ðóáöåâàíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ËÏÌ ñîñòàâëÿåò, ïî ðàçíûì èñòî÷íèêàì îò 1,5 äî 7%. Òàê, ýêñïåðèìåíòàëüíîìîðôîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, â õîäå êîòîðûõ ïðî âîäèëîñü ñðàâíèòåëüíîå èññëåäîâàíèå îñîáåííîñòåé äåéñòâèÿ ëàçåðíîé ýíåðãèè íà ðàäóæêó è ñåò÷àòêó ãëàç êðîëèêîâ, ïîêàçàëî â öåëîì áîëåå ìÿãêèé õàðàêòåð âîçäåéñòâèÿ ëàçåðà íà ïàðàõ çîëîòà è ìåäè ïî ñðàâíåíèþ ñ àðãîíîâûì êâàíòîâûì ãåíåðàòîðîì. Â ðàìêàõ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëî ïðîâåäåíî 6 ñåðèé ýêñïåðèìåíòîâ, â ïðîöåññå êîòîðûõ áûëî èçó÷åíî âîçäåéñòâèå çîëîòîãî è ìåäíîãî ëàçåðîâ â ðåæèìå êðàñíîãî è æåëòîãî èçëó÷åíèÿ, à òàêæå ïðè èñïîëüçîâàíèè îòäåëüíî çåëåíîé ñîñòàâëÿþùåé ñïåêòðà íà ðàäóæíóþ è ñåò÷àòóþ îáîëî÷êè ãëàç êðîëèêîâ. Ðàññìàòðèâàÿ îñîáåííîñòè âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ ïî õàðàêòåðèñòèêàì ñâåòîâûõ ïîòîêîâ íà ðàäóæíóþ îáîëî÷êó, íåëüçÿ íå îòìåòèòü, ÷òî ïðè ñðàâíåíèè ýôôåêòîâ âîçäåéñòâèÿ íà òêàíü ëàçåðîâ â ðåæèìå êðàñíîãî è æåëòîãî èçëó÷åíèÿ â îáîèõ ïðåïàðàòàõ íàáëþäàåòñÿ ìèêðîñêîïè÷åñêàÿ êàðòèíà, õàðàêòåðíàÿ äëÿ êîàãóëÿöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ. Èññëåäóÿ ïîëó÷åííûå îáðàçöû òêàíåé, ìîæíî ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå î âåñüìà ùàäÿùåì êîàãóëÿöèîííîì âîçäåéñòâèè ëàçåðà íà ïàðàõ çîëîòà è ìåäè íà ñòðóêòóðû ðàäóæíîé îáîëî÷êè. Òàê, ïîñòëàçåðíûå èçìåíåíèÿ â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ìåäíîãî êâàíòîâîãî ãåíåðàòîðà çàíèìàþò 1/6 âñåé òîëùèíû ðàäóæêè, òîãäà êàê ïîñëå âîçäåéñòâèÿ àðãîíîâîãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè î÷àãè ïðîíèêàþò â ñòðîìó ðàäóæêè íà ãëóáèíó 1/41/5 îò åå òîëùèíû. Äëÿ òêàíåé, ïîäâåðãàâøèõñÿ âîçäåéñòâèþ àðãîíîâîãî ëàçåðà, õàðàêòåðíûì ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå èíêàïñóëèðîâàííîãî î÷àãà ñ íàëè÷èåì â öåíòðàëüíîé çîíå òåðìè÷åñêîãî íåêðîçà äèôôóçíîèìáèáèðîâàííîãî ãðàíóëàìè îæîãîâîãî ïèãìåíòà. Ïîñëå äåéñòâèÿ èçëó÷åíèÿ àðãîíîâîãî ëàçåðà â îòëè÷èå îò êâàíòîâîãî ãåíåðàòîðà íà ïàðàõ çîëîòà è ìåäè íå ïðîèñõîäèò ïîëíîãî ðàññàñûâàíèÿ íåêðîòèçèðîâàííîé òêàíè. Òåì íå ìåíåå â ïîëíîé ìåðå ïðîÿâëÿåòñÿ ïðîëèôåðàòèâíàÿ ôàçà âîñïàëåíèÿ ñ îáðàçîâàíèåì ôèáðîöåëëþëÿðíîé òêàíè âîêðóã î÷àãà (ðèñ. 1,2) . Ðèñ. 1. Ìîðôîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà âîçäåéñòâèÿ àðãîíîâîãî ëàçåðà íà ðàäóæíóþ îáîëî÷êó.Ôîòîãðàôèÿ ìèêðîïðåïàðàòà ðàäóæêè â çîíå àïïëèêàöèè ëàçåðíîé ýíåðãèè ïîñëå âîçäåéñòâèÿ äâóõâîëíîâûì èçëó÷åíèåì àðãîíîâîãî ëàçåðà.Ðèñ. 2. Ìîðôîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà âîçäåéñòâèÿ àðãîíîâîãî ëàçåðà íà ðàäóæíóþ îáîëî÷êó.Ôîòîãðàôèÿ ìèêðîïðåïàðàòà ðàäóæêè â çîíå àïïëèêàöèè ëàçåðíîé ýíåðãèè ïîñëå âîçäåéñòâèÿ àðãîíîâûì ëàçåðîì â ðåæèìå ãåíåðàöèè çåëåíîé ñîñòàâëÿþùåé èçëó÷åíèÿ (514,5 íì).Ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ñ ïîìîùüþ ëàçåðà íà ïàðàõ çîëîòà è ìåäè ïîâåðõíîñòíûå ñëîè ðàäóæêè â çîíå êîàãóëÿòà ïðåäñòàâëåíû íåæíîé ôèáðîâàñêóëÿðíîé òêàíüþ (òèïà ãðàíóëåìàòîçíîé) ñ óìåðåííûì êîëè÷åñòâîì êàïèëëÿðîâ è ïðîëèôåðèðóþùèõ ôèáðîáëàñòîâ, îðèåíòèðîâàííûõ â îñíîâíîì ïàðàëëåëüíî èëè êîñî îòíîñèòåëüíî ïîâåðõíîñòè ðàäóæêè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ëåæàùèå ãëóáæå îòäåëû ðàäóæíîé îáîëî÷êè ñîõðàíÿþò ñâîþ îáû÷íóþ ñòðóêòóðó. Â äàëüíåéøåì àñåïòè÷åñêàÿ âîñïàëèòåëüíàÿ ðåàêöèÿ íàïðàâëåíà íà î÷èùåíèå î÷àãà îò íåêðîòè÷åñêè èçìåíåííûõ êëåòîê ìàêðîôàãàìè è çàìåùåíèå äåôåêòîâ òêàíè ðàäóæêè ôèáðîçíîé (ðóáöîâîé) òêàíüþ. Îáúåì ðóáöîâîé òêàíè çàíèìàåò âñåãî 1/6–1/8 òîëùè âñåé ðàäóæêè è, âåðîÿòíî, íå ñïîñîáåí âëèÿòü íà åå ôóíêöèþ. Â öåëîì ðàäóæêà ñîõðàíÿåò ñâîþ ñòðóêòóðó. Ïîñëå âîçäåéñòâèÿ íà òêàíü ðàäóæíîé îáîëî÷êè ñ ïîìîùüþ ëàçåðà íà ïàðàõ çîëîòà è ìåäè â çîíàõ êîàãóëÿöèè îáðàçóþòñÿ íåáîëüøèå ÷àøåîáðàçíûå óãëóáëåíèÿ, íà äíå êîòîðûõ îòìå÷àåòñÿ íåáîëüøàÿ îáëàñòü íåêðîáèîòè÷åñêèõ èçìåíåíèé. Ãëóáèíà ïðîìèíåíöèè â ñòîðîíó ñòðîìû ðàäóæêè ñîñòàâëÿåò 1/51/6 åå òîëùèíû. Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ àðãîíîâîãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè î÷àãè èìåþò êëèíîâèäíóþ ôîðìó è ïðîíèêàþò â ñòîðîíó ñòðîìû ðàäóæêè íà ãëóáèíó 1/41/5 îò åå òîëùèíû (ðèñ. 3,4). Ðèñ. 3. Ìîðôîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà âîçäåéñòâèÿ ëàçåðà íà ïàðàõ çîëîòà íà ðàäóæíóþ îáîëî÷êó.Ôîòîãðàôèÿ ìèêðîïðåïàðàòà ðàäóæêè â çîíå àïïëèêàöèè ëàçåðíîé ýíåðãèè ïîñëå âîçäåéñòâèÿ êðàñíîãî èçëó÷åíèÿ çîëîòîãî ëàçåðà.Ðèñ. 4. Ìîðôîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà âîçäåéñòâèÿ ëàçåðà íà ïàðàõ ìåäè íà ðàäóæíóþ îáîëî÷êó.Ôîòîãðàôèÿ ìèêðîïðåïàðàòà ðàäóæêè â çîíå àïïëèêàöèè ëàçåðíîé ýíåðãèè ïîñëå âîçäåéñòâèÿ äâóõâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ ìåäíîãî ëàçåðà.Áîëüøèé îáúåì èçìåíåíèé â ñàìîì î÷àãå òàêæå íàáëþäàåòñÿ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ àðãîíîâîãî ëàçåðà. Ïîñëå åãî èñïîëüçîâàíèÿ, â îòëè÷èå îò êâàíòîâîãî ãåíåðàòîðà íà ïàðàõ çîëîòà è ìåäè, íå ïðîèñõîäèò ïîëíîãî ðàññàñûâàíèÿ íåêðîòèçèðîâàííîé òêàíè. Â îòëè÷èå îò àðãîíîâîãî ïðè èñïîëüçîâàíèè çîëîòîãî è ìåäíîãî èñòî÷íèêà êîãåðåíòíîãî èçëó÷åíèÿ ñàìà ðàäóæíàÿ îáîëî÷êà â ïðîåêöèè î÷àãà ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíåíà, çà èñêëþ÷åíèåì ïîâûøåííîé ïëîòíîñòè ôèáðîáëàñòîâ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò î÷àãà è óâåëè÷åíèÿ êðîâîòîêà â ýòîé çîíå. Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå îôòàëüìîêîàãóëÿòîðà àðãîíîâîãî èñòî÷íèêà êîãåðåíòíîãî èçëó÷åíèÿ â ðåæèìå ãåíåðàöèè çåëåíîé ñîñòàâëÿþùåé ñïåêòðà ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ áîëüøèõ èçìåíåíèé êàê â îáëàñòè àïïëèêàöèè ëàçåðíîé ýíåðãèè, òàê è ñî ñòîðîíû îêðóæàþùèõ è ïîäëåæàùèõ ñòðóêòóð, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëåå æåñòêîì õàðàêòåðå âîçäåéñòâèÿ äàííîãî ëàçåðà ïî ñðàâíåíèþ ñ àïïàðàòîì íà ïàðàõ ìåäè è çîëîòà â àíàëîãè÷íîì ðåæèìå. Â îòâåò íà òàêîå âîçäåéñòâèå â çîíå àïïëèêàöèè ëàçåðíîé ýíåðãèè ïîÿâëÿåòñÿ ïîëíîöåííûé î÷àã êîàãóëÿöèè, ñîñòîÿùèé èç äâóõ ñòðóêòóðíîðàçëè÷íûõ ÷àñòåé: ïîâåðõíîñòíîé ÷àñòè â âèäå äîâîëüíî ïëîòíî óïàêîâàííîé ôèáðîöåëëþëÿðíîé ïðîáêè è ãëóáîêîé ÷àñòè î÷àãà, ïðåäñòàâëåííîãî ñêîïëåíèåì ïèãìåíòîñîäåðæàùèõ ìàêðîôàãîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî âåëè÷èíå è ïëîòíîñòè, ðàñïîëîæåííûõ â 13 ñëîÿõ. Çîíà ðåàêòèâíûõ èçìåíåíèé âûðàæåíà íåçíà÷èòåëüíî (ðèñ. 5). Ðèñ. 5. Ìîðôîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà âîçäåéñòâèÿ ëàçåðà íà ïàðàõ çîëîòà íà õîðèîèäåþ è ñåò÷àòêó.Ôîòîãðàôèÿ ìèêðîïðåïàðàòà ñåò÷àòêè è õîðèîèäåè â çîíå àïïëèêàöèè ëàçåðíîé ýíåðãèè ïîñëå âîçäåéñòâèÿ êðàñíîãî èçëó÷åíèÿ çîëîòîãî ëàçåðà.Òàêèì îáðàçîì, â îòâåò íà àïïëèêàöèþ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ çîëîòîãî è ìåäíîãî ëàçåðà ðàçâèâàåòñÿ õîðîøèé êîàãóëÿöèîííûé ýôôåêò ëåãêî êîíòðîëèðóåìîé èíòåíñèâíîñòè, ÷åòêî îãðàíè÷åííûé â ïðîñòðàíñòâå è ïðàêòè÷åñêè íå çàòðàãèâàþùèé îêðóæàþùèå ñòðóêòóðû. Ïðè ýòîì áîëåå ÷åòêèå ïèãìåíòèðîâàííûå êîàãóëÿíòû ïðè ìåäíîì è òîíêèå áåëåñîâàòûå ïðè çîëîòîì. Ïîõîæèå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû ïðè àíàëèçå ìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé ñî ñòîðîíû ñåò÷àòîé îáîëî÷êè â îòâåò íà âîçäåéñòâèå àðãîíîâûì, ìåäíûì è çîëîòûì ëàçåðàìè â ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ãåíåðàöèè èçëó÷åíèÿ. Äåéñòâèå æåëòîãî èçëó÷åíèÿ ìåäíîãî ëàçåðà íà ñåò÷àòóþ îáîëî÷êó ãëàçà êðîëèêà ïîçâîëÿåò èçáåæàòü èçáûòî÷íîãî ïîâðåæäåíèÿ ñòðóêòóð, íàõîäÿùèõñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò î÷àãà òåðìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ. Îïòèìàëüíûé ïîäáîð äëèíû âîëíû è âûñîêàÿ ñêâàæíîñòü èçëó÷åíèÿ ïîçâîëÿþò äîñòè÷ü ýôôåêòèâíîé êîàãóëÿöèè ñåò÷àòêè ïðè ñîõðàíåíèè öåëîñòíîñòè ðåòèíàëüíûõ ñëîåâ è êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ (ðèñ. 6). Ðèñ. 6. Ìîðôîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà âîçäåéñòâèÿ ëàçåðà íà ïàðàõ ìåäè íà õîðèîèäåþ è ñåò÷àòêó.Ôîòîãðàôèÿ ìèêðîïðåïàðàòà ñåò÷àòêè è õîðèîèäåè â çîíå àïïëèêàöèè ëàçåðíîé ýíåðãèè ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ìåäíîãî ëàçåðà â ðåæèìå ãåíåðàöèè æåëòîé ñîñòàâëÿþùåé èçëó÷åíèÿ (578 íì).Â òî æå âðåìÿ èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå îôòàëüìîêîàãóëÿòîðà àðãîíîâîãî ëàçåðà ïîäòâåðäèëî áîëåå æåñòêèé õàðàêòåð âîçäåéñòâèÿ íà ñòðóêòóðû ñåò÷àòêè è ñîñóäèñòîé îáîëî÷êè. Âîçäåéñòâèå àíàëîãè÷íîé èíòåíñèâíîñòè, ÷òî è ïðè èñïîëüçîâàíèè CVL – ëàçåðîâ íà ïàðàõ ìåòàëëîâ, ïðèâîäèò ê ðàññåèâàíèþ ýíåðãèè âñëåäñòâèå ïåðåãðåâà è òåðìè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ ñëîÿ ïèãìåíòíîãî ýïèòåëèÿ íà ïëîùàäè, çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùåé çîíó êîàãóëÿöèè. Ýòîò ïðîöåññ ïðèâîäèò ê èñïàðåíèþ âíóòðè– è âíåêëåòî÷íîé æèäêîñòè, ÷òî ñëóæèò ïðè÷èíîé ðàçâèòèÿ êóïîëîîáðàçíûõ îòñëîåê ñåò÷àòêè âîêðóã òî÷êè ïðèëîæåíèÿ ëàçåðíîé ýíåðãèè. Áîëåå âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê õàðàêòåðèñòèêàì ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ïðè íàíåñåíèè àïïëèêàöèé íà ñâåòîâîñïðèíèìàþùèé àïïàðàò ãëàçà ïðåäîïðåäåëÿþò âûáîð ëàçåðà íà ïàðàõ çîëîòà è ìåäè êàê óñòðîéñòâà, èñïîëüçîâàíèå êîòîðîãî ñíèæàåò ðèñê ðàçâèòèÿ âòîðè÷íûõ ïîñòëàçåðíûõ èçìåíåíèé îêðóæàþùèõ òêàíåé, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê óõóäøåíèþ çðèòåëüíûõ ôóíêöèé. Òàê, â îáëàñòè âîçäåéñòâèÿ çåëåíîé ñîñòàâëÿþùåé èçëó÷åíèÿ àðãîíîâîãî ëàçåðà îòìå÷àþòñÿ äåãåíåðàòèâíûå èçìåíåíèÿ âñåõ ñëîåâ ñåò÷àòêè. Ìåìáðàíà Áðóõà â çîíå õîðèîðåòèíàëüíîãî êîíòàêòà ïðåðûâèñòàÿ, õîðèîêàïèëëÿðû ïðàêòè÷åñêè îáëèòåðèðîâàíû â ïðåäåëàõ î÷àãà, ñëîè ñðåäíèõ ñîñóäîâ ñëåãêà ðàñøèðåíû. Ìîæíî îòìåòèòü îòåê ñîñóäèñòîé îáîëî÷êè, åå óòîëùåíèå, äèôôóçèþ æèäêîé ÷àñòè êðîâè â ñóáðåòèíàëüíîå ïðîñòðàíñòâî è íåáîëüøóþ îòñëîéêó ñåò÷àòêè ïî ïåðèôåðèè î÷àãà (ðèñ. 7). Ðèñ. 7. Ìîðôîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà âîçäåéñòâèÿ àðãîíîâîãî ëàçåðà íà õîðèîèäåþ è ñåò÷àòêó.Ôîòîãðàôèÿ ìèêðîïðåïàðàòà ñåò÷àòêè è õîðèîèäåè â çîíå àïïëèêàöèè ëàçåðíîé ýíåðãèè ïîñëå âîçäåéñòâèÿ àðãîíîâîãî ëàçåðà â ðåæèìå ãåíåðàöèè çåëåíîé ñîñòàâëÿþùåé èçëó÷åíèÿ.Êàê è ïðè âûïîëíåíèè êîàãóëÿöèè ðàäóæíîé îáîëî÷êè, èñïîëüçîâàíèå æåëòîé ñîñòàâëÿþùåé èçëó÷åíèÿ ëàçåðà íà ïàðàõ ìåäè è çîëîòà ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü ìàêñèìàëüíî ùàäÿùèé âàðèàíò êîàãóëÿöèè ñåò÷àòêè, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ìîðôîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé îáðàçöîâ ñåò÷àòêè ïîñëå âîçäåéñòâèÿ êîãåðåíòíîãî èçëó÷åíèÿ. Èñïîëüçóåìûå âèäû ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ïîçâîëÿþò äîñòè÷ü ìîùíîãî êîàãóëèðóþùåãî ýôôåêòà ñ ãëóáîêèì ïðîíèêíîâåíèåì â òêàíè, ñî÷åòàþùåãîñÿ ñ ìèíèìàëüíûì ïîâðåæäåíèåì îêðóæàþùèõ ñòðóêòóð. Òàê, â ðåçóëüòàòå òåðìîêîàãóëèðóþùåãî ýôôåêòà â çîíå ïðèëîæåíèÿ ýíåðãèè êîãåðåíòíîãî èçëó÷åíèÿ îáðàçóþòñÿ ìíîæåñòâåííûå ñëèâíûå ïîëîñòè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì âàïîðèçàöèè âíóòðèòêàíåâîé æèäêîñòè, õîòÿ âíóòðåííÿÿ ïîãðàíè÷íàÿ ìåìáðàíà îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íå ïîâðåæäåííîé. Íà íåêîòîðîì óäàëåíèè îò îáëàñòè ïîãëîùåíèÿ ëàçåðíîé ýíåðãèè ñòðóêòóðà ñåò÷àòêè âûãëÿäèò âïîëíå ñîõðàííîé, ìåìáðàíà Áðóõà îñòàåòñÿ íåïîâðåæäåííîé. Òàêèì îáðàçîì, ïî âñåé âèäèìîñòè, íà ñåãîäíÿøíèé äåíü êâàíòîâûå ãåíåðàòîðû íà ïàðàõ ìåäè è çîëîòà ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç íàèáîëåå òî÷íûõ è äîçèðîâàííûõ èíñòðóìåíòîâ äëÿ êîàãóëÿöèè ñåò÷àòêè, êîòîðûå ìîãóò óñïåøíî êîíêóðèðîâàòü ñ òàêèì øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûì èíñòðóìåíòîì, êàê àðãîíîâûé ëàçåð. Êðîìå òîãî, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîìîðôîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ìîæíî ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå, ÷òî èìåííî ýòè ëàçåðû ÿâëÿþòñÿ îïòèìàëüíûìè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå. Îïóáëèêîâàíî ñ ðàçðåøåíèÿ àäìèíèñòðàöèè  Ðóññêîãî Ìåäèöèíñêîãî Æóðíàëà.  Ñòàòüÿ ðàññêàçûâàåò î èíñòèòóò áîëåçíåé.
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