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Â  ðàáîòå  ðàññìàòðèâàþòñÿ  âîïðîñû  ïîâûøåíèÿ  ýôôåêòèâíîñòè  õèðóðãè÷åñêîãî 
ëå÷åíèÿ áîëüíûõ ñ ãëèàëüíûìè îïóõîëÿìè ïîëóøàðèé áîëüøîãî ìîçãà ïóòåì èíòðà-
îïåðàöèîííîãî ïðèìåíåíèÿ ëàçåðíûõ òåõíîëîãèé. Ðàçðàáîòàíû íîâûå ïðîãðåññèâíûå 
ìåòîäû ëàçåðíûõ îïåðàöèé ïðè îïóõîëåâîì ïîðàæåíèè ãîëîâíîãî ìîçãà. Дèôôåðåí-
öèðîâàííûé ïîäõîä ê ïðèìåíåíèþ ëàçåðíûõ òåõíîëîãèé îáåñïå÷èâàåò àäåêâàòíîñòü 
ïðîâåäåíèÿ õèðóðãè÷åñêîãî âìåøàòåëüñòâà, åãî âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü, ïîñëåîïåðà-
öèîííîå êà÷åñòâî æèçíè áîëüíûõ.
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Ââåäåíèå. Ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ õèðóð-
ãè÷åñêèõ òåõíîëîãèé,  èñïîëüçóåìûõ â íåéðî-
îíêîëîãèè ïðè óäàëåíèè îïóõîëåé ãîëîâíîãî  
ìîçãà,  íàïðàâëåíî  íà îáåñïå÷åíèå ñëåäóþùèõ 
îñíîâîïîëàãàþùèõ ïðèíöèïîâ: âûñîêàÿ òî÷-
íîñòü èíñòðóìåíòàëüíûõ ìàíèïóëÿöèé,  ìèíè-
ìèçàöèÿ õèðóðãè÷åñêîé òðàâìû,  ìàêñèìàëüíîå 
ñîõðàíåíèå ñìåæíûõ àíàòîìè÷åñêèõ îáðàçî-
âàíèé (ìîçãîâûõ ñòðóêòóð,  ÷åðåïíûõ íåðâîâ,  
àðòåðèàëüíûõ ñîñóäîâ,  âåíîçíûõ êîëëåêòî-
ðîâ),  áåçîïàñíîñòü îïåðàöèè,  ïðåäóïðåæäåíèå 
ðàçâèòèÿ èëè óñóãóáëåíèÿ íåâðîëîãè÷åñêîãî  
äåôèöèòà,  óëó÷øåíèå êà÷åñòâà æèçíè áîëüíûõ. 
Ñîáëþäåíèþ ýòèõ òðåáîâàíèé â çíà÷èòåëüíîé 
ìåðå îòâå÷àþò ìåòîäû óäàëåíèÿ îïóõîëåé 
ìîçãà,  îñíîâàííûå íà ïðèìåíåíèè ïðîãðåññèâ-
íûõ ëàçåðíûõ òåõíîëîãèé.

Ïðèìåíåíèþ ëàçåðíûõ òåõíîëîãèé â êëèíè-
÷åñêîé íåéðîîíêîëîãèè ïðåäøåñòâîâàëè ìíîãî-
÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ,  
ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü 
îñîáåííîñòè ïàòîìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé,  
âîçíèêàþùèõ â ìîçãîâîì âåùåñòâå è îïóõîëåâîé 
òêàíè ïîä âîçäåéñòâèåì âûñîêîýíåðãåòè÷åñêîãî  
ëàçåðíîãî  èçëó÷åíèÿ [23,24,26,27,28,30,34,40,  
41,46]. 

Â 1969 ã. S. Stellar [47] ïðîâåë ïåðâóþ îïå-
ðàöèþ óäàëåíèÿ ãëèàëüíîé îïóõîëè ãîëîâíîãî  
ìîçãà ñ èñïîëüçîâàíèåì âûñîêîýíåðãåòè÷åñêîãî  
èçëó÷åíèÿ óãëåêèñëîòíîãî  ëàçåðà,  ÷òî  ïîä-
òâåðäèëî  ïåðñïåêòèâíîñòü ðàçðàáîòêè íîâîãî  
“ëàçåðíîãî” íàïðàâëåíèÿ â õèðóðãè÷åñêîì 
ëå÷åíèè îïóõîëåé ãîëîâíîãî  ìîçãà.

Íàðÿäó ñ èñïîëüçîâàíèåì óãëåêèñëîòíîãî  
ëàçåðà (λ = 10,6 ìêì) â íåéðîîíêîëîãèè íà÷àëè 
èñïîëüçîâàòü àðãîíîâûé (λ= 0,488-0,514 ìêì),  

ÀÈÃ-íåîäèìîâûé (λ = 1,06 ìêì,  1,32 ìêì,  1,44 
ìêì),  ãîëüìèåâûé (λ = 2,1 ìêì),  ïîëóïðîâîäíè-
êîâûé (λ = 0,805 ìêì) ,  ÊÒÐ ëàçåðû (λ = 0,532 
ìêì) [4,5,22,29,31,33,37,39,45,48,49]. 

Ïðè ëàçåðíîì ìåòîäå óäàëåíèÿ îïóõîëåé 
ãîëîâíîãî  ìîçãà èñïîëüçóþò ôàêòîð  òåðìè-
÷åñêîãî  âîçäåéñòâèÿ íà áèîëîãè÷åñêèå òêàíè ñ 
îáåñïå÷åíèåì ýôôåêòîâ ëàçåðíîãî  ðàññå÷åíèÿ,  
ëàçåðíîãî  èñïàðåíèÿ è ëàçåðíîé êîàãóëÿöèè.

Öåëüþ  íàñòîÿùåãî  èññëåäîâàíèÿ ÿâèëàñü 
ðàçðàáîòêà âûñîêîýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ 
õèðóðãè÷åñêîãî  ëå÷åíèÿ áîëüíûõ ñ ãëèîìàìè 
ïîëóøàðèé áîëüøîãî  ìîçãà ðàçëè÷íîé ñòåïåíè 
çëîêà÷åñòâåííîñòè,  îñíîâàííûõ íà èíòðàîïå-
ðàöèîííîì  äèôôåðåíöèðîâàííîì ïðèìåíåíèè 
âûñîêîýíåðãåòè÷åñêîãî  ëàçåðíîãî  èçëó÷åíèÿ.

Ìàòåðèàëû  è  ìåòîäû. Ïðîâåäåí àíàëèç 
ðåçóëüòàòîâ ïðèìåíåíèÿ â êëèíè÷åñêîé íåé-
ðîîíêîëîãèè ëàçåðíî-õèðóðãè÷åñêèõ ìåòîäîâ 
óäàëåíèÿ ãëèàëüíûõ îïóõîëåé ïîëóøàðèé 
áîëüøîãî  ìîçãà. Ñ ïðèìåíåíèåì ëàçåðíûõ òåõ-
íîëîãèé âûïîëíåíî  186 îïåðàöèé ïðè ãëèîìàõ 
ïîëóøàðèé áîëüøîãî  ìîçãà. Áîëüíûå íàõîäè-
ëèñü íà ëå÷åíèè â êëèíèêå âíóòðèìîçãîâûõ 
îïóõîëåé Èíñòèòóòà íåéðîõèðóðãèè èì. àêàä.
À.Ï.Ðîìîäàíîâà ÀÌÍ Óêðàèíû. Èñïîëüçóåìûå 
ëàçåðíûå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà âêëþ÷àëè: 
óãëåêèñëîòíûé ëàçåðíûé àïïàðàò “Ñàÿíû 
ÌÒ”,  ãåíåðèðóþùèé èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå 
(λ = 10,6 ìêì) â íåïðåðûâíîì ðåæèìå ñ ìàêñè-
ìàëüíîé ìîùíîñòüþ 60 Âò,  ÀÈÃ-íåîäèìîâûé 
ëàçåðíûé àïïàðàò “Ðàäóãà-1” ìîùíîñòüþ 50 
Âò,  ãåíåðèðóþùèé èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå (λ 
= 1,06 ìêì) â íåïðåðûâíîì ðåæèìå ñ ìàêñèìàëü-
íîé ìîùíîñòüþ 50 Âò è èìïóëüñíîì ðåæèìå ñ  
ýíåðãèåé èçëó÷åíèÿ â èìïóëüñå 200 ìÄæ ïðè 
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÷àñòîòå ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ íå ìåíåå 20 Ãö. 
Ïðåöèçèîííîñòü ëàçåðíûõ ìàíèïóëÿöèé è  âûñî-
êàÿ ñòåïåíü òî÷íîñòè ëàçåðíîãî  âîçäåéñòâèÿ 
îáåñïå÷èâàëèñü ïðèìåíåíèåì ãåëèé-íåîíîâîé 
ëàçåðíîé ñèñòåìû íàâåäåíèÿ âûñîêîýíåðãåòè-
÷åñêîãî  èíôðàêðàñíîãî  èçëó÷åíèÿ.  Èç 186 îïå-
ðèðîâàííûõ áîëüíûõ ëèö ìóæñêîãî  ïîëà áûëî  
92,  ëèö æåíñêîãî  ïîëà — 94. Áîëüíûå íàõîäè-
ëèñü â âîçðàñòå îò 14 äî  67 ëåò. Ïî  ðåçóëüòàòàì 
ãèñòîëîãè÷åñêîãî  èññëåäîâàíèÿ óäàëåííûõ îïó-
õîëåé ãëèîìû I–II ñòåïåíè çëîêà÷åñòâåííîñòè 
áûëè äèàãíîñòèðîâàíû ó 40 áîëüíûõ,  ãëèîìû 
III  ñòåïåíè çëîêà÷åñòâåííîñòè (àíàïëàñòè÷åñ-
êèå ãëèîìû) — ó 75,  ãëèîìû IV ñòåïåíè çëî-
êà÷åñòâåííîñòè (ãëèîáëàñòîìû) — ó 71. Ó 93 
ïàöèåíòîâ îïóõîëü ïîðàæàëà ôóíêöèîíàëüíî  
âàæíûå äâèãàòåëüíûå (23 áîëüíûõ) è ðå÷åâûå 
(70) çîíû. Ó 113 áîëüíûõ îïóõîëü ðàñïðîñòðà-
íÿëàñü â ìåäèàííûå ñòðóêòóðû ìîçãà. Íà ýòàïå 
äîîïåðàöèîííîãî  îáñëåäîâàíèÿ 159 áîëüíûì 
ïðîâåëè êîìïüþòåðíóþ òîìîãðàôèþ (ÊÒ),  52 
— ìàãíèòíî-ðåçîíàíñíóþ òîìîãðàôèþ (ÌÐÒ),  
48 — îäíîôîòîííóþ ýìèññèîííóþ êîìïüþòåð-
íóþ òîìîãðàôèþ (ÎÔÝÊÒ).  Êîìïëåêñíàÿ îöåíêà 
ðåçóëüòàòîâ ÊÒ,  ÌÐÒ,  ÎÔÝÊÒ ïîçâîëÿåò ñ 
âûñîêîé ñòåïåíè äîñòîâåðíîñòüþ óñòàíîâèòü 
äèàãíîç âíóòðèìîçãîâîãî  îïóõîëåâîãî  ïðîöåññà,  
ïîëó÷èòü äèàãíîñòè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ î  ëîêà-
ëèçàöèè,  ðàçìåðàõ,  îñîáåííîñòÿõ íàïðàâëåíèÿ 
ðîñòà îïóõîëè,  ïîðàæåíèè ñìåæíûõ ìîçãîâûõ 
ñòðóêòóð,  ñòåïåíè âûðàæåííîñòè îïóõîëåâîé 
âàñêóëÿðèçàöèè,   ïåðèôîêàëüíûõ ðåàêöèÿõ,  
âûÿâèòü êèñòîçíûé êîìïîíåíò,  çîíó íåêðîòè-
÷åñêèõ èçìåíåíèé,  î÷àã âíóòðèîïóõîëåâîãî  êðî-
âîèçëèÿíèÿ. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííîé èíôîð-
ìàöèè ïëàíèðîâàëè õèðóðãè÷åñêóþ òàêòèêó: 
âûáîð  àäåêâàòíîãî  õèðóðãè÷åñêîãî  äîñòóïà,  
îïòèìàëüíûé îáúåì õèðóðãè÷åñêîãî  âìåøà-
òåëüñòâà,  ðàöèîíàëüíîå èíòðàîïåðàöèîííîå 
èñïîëüçîâàíèå ëàçåðíûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ,  
ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ ëàçåðíî-ìèêðîõèðóðãè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ è ñïîñîáîâ óäàëåíèÿ èëè ëàçåð-
íîé äåñòðóêöèè îïóõîëè. Íà ñëåäóþùèé äåíü 
ïîñëå îïåðàöèè áîëüíûì ïðîâîäèëè êîíòðîëüíîå 
ÊÒ-èññëåäîâàíèå,  ðåçóëüòàòû êîòîðîãî  (ïðè 
ñîïîñòàâëåíèè ñ äîîïåðàöèîííûìè äàííûìè) 
ïîçâîëÿëè îïðåäåëèòü îáúåì óäàëåíèÿ îïóõîëè,  
à â ñëó÷àÿõ èíòðàîïåðàöèîííîãî  ïðèìåíåíèÿ 
ìåòîäà ëàçåðíîé òåðìîäåñòðóêöèè ïðîâîäèòü â 
äèíàìèêå ÊÒ-êîíòðîëü çà ïðîöåññîì íåêðîçîîá-
ðàçîâàíèÿ,  ïîäòâåðæäàþùèì ôàêò ëå÷åáíîãî  
ïîñòëàçåðíîãî   ïàòîìîðôîçà. 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Âûáîð  ëàçåð-
íûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è ëàçåðíàÿ ìåòîäîëî-
ãèÿ óäàëåíèÿ ãëèîì ãîëîâíîãî  ìîçãà îñíîâàíû 
íà ðåçóëüòàòàõ ïàòîìîðôîëîãè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé,  âûÿâëÿþùèõ ñïåöèôè÷íîñòü èçìåíåíèé,  
ïðîèñõîäÿùèõ â ìîçãîâîì âåùåñòâå,  îïóõîëåâîé 

òêàíè è ìîçãîâûõ ñîñóäàõ ïîä âîçäåéñòâèåì 
âûñîêîýíåðãåòè÷åñêîãî  ëàçåðíîãî  èçëó÷åíèÿ. 
Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû ðàíåå ïðîâåäåííûõ 
íàìè èññëåäîâàíèé [8,9,19],  ïîä âëèÿíèåì ëàçåð-
íîãî  èçëó÷åíèÿ â ìîçãîâîì âåùåñòâå ïðîèñõîäÿò 
ñòðîãî  ëîêàëüíûå èçìåíåíèÿ,  èìåþùèå õàðàê-
òåðíóþ ìèêðîñêîïè÷åñêóþ êàðòèíó,  ïðèñóùóþ 
òîëüêî  ëàçåðíî-òåðìè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ. 
Ýòè èçìåíåíèÿ ìèêðîñêîïè÷åñêè ñóùåñòâåííî  
îòëè÷àþòñÿ îò òåðìè÷åñêèõ äåñòðóêòèâíûõ 
èçìåíåíèé,  íàáëþäàåìûõ ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ìîíîïîëÿðíîé ëèáî  áèïîëÿðíîé ýëåêòðîêîàãó-
ëÿöèè,  à òàêæå âûçûâàåìûõ ÑÂ×-èçëó÷åíèåì. 
Ïðè âîçäåéñòâèè ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì â ìîç-
ãîâîì âåùåñòâå ôîðìèðóåòñÿ ñâîåîáðàçíûé 
“ëàçåðíûé ñëåä”. Â öåíòðå î÷àãà ëàçåðíîãî  
âîçäåéñòâèÿ ñòðóêòóðíûå îáðàçîâàíèÿ ìîçãîâîé 
òêàíè êîàãóëèðóþòñÿ è ïðè âûñîêîé ïëîòíîñòè 
ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ èñïàðÿþòñÿ,  ÷òî  ïðèâîäèò 
ê îáðàçîâàíèþ ÷åòêî  îïðåäåëÿåìîãî  ðàíåâîãî  
êàíàëà (ðèñ. 1,2 öâåòíîé âêëàäêè). Ðàíåâîé êàíàë 
îêàéìëÿåòñÿ áåññòðóêòóðíîé àìîðôíîé òêàíüþ,  
êîòîðàÿ íå ñîäåðæèò öåëüíî  ñîõðàíåííûõ 
êëåòîê — ýòî  çîíà òàê íàçûâàåìîãî  êîàãóëÿöè-
îííîãî  íåêðîçà. Â çîíå êîàãóëÿöèîííîãî  íåêðîçà 
ñîäåðæàòñÿ âêëþ÷åíèÿ îáóãëåííûõ ÷àñòèö. Çà 
çîíîé êîàãóëÿöèîííîãî  íåêðîçà ïðîñëåæèâà-
åòñÿ çîíà,  òðàêòóåìàÿ êàê çîíà íåêðîáèîçà,  
â êîòîðîé ðàñïîëàãàþòñÿ íåæèçíåñïîñîáíûå 
ñìîðùåííûå íåðâíûå êëåòêè ñ ãèïåðõðîìíûìè 
íåðàçëè÷èìûìè ÿäðàìè. Ãëóáæå çîíû íåêðîáè-
îçà ðàñïîëàãàåòñÿ ìåíåå ïëîòíàÿ íåèíòåíñèâíî  
îêðàøåííàÿ  çîíà ðàçðûõëåííîãî  ìîçãîâîãî  
âåùåñòâà ñ ïðèçíàêàìè ïåðèöåëëþëÿðíîãî  è 
ïåðèâàñêóëÿðíîãî  îòåêà. Çîíà îòåêà ïåðåõîäèò 
â íåèçìåíåííîå ìîçãîâîå âåùåñòâî. Íåîáðàòè-
ìûå è îáóñëîâëåííûå ëàçåðíûì âîçäåéñòâèåì 
èçìåíåíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè èíôðàêðàñíîãî  
èçëó÷åíèÿ óãëåêèñëîòíîãî  ëàçåðà (λ = 10,6 ìêì) 
ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà ãëóáèíó 500 ìêì. Ïðè 
âîçäåéñòâèè íà ìîçãîâóþ òêàíü èíôðàêðàñíûì 
èçëó÷åíèåì ÀÈÃ-íåîäèìîâîãî  ëàçåðà (λ = 1,06 
ìêì) çà ñ÷åò áîëåå ãëóáîêîãî  ïðîíèêíîâåíèÿ 
ëàçåðíîãî  ëó÷à çîíà ìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìå-
íåíèé ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà ãëóáèíó 3–5 ìì. 
Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà î÷àãà ëàçåðíîãî  âîçäåéñ-
òâèÿ ôîðìèðóåòñÿ â îïóõîëåâîé òêàíè. È åñëè 
ñ ïîìîùüþ ñôîêóñèðîâàííîãî  ëàçåðíîãî  ëó÷à 
âûñîêîé ïëîòíîñòè ìîùíîñòè ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
âîçìîæíûì ïðîâîäèòü ðàññå÷åíèå ìîçãîâîãî  
âåùåñòâà è îïóõîëåâîé òêàíè,  à òàêæå èññåêàòü 
ó÷àñòêè îïóõîëè,  òî  ïðè èñïîëüçîâàíèè äåôî-
êóñèðîâàííîãî  ëàçåðíîãî  ëó÷à áîëåå íèçêîé 
ïëîòíîñòè ìîùíîñòè îáåñïå÷èâàåòñÿ ýôôåêò 
ëàçåðíîé âàïîðèçàöèè,  ò.å. ñâîåîáðàçíîãî  ïîñ-
ëîéíîãî  èñïàðåíèÿ îïóõîëè,  à òàêæå ýôôåêò 
ëàçåðíîé êîàãóëÿöèè,  ïðèâîäÿùèé ê “ñìîð-
ùèâàíèþ” îïóõîëåâîé òêàíè ñ îáåñïå÷åíèåì 

Äèôôåðåíöèðîâàííîå ïðèìåíåíèå ëàçåðíûõ òåõíîëîãèé â õèðóðãèè ãëèîì ïîëóøàðèé áîëüøîãî ìîçãà
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ãåìîñòàçà. Ñ ïðèìåíåíèåì èçëó÷åíèÿ ÀÈÃ-
íåîäèìîâîãî  ëàçåðà ïðè íèçêèõ ïàðàìåòðàõ 
ìîùíîñòè äîñòèãàåòñÿ äåñòðóêöèÿ îïóõîëåâîé 
òêàíè áåç ìàêðîñêîïè÷åñêè îïðåäåëÿåìûõ 
èíòðàîïåðàöèîííî  èçìåíåíèé,  íî  ïîäòâåðæ-
äàåìàÿ ðåçóëüòàòàìè ñâåòîâîé è ýëåêòðîííîé 
ìèêðîñêîïèè [8,9]. 

Ðåçóëüòàòû âûøåèçëîæåííûõ ìîðôîëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áûëè ó÷òåíû íàìè ïðè 
ðàçðàáîòêå ëàçåðíûõ ìåòîäîëîãèé õèðóðãè-
÷åñêîãî  ëå÷åíèÿ ãëèîì ãîëîâíîãî  ìîçãà è ïðè 
ðåøåíèè âîïðîñîâ äèôôåðåíöèðîâàííîãî  èíò-
ðàîïåðàöèîííîãî  èñïîëüçîâàíèÿ êàæäîãî  èç 
ðàçðàáîòàííûõ ìåòîäîâ.

Ó 38 áîëüíûõ îïåðàöèè ïðîâîäèëè ñ ïðè-
ìåíåíèåì èçëó÷åíèÿ óãëåêèñëîòíîãî  ëàçåðà,  
ó 133 — èçëó÷åíèÿ ÀÈÃ-íåîäèìîâîãî  ëàçåðà,  
ó 15 — èçëó÷åíèÿ óãëåêèñëîòíîãî  è ÀÈÃ-
íåîäèìîâîãî  ëàçåðà íîñèëî  ñèìóëüòàííûé è 
ñî÷åòàííûé õàðàêòåð.

Îñîáåííîñòü ïðîâåäåíèÿ îïåðàöèè óäàëå-
íèÿ ãëèîì ãîëîâíîãî  ìîçãà ñ èñïîëüçîâàíèåì  
èçëó÷åíèÿ óãëåêèñëîòíîãî  ëàçåðà ñîñòîèò â 
ñëåäóþùåì. Âî-ïåðâûõ,  ëàçåðíûå òåõíîëîãèè 
ïðèìåíÿþò íà íàèáîëåå îòâåòñòâåííûõ ýòàïàõ 
õèðóðãè÷åñêîãî  âìåøàòåëüñòâà,  êîãäà âîçíèêàåò 
íåîáõîäèìîñòü óäàëåíèÿ ôðàãìåíòîâ ãëèàëüíîé 
îïóõîëè,  ðàñïîëàãàþùèõñÿ èëè ðàñïðîñòðàíÿ-
þùèõñÿ â ôóíêöèîíàëüíî  çíà÷èìûå çîíû ìîçãà 
èëè ìåäèàííûå ñòðóêòóðû,  ò.å. ïðè ïîðàæåíèè 
òàê íàçûâàåìûõ êðèòè÷åñêèõ çîí ìîçãà. Âî-
âòîðûõ,  ïðè ïðîâåäåíèè ýòîãî  ýòàïà îïåðàöèè 
îòñóòñòâóåò íåîáõîäèìîñòü òðàêöèîííîãî  âîç-
äåéñòâèÿ õèðóðãè÷åñêèìè èíñòðóìåíòàìè íà 
ìîçãîâóþ òêàíü ïðè âûäåëåíèè îïóõîëè,  òàê 
êàê åå óäàëÿþò ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà ëàçåðíîé 
âàïîðèçàöèè,  ÷òî  ïîçâîëÿåò ïîñëîéíî  ïîä ïîñ-
òîÿííûì çðèòåëüíûì êîíòðîëåì îñóùåñòâëÿòü 
èñïàðåíèå òêàíè ãëèîìû â ïðåäåëàõ ïëàíèðóå-
ìîãî  îáúåìà óäàëåíèÿ. Â-òðåòüèõ,  â õîäå èñïà-
ðåíèÿ îïóõîëè,  â îòëè÷èå îò èñïîëüçîâàíèÿ òðà-
äèöèîííûõ ìèêðîõèðóðãè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ,  
óäàëåíèå îïóõîëè ìîæåò áûòü ïðèîñòàíîâëåíî  
èëè ïðåêðàùåíî  íà ëþáîì ýòàïå áåç îïàñåíèÿ 
âîçíèêíîâåíèÿ òðóäíî  êîíòðîëèðóåìîãî  êðî-
âîòå÷åíèÿ èç íîâîîáðàçîâàííûõ îïóõîëåâûõ 
ñîñóäîâ è íåîáõîäèìîñòè ïîèñêà è âûêëþ÷åíèÿ 
êðîâîòî÷àùèõ ìåëêèõ ñîñóäîâ ïåðèôîêàëüíîé 
çîíû,  òàê êàê ïðè ïðèìåíåíèè ëàçåðíûõ òåõ-
íîëîãèé ãåìîñòàç îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîñòîÿííî  
íåïîñðåäñòâåííî  â ïðîöåññå âàïîðèçàöèè. 
Îñîáåííî  òàêòè÷åñêè âûèãðûøíûì ïðè ýòîì 
ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà ëàçåðíîé âàïî-
ðèçàöèè äëÿ óäàëåíèÿ îïóõîëåâûõ ôðàãìåíòîâ,  
âíåäðÿþùèõñÿ â ìîçãîâóþ òêàíü â âèäå ÿçûêîâ 
èíôèëüòðàöèè. Ìåòîä ëàçåðíîé âàïîðèçàöèè 
ïîçâîëÿåò óäàëèòü ó÷àñòêè îïóõîëåâîé òêàíè,  
îõâàòûâàþùèå ñòâîë ìàãèñòðàëüíîãî  ñîñóäà 

èëè ðàñïðîñòðàíÿþùèåñÿ âäîëü íåãî. Êðîìå 
ýòîãî,  ñ ïîìîùüþ ñôîêóñèðîâàííîãî  ëàçåðíîãî  
ëó÷à ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè èññåêàòü ïëîòíûå ôðàãìåíòû îïóõîëè,  
èñêëþ÷èâ ôàêòîð  ìåõàíè÷åñêîãî  âîçäåéñòâèÿ 
íà ñìåæíûå ìîçãîâûå ñòðóêòóðû. Äåôîêóñèðî-
âàííûé ëó÷ óãëåêèñëîòíîãî  ëàçåðà êîàãóëèðóåò 
ìåëêèå êðîâåíîñíûå ñîñóäû,  íàäåæíî  áëîêèðóÿ 
èõ,  ÷òî  ïðåäóïðåæäàåò âîçíèêíîâåíèå îòñðî-
÷åííîãî  êðîâîòå÷åíèÿ.

Èçëó÷åíèå ÀÈÃ-íåîäèìîâîãî  ëàçåðà îòëè-
÷àåòñÿ áîëåå ãëóáîêèì ïðîíèêíîâåíèåì â òêàíü 
îïóõîëè è áîëåå âûðàæåííûìè ïî  ñðàâíåíèþ 
ñ èçëó÷åíèåì óãëåêèñëîòíîãî  ëàçåðà  êîàãóëè-
ðóþùèìè ñâîéñòâàìè. Â ñâÿçè ñ õîðîøî  ðàç-
âèòîé ñåòüþ íîâîîáðàçîâàííûõ ïàòîëîãè÷åñêè 
èçìåíåííûõ ñîñóäîâ  â îïóõîëåâîé òêàíè àíàï-
ëàñòè÷åñêèõ ãëèîì è ãëèîáëàñòîì ïðîâåäåíèå 
ãåìîñòàçà ïðè èñïîëüçîâàíèè ìîíîïîëÿðíîé èëè 
áèïîëÿðíîé êîàãóëÿöèè ïðåäñòàâëÿåò îïðåäå-
ëåííûå ñëîæíîñòè. Ýòî  ñòàíîâèòñÿ îñîáåííî  
î÷åâèäíûì ïðè íåîáõîäèìîñòè îãðàíè÷èòüñÿ 
íåïîëíûì óäàëåíèåì îïóõîëè,  ÷òî  ìîæåò áûòü 
îáóñëîâëåíî  çíà÷èòåëüíûì åå ðàñïðîñòðàíå-
íèåì,  íàïðèìåð,  â ìåäèàííûå ñòðóêòóðû èëè 
ôóíêöèîíàëüíî  çíà÷èìûå çîíû. Ôîêóñèðóÿ 
ëó÷ ÀÈÃ-íåîäèìîâîãî  ëàçåðà è ïîâûøàÿ ïëîò-
íîñòü ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ åãî  òàêæå ìîæíî  
èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàññå÷åíèÿ èëè èñïàðåíèÿ 
îïóõîëåâîé òêàíè. Íî  ýôôåêòèâíîñòü åãî  
ïðèìåíåíèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè 
èìåííî  ëàçåðíîãî  êîàãóëèðóþùåãî  ýôôåêòà. 
Íàïðàâëÿÿ äåôîêóñèðîâàííûé ëó÷ íà íîâîîáðà-
çîâàííûå îïóõîëåâûå ñîñóäû,  êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ 
ïðîñòûìè ïî  ñâîåé ñòðóêòóðå,  îòëè÷àþòñÿ 
ïîâûøåííîé “õðóïêîñòüþ” è ÷àñòî  ñîñòîÿò èç 
êàíàëîâ,  îòãðàíè÷åííûõ ëèøü òîëüêî  ýíäîòå-
ëèåì èëè îïóõîëåâûìè êëåòêàìè,  ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ âîçìîæíûì êîàãóëèðîâàòü èõ âìåñòå ñ 
êîàãóëÿöèåé îïóõîëåâîé òêàíè. Ïðè ýòîì,  êàê 
ìû óêàçûâàëè âûøå,  îïóõîëåâàÿ òêàíü “ñìîð-
ùèâàÿñü”,  óìåíüøàåòñÿ â îáúåìå.

Íàó÷íûé è ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ ïðåäñòàâ-
ëÿþò ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ íàìè ìîðôîëî-
ãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ôðàãìåíòîâ îïóõîëåâîé 
òêàíè,  ïîäâåðãíóòûõ ëàçåðíîé òåðìîêîàãóëÿ-
öèè [9,19]. Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì èçëó÷åíèÿ ÀÈÃ-íåîäèìîâîãî  ëàçåðà 
(ñ íåïðåðûâíûì è èìïóëüñíûì ðåæèìàìè 
ãåíåðàöèè èçëó÷åíèÿ) íà ìîäåëè ïåðåâèâíîé 
çëîêà÷åñòâåííîé ãëèîìû (øòàìì 101.8),  êîòîðàÿ 
ïî  ñâîèì ãèñòîáèîëîãè÷åñêèì ñâîéñòâàì áëèçêà 
çëîêà÷åñòâåííûì ãëèîìàì ÷åëîâåêà. Ïðè ãèñ-
òîëîãè÷åñêîì è ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîì 
èññëåäîâàíèè áûëî  óñòàíîâëåíî,  ÷òî  â î÷àãå 
ëàçåðíîé êîàãóëÿöèè â ðåçóëüòàòå ãèïåðòåðìè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðîèñõîäèò äåñòðóêöèÿ îïó-
õîëåâîé òêàíè. Ãèñòîëîãè÷åñêè ýòî  ïðîÿâëÿåòñÿ 
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ìíîæåñòâåííûìè î÷àãàìè íåêðîçà è íåêðîáèîçà 
(ðèñ.3 öâåòíîé âêëàäêè). Ïðè ýëåêòðîííî-ìèê-
ðîñêîïè÷åñêîì èññëåäîâàíèè â çîíå òåðìî-
äåñòðóêöèè íà ôîíå ðàçðóøåíèÿ ìåæêëåòî÷íûõ 
êîíòàêòîâ âûÿâëÿþòñÿ ãðóáî  ïîâðåæäåííûå 
îïóõîëåâûå êëåòêè ñ ðàçðûâàìè ÿäåðíûõ è 
öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ ìåìáðàí,  ïèêíîçîì ÿäåð  
ïðè òîòàëüíîé äåñòðóêöèè öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ 
îðãàíåëë,  ÷òî  ñâèäåòåëüñòâóåò î  íåîáðàòè-
ìîñòè ëàçåð-èíäóöèðîâàííîãî  ïîâðåæäåíèÿ 
îïóõîëåâûõ êëåòîê. Ñòåïåíü âûðàæåííîñòè ýòèõ 
äåñòðóêòèâíûõ ïðîöåññîâ íàðàñòàåò â òå÷åíèå 
24–48 ÷ ïîñëå ñåàíñà îáëó÷åíèÿ. Ýòè äàííûå ìû 
âçÿëè çà îñíîâó è ó÷ëè ïðè ðàçðàáîòêå ìåòîäà 
èíòðàîïåðàöèîííîé ëàçåðíîé òåðìîäåñòðóêöèè 
(ÈËÒÄ) îïóõîëåé ãîëîâíîãî  ìîçãà è êëèíè÷åñ-
êîé àïðîáàöèè ìåòîäà [9,42]. 

Â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå ìû ïðèìåíèëè òðè 
ñïîñîáà ÈËÒÄ ãëèîì ãîëîâíîãî  ìîçãà: ÈËÒÄ 
çîí îïóõîëåâîé èíôèëüòðàöèè ñòåíîê ëîæà 
óäàëåííîé îïóõîëè;  ÈËÒÄ ó÷àñòêîâ îïóõîëåâîé 
òêàíè ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ â “êðèòè÷åñêèå” 
ôóíêöèîíàëüíî  çíà÷èìûå (ãëàâíûì îáðàçîì,  
ðå÷åäâèãàòåëüíûå çîíû) è æèçíåííî  âàæíûå 
(ìåäèàííûå îáðàçîâàíèÿ) îòäåëû ìîçãà;  ñåëåê-
òèâíàÿ ÈËÒÄ ãèïåðâàñêóëÿðèçèðîâàííûõ îïó-
õîëåé [13,19,42,43].

Ó÷èòûâàÿ íåîáðàòèìûé õàðàêòåð  äåñòðóê-
òèâíûõ èçìåíåíèé,  îáóñëîâëåííûõ âîçäåéñ-
òâèåì ëàçåðíîãî  èçëó÷åíèÿ,  ïðè óäàëåíèè 
ãëèîì îòñóòñòâîâàëà íåîáõîäèìîñòü âèçóàëüíî  
ïîëíîé àáëÿöèè îïóõîëåâîé òêàíè èç çîí,  
õèðóðãè÷åñêàÿ òðàâìàòèçàöèÿ êîòîðûõ ïðè-
âîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ â ïîñëåîïåðàöèîííûé 
ïåðèîä ñòîéêîãî  íåâðîëîãè÷åñêîãî  äåôèöèòà. Â 
òî  æå âðåìÿ èñïîëüçóÿ ìåòîä ÈËÒÄ ìû ïðè-
áëèæàëèñü ê öåëè îáåñïå÷åíèÿ “ðàäèêàëèçìà” 
õèðóðãè÷åñêîãî  ëå÷åíèÿ ãëèàëüíûõ îïóõîëåé 
ãîëîâíîãî  ìîçãà. Âûáîð  ñïîñîáà ïðîâåäåíèÿ 
ÈËÒÄ îïðåäåëÿëè ïî  ðåçóëüòàòàì ÊÒ-è/èëè 
ÌÐÒ-èññëåäîâàíèé ñ ó÷åòîì äàííûõ ÎÔÝÊÒ 
[7]. Ïðè ïåðâîì èç ðàññìàòðèâàåìûõ ñïîñîáîâ 
ÈËÒÄ ïîñëå óäàëåíèÿ îïóõîëè ñòåíêè îáðàçî-
âàâøåãîñÿ ëîæà îáëó÷àëè ðàñôîêóñèðîâàííûì 
ëàçåðíûì ëó÷îì,  íàïðàâëÿÿ åãî  íà îáëàñòü 
âèçóàëüíî  îïðåäåëÿåìîé îïóõîëåâîé èíôèëü-
òðàöèè. Ïðè ñëåäóþùåì ñïîñîáå ÈËÒÄ,  êîòîðûé 
ïðèìåíÿëè â ñî÷åòàíèè ñ ìèêðîõèðóðãè÷åñêèì 
èëè ëàçåðíî-õèðóðãè÷åñêèì ìåòîäîì óäàëåíèÿ 
îñíîâíîé ÷àñòè îïóõîëè,  ðàñïîëîæåííîé âíå 
“êðèòè÷åñêèõ” îòäåëîâ ìîçãà,  íà çàêëþ÷èòåëü-
íîì ýòàïå îïåðàöèè öåëåíàïðàâëåííî  îáëó÷àëè 
ôðàãìåíòû îïóõîëåâîé òêàíè,  ðàñïðîñòðàíÿâ-
øèåñÿ â ðå÷åäâèãàòåëüíûå çîíû èëè â ìåäèàííîì 
íàïðàâëåíèè. Ñåëåêòèâíóþ ÈËÒÄ ïðîâîäèëè ñ 
ïðåäâàðèòåëüíûì ââåäåíèåì áîëüíîìó íåïîñ-
ðåäñòâåííî  âî  âðåìÿ îïåðàöèè (çà 15–20 ìèí 
äî  íà÷àëà ýòàïà ëàçåðíîé òåðìîäåñòðóêöèè) 

ðåíòãåíîêîíòðàñòíîãî  àãåíòà. Äàííûé ñïîñîá 
ýôôåêòèâåí ïðè àíàïëàñòè÷åñêèõ ãëèîìàõ è 
ãëèîáëàñòîìàõ,  õàðàêòåðèçóþùèõñÿ õîðîøî  
ðàçâèòîé ñåòüþ íîâîîáðàçîâàííûõ ñîñóäîâ. 
Êîíòðàñòíîå âåùåñòâî  ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ 
îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îïóõîëåâîé òêàíè 
â ñòîðîíó ïîâûøåíèÿ åå âîñïðèèì÷èâîñòè ê 
ëàçåðíîìó èçëó÷åíèþ. 

Òàêèì îáðàçîì,  ïðè âîçäåéñòâèè ëàçåðíûì 
ëó÷îì ïðîèñõîäèò èçáèðàòåëüíîå “ðàçðóøåíèå” 
îïóõîëåâîé òêàíè ñ îáåñïå÷åíèåì ìîðôîëîãè-
÷åñêîé è ôóíêöèîíàëüíîé ñîõðàííîñòè ñìåæíûõ 
ìîçãîâûõ ñòðóêòóð   [9,13,42,43]. Ðåçóëüòàòû 
ïðîâåäåííûõ â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå ÊÒ-èññëå-
äîâàíèé ïîäòâåðäèëè ðàíåå óñòàíîâëåííûé â 
ýêñïåðèìåíòå îòñðî÷åííûé ýôôåêò ëàçåðíîãî  
“ðàçðóøåíèÿ” îïóõîëåâûõ êëåòîê,  ïîçâîëèëè 
îáúåêòèâèçèðîâàòü íàëè÷èå ïðîöåññà äåñòðóê-
òèâíîãî  íåêðîçîîáðàçîâàíèÿ â íåóäàëåííûõ,  íî  
ïîäâåðãíóòûõ îáëó÷åíèþ  ó÷àñòêàõ îïóõîëè. Íà 
êîíòðîëüíûõ ÊÒ-ñêàíàõ (áåç ââåäåíèÿ êîíòðàñò-
íîãî  âåùåñòâà) îáëó÷åííûå ó÷àñòêè îïóõîëåâîé 
òêàíè áûëè ãèïåðäåíñèâíûìè,  ïðè÷åì ïîâûøå-
íèå èíòåíñèâíîñòè ïðîèñõîäèëî  ÷åðåç 1–2 ñóò 
ïîñëå îïåðàöèè,  ÷òî  îïðåäåëÿëè ïðè äèíàìè-
÷åñêîì èññëåäîâàíèè (ðèñ. 4 öâåòíîé âêëàäêè). 
Ëàçåðíàÿ òåðìîäåñòðóêöèÿ îïóõîëè ÿâëÿåòñÿ 
óïðàâëÿåìûì ïðîöåññîì. Ãèïåðòåðìè÷åñêèå 
ðåàêöèè ìîäåëèðóþò ìàòåìàòè÷åñêè íà îñíî-
âàíèè êëàññè÷åñêîãî  áèîòåïëîâîãî  óðàâíåíèÿ. 
Ïðè ýòîì ó÷èòûâàþò êðîâîòîê “ïðîãðåâàåìîé” 
òêàíè,  äèôôóçèþ òåïëà â ñìåæíûå ó÷àñòêè 
ìîçãà,  ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ,  ýêñïîçèöèþ,  äëèíó 
âîëíû èçëó÷åíèÿ,  êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ è 
äðóãèå ôàêòîðû [2,11,16,17,18,19,21,25]. Â ïåðñ-
ïåêòèâå ÈËÒÄ ìîæåò òàêæå ðàññìàòðèâàòüñÿ 
êàê àäúþâàíò ôîòîäèíàìè÷åñêîé òåðàïèè,  ÷òî  
ïðè êëèíè÷åñêîì ïðèìåíåíèè â çíà÷èòåëüíîé 
ñòåïåíè èçìåíèò ñóùåñòâóþùèå âîçìîæíîñòè 
ëå÷åíèÿ áîëüíûõ ñ ãëèîìàìè ãîëîâíîãî  ìîçãà 
[1,3,20,32,36,38]. 

Àíàëèçèðóÿ âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ 
ëàçåðíîãî  èçëó÷åíèÿ ðàçëè÷íîé äëèíû âîëíû,  
âûõîäíîé ìîùíîñòè,  ïëîòíîñòè ìîùíîñòè è 
ò.ä. ïðè ðàçëè÷íûõ ïî  ñòåïåíè çëîêà÷åñòâåí-
íîñòè ãëèàëüíûõ îïóõîëÿõ,  à òàêæå îöåíèâàÿ 
îñîáåííîñòè èíòðàîïåðàöèîííîãî  ïðèìåíåíèÿ 
ðàçðàáîòàííûõ ñïîñîáîâ ëàçåðíîãî  óäàëåíèÿ 
îïóõîëåé,  îñíîâàííûõ íà èñïîëüçîâàíèè ýôôåê-
òîâ ëàçåðíîé àáëÿöèè,  ëàçåðíîé âàïîðèçàöèè 
è ëàçåðíîé êîàãóëÿöèè,  óñòàíîâëåíà öåëåñî-
îáðàçíîñòü äèôôåðåíöèðîâàííîãî  ïîäõîäà ê 
âûáîðó ëàçåðíûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïðîâå-
äåíèÿ õèðóðãè÷åñêîãî  âìåøàòåëüñòâà ïðè òåõ 
èëè èíûõ ãëèàëüíûõ îïóõîëÿõ. Òàê,  îïóõîëè,  
èìåþùèå ñêóäíóþ âàñêóëÿðèçàöèþ,  áîëåå 
ýôôåêòèâíî  óäàëÿþòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì âûñî-
êîýíåðãåòè÷åñêîãî  èçëó÷åíèÿ óãëåêèñëîòíîãî  

Äèôôåðåíöèðîâàííîå ïðèìåíåíèå ëàçåðíûõ òåõíîëîãèé â õèðóðãèè ãëèîì ïîëóøàðèé áîëüøîãî ìîçãà
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ëàçåðà. Ðàñôîêóñèðîâàííûé ëó÷ óãëåêèñëîòíîãî  
ëàçåðà ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü óäàëåíèå ó÷àñòêîâ 
îïóõîëè,  ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ â ìåäèàííûå 
ñòðóêòóðû,  ïîñëîéíî  âàïîðèçèðîâàòü îñòàòêè 
îïóõîëåâîé òêàíè âäîëü ñòåíîê ìàãèñòðàëüíûõ 
ñòâîëîâ ìîçãîâûõ àðòåðèé è âåí. Óäàëåíèå îïó-
õîëè ìåòîäîì ëàçåðíîé âàïîðèçàöèè ïîçâîëÿåò 
èñêëþ÷èòü ôàêòîð  ìåõàíè÷åñêîãî  òðàâìàòè-
÷åñêîãî  âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùèå ìîçãîâûå 
ñòðóêòóðû,  ÷òî  èìååò ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå 
ïðè ëîêàëèçàöèè ïðîöåññà â îáëàñòè ôóíêöèî-
íàëüíî  è æèçíåííî  âàæíûõ îòäåëîâ ìîçãà. Ïî  
ñðàâíåíèþ ñ èçëó÷åíèåì óãëåêèñëîòíîãî  ëàçåðà 
èçëó÷åíèå ÀÈÃ-íåîäèìîâîãî  ëàçåðà îáëàäàåò 
áîëåå âûðàæåííûìè êîàãóëèðóþùèìè ñâîéñ-
òâàìè è ïðè âîçäåéñòâèè íà õîðîøî  âàñêóëÿ-
ðèçèðîâàííóþ îïóõîëåâóþ òêàíü ïðèâîäèò ê åå 
“äåâàñêóëÿðèçàöèè” è “ñìîðùèâàíèþ”. Âîçäåéñ-
òâèå èçëó÷åíèÿ ÀÈÃ-íåîäèìîâîãî  ëàçåðà ïðè 
íèçêèõ ïàðàìåòðàõ ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñ-
òèê íà îïóõîëåâóþ òêàíü îáåñïå÷èâàåò ýôôåêò 
òåðìîäåñòðóêöèè,  ÷òî  ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü 
ñòåïåíü ðàäèêàëüíîñòè îïåðàöèè ïðè îïóõîëÿõ,  
óäàëåíèå êîòîðûõ ñîïðÿæåíî  ñ ðèñêîì òðàâìà-
òèçàöèè “êðèòè÷åñêèõ” ñòðóêòóð  ìîçãà.

Ñ ó÷åòîì íåðàâíîçíà÷íûõ ïî  ýôôåêòèâíîñòè 
âîçìîæíîñòåé ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ 
ëàçåðíîãî  èçëó÷åíèÿ ìû ðàçðàáîòàëè êîìáè-
íèðîâàííûå ìåòîäû ëàçåðíîãî  âîçäåéñòâèÿ íà 
îïóõîëü,  âêëþ÷àþùèå ìåòîä ñèìóëüòàííîãî   
(Ïàòåíò Óêðàèíû ¹ 59022À) è ñî÷åòàííîãî  
(Ïàòåíò Óêðàèíû ¹  59008À)  èñïîëüçîâàíèÿ 
èçëó÷åíèÿ óãëåêèñëîòíîãî  è ÀÈÃ-íåîäèìîâîãî  
ëàçåðîâ (ðèñ. 5,6 öâåòíîé âêëàäêè). Ïðèìåíåíèå 
ìåòîäîâ ñèìóëüòàííîãî  è ñî÷åòàííîãî  âîçäåéñ-
òâèÿ ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì ðàçëè÷íîé äëèíû 
âîëíû îáåñïå÷èâàåò êà÷åñòâåííî  íîâûé óðîâåíü 
ïðîâåäåíèÿ îïåðàòèâíîãî  âìåøàòåëüñòâà ïðè 
ãëèîìàõ ãîëîâíîãî  ìîçãà ñ ó÷åòîì ñòåïåíè èõ 
çëîêà÷åñòâåííîñòè è ëîêàëèçàöèîííûõ õàðàê-
òåðèñòèê,  ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè èñïîëüçóå-
ìûõ ëàçåðíûõ ñðåäñòâ ïðîâåäåíèÿ îïåðàöèè,  
ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè îïåðàöèþ â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ïëàíèðóåìûì îáúåìîì,  ó÷èòûâàÿ âîçíèêàþùèå 
â ïðîöåññå óäàëåíèÿ îïóõîëè õèðóðãè÷åñêèå 
ñèòóàöèè [13,14,44].

Íåîáõîäèìî  ïîä÷åðêíóòü ñëåäóþùèå îñíîâ-
íûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà ïðîâåäåíèÿ 
õèðóðãè÷åñêèõ âìåøàòåëüñòâ ïðè ãëèîìàõ 
ãîëîâíîãî  ìîçãà ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ 
ëàçåðíûõ òåõíîëîãèé. Ïðè ïðîâåäåíèè îïåðà-
öèè âûñîêîýíåðãåòè÷åñêîå ëàçåðíîå èçëó÷åíèå 
(âèçóàëüíî  óïðàâëÿåìîå ïî  èçëó÷åíèþ ãåëèé-
íåîíîâîãî  ïèëîò-ëàçåðà) èñïîëüçóþò â âèäå 
ñâîåîáðàçíîãî  ïðåöèçèîííîãî  ìèêðîõèðóðãè-
÷åñêîãî  èíñòðóìåíòà,  ïîçâîëÿþùåãî  ñíèçèòü 
òðàâìàòè÷íîñòü îïåðàöèè ïðè ðàñïîëîæåíèè 
îïóõîëè â îáëàñòè æèçíåííî  âàæíûõ è ôóíê-
öèîíàëüíî  çíà÷èìûõ ìîçãîâûõ ñòðóêòóð. Ìàíè-
ïóëèðîâàíèå ëàçåðíûì ëó÷îì ïîçâîëÿåò âûïîë-

íÿòü îïåðàöèþ áåñêîíòàêòíûì ñïîñîáîì áåç 
ìåõàíè÷åñêîãî  âîçäåéñòâèÿ íà ìîçãîâûå òêàíè,  
êðîâåíîñíûå ñîñóäû,  ÷åðåïíûå íåðâû,  ÷òî  â 
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñíèæàåò òðàâìàòè÷íîñòü 
õèðóðãè÷åñêîãî  âìåøàòåëüñòâà. Ëàçåðíûé ëó÷ 
íå ïåðåêðûâàåò îïåðàöèîííîå ïîëå,  îáåñïå÷è-
âàåò ïðèöåëüíóþ òî÷íîñòü è ñòðîãóþ ëîêàëü-
íîñòü âîçäåéñòâèÿ. Äîçà ëàçåðíîãî  îáëó÷åíèÿ 
êîíòðîëèðóåòñÿ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè 
è ìîæåò áûòü èçìåíåíà â òðåáóåìûõ äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ îæèäàåìîãî  ðåçóëüòàòà ïðåäåëàõ. 
Ñ ïðèìåíåíèåì âûñîêîýíåðãåòè÷åñêîãî  èçëó-
÷åíèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì ïîñëîéíî  
óäàëÿòü îïóõîëåâóþ òêàíü ìåòîäîì ëàçåðíîé 
âàïîðèçàöèè. Óíèêàëüíîñòü ýôôåêòà ëàçåðíîé 
âàïîðèçàöèè ïî  ìåòîäîëîãèè âîñïðîèçâîäñòâà 
è ïðåèìóùåñòâàì ïðåâîñõîäèò äðóãèå ñóùåñ-
òâóþùèå ñïîñîáû óäàëåíèÿ îïóõîëåé ìîçãà. 
Â ïðîöåññå ëàçåðíî-õèðóðãè÷åñêîãî  âìåøà-
òåëüñòâà âîçìîæíî  ïðîâåäåíèå íåïðåðûâíîãî  
èíòðàîïåðàöèîííîãî  ìîíèòîðèíãà,  êîòîðîìó 
îáû÷íî  ïðåïÿòñòâóåò ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå,  
ñîïóòñòâóþùåå èñïîëüçîâàíèþ õèðóðãè÷åñêèõ 
ýëåêòðîèíñòðóìåíòîâ. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü 
áàêòåðèöèäíûé ýôôåêò ïðè âîçäåéñòâèè ëàçåð-
íûì èçëó÷åíèåì â îïåðàöèîííîì ïîëå.

Äîñòîâåðíûì ïîêàçàòåëåì ýôôåêòèâíîñòè 
ïðèìåíåíèÿ ëàçåðíûõ òåõíîëîãèé ïðè õèðóðãè-
÷åñêîì ëå÷åíèè ãëèîì ãîëîâíîãî  ìîçãà,  íàðÿäó 
ñ äàííûìè ïîñëåîïåðàöèîííîãî  ÊÒ-,  ÌÐÒ- è 
ÎÔÝÊÒ-èññëåäîâàíèé,  ïîçâîëÿþùèõ ñóäèòü îá 
îáúåìå óäàëåíèÿ îïóõîëè,  ñòåïåíè âûðàæåí-
íîñòè ïåðèôîêàëüíûõ ðåàêöèé â îñòðûé è áîëåå 
ïîçäíèé ïîñëåîïåðàöèîííûé ïåðèîäû,  ñëóæèò 
ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà êà÷åñòâà æèçíè 
áîëüíûõ äî  îïåðàöèè è ïîñëå åå. Òàê,  íàïðèìåð,  
â ñëó÷àÿõ èíòðàîïåðàöèîííîãî  èñïîëüçîâàíèÿ 
ìåòîäà ëàçåðíîé òåðìîäåñòðóêöèè áûëî  óñòà-
íîâëåíî,  ÷òî  åñëè äî  îïåðàöèè ïðåîáëàäàëè 
áîëüíûå (85,4%),  òÿæåñòü ñîñòîÿíèÿ êîòîðûõ 
ïî  øêàëå Êàðíàâñêîãî  ñîîòâåòñòâîâàëà ≤ 
60 áàëëàì,  òî  ïîñëå îïåðàöèè ÷èñëî  òàêèõ 
áîëüíûõ çíà÷èòåëüíî  ñíèçèëîñü (42,6%). Â òî  
æå âðåìÿ ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå áîëüíûõ ñ 
äîîïåðàöèîííûì èíäåêñîì ïî  øêàëå Êàðíàâñ-
êîãî,  ñîñòàâëÿâøèì ≥70 áàëëîâ,  â ðåçóëüòàòå 
ïðîâåäåííîãî  õèðóðãè÷åñêîãî  âìåøàòåëüñòâà 
óâåëè÷èëîñü ñ 14,6  äî  57,4%  [6]. Â õèðóðãèè 
ãëèîì ãîëîâíîãî  ìîçãà ëàçåðíûå òåõíîëîãèè 
èìåþò ïðåèìóùåñòâà ïî  ñðàâíåíèþ ñ òðàäè-
öèîííîé ìèêðîõèðóðãè÷åñêîé òåõíèêîé óäà-
ëåíèÿ îïóõîëè,  óëüòðàçâóêîâîé àñïèðàöèåé è 
êðèîõèðóðãè÷åñêèìè ìåòîäàìè [10,35]. È åñëè â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâóþò ìåòîäû,  îáåñïå-
÷èâàþùèå  ïîëíîå èçëå÷åíèå áîëüíûõ ñ ãëèîìàìè 
ãîëîâíîãî  ìîçãà,  òî  âîçìîæíîñòü îáåñïå÷èòü 
êà÷åñòâî  æèçíè áîëüíûõ ðåàëèçóåòñÿ ïîñðåäñ-
òâîì ïðèìåíåíèÿ ëàçåðíûõ òåõíîëîãèé.

Âûâîäû. Ñîâðåìåííûé àðñåíàë ëàçåðíûõ 
òåõíîëîãèé,  èñïîëüçóåìûõ â íåéðîõèðóðãèè,  
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ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü êà÷åñòâåííî  íîâûé 
óðîâåíü õèðóðãè÷åñêîãî  ëå÷åíèÿ áîëüíûõ ñ 
ãëèîìàìè ãîëîâíîãî  ìîçãà. Ëàçåðíî-ìèêðîõè-
ðóðãè÷åñêîå óäàëåíèå è ÈËÒÄ îïóõîëè îòíî-
ñÿòñÿ ê ïðîãðåññèâíûì ìåòîäàì õèðóðãè÷åñ-
êîé íåéðîîíêîëîãèè. Îïòèìèçàöèÿ ëàçåðíûõ 
ìåòîäîâ óäàëåíèÿ ãëèîì ìîçãà áàçèðóåòñÿ íà 
äèôôåðåíöèðîâàííîì ïðèìåíåíèè êàê ñóùåñ-
òâóþùèõ ëàçåðíûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïðî-
âåäåíèÿ õèðóðãè÷åñêîãî  âìåøàòåëüñòâà,  òàê è 
ðàçðàáîòàííûõ âûñîêîýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ 
èíòðàîïåðàöèîííîãî  ëàçåðíîãî  âîçäåéñòâèè íà 
îïóõîëåâóþ òêàíü. Íåîáõîäèìîñòü äèôôåðåí-
öèðîâàííîãî  ïîäõîäà ê ïðèìåíåíèþ ëàçåðíûõ 
òåõíîëîãèé îáóñëîâëåíà ðàçíîîáðàçèåì ëîêàëè-
çàöèè,  ðàçìåðàìè,  òîïîãðàôèåé íàïðàâëåíèÿ 
ðîñòà è ðàñïðîñòðàíåíèÿ îïóõîëè,  õàðàêòåðîì 
âîâëå÷åíèÿ â îïóõîëåâûé ïðîöåññ ôóíêöèî-
íàëüíî  çíà÷èìûõ è æèçíåííî  âàæíûõ  ìîç-
ãîâûõ ñòðóêòóð,  ñòåïåíüþ çëîêà÷åñòâåííîñòè 
è âûðàæåííîñòüþ âàñêóëÿðèçàöèè óäàëÿåìîé 
ãëèîìû. Äèôôåðåíöèðîâàííîå èçáèðàòåëüíîå,  
ñî÷åòàííîå è ñèìóëüòàííîå èñïîëüçîâàíèå 
âûñîêîýíåðãåòè÷åñêîãî  èçëó÷åíèÿ óãëåêèñëîò-
íîãî  è ÀÈÃ-íåîäèìîâîãî  ëàçåðîâ ïîçâîëÿåò 
ïðîâåñòè îïåðàòèâíîå âìåøàòåëüñòâî  â àäåê-
âàòíîì îáúåìå ñ îáåñïå÷åíèåì êà÷åñòâà æèçíè 
áîëüíûõ. 
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Дèôåðåíö³éîâàíå çàñòîñóâàííÿ ëàçåðíèõ 
òåõíîëîã³é â õ³ðóðã³¿ ãë³îì ï³âêóëü âåëèêîãî 

ìîçêó
Ðîçóìåíêî Â.Ä., Îòìàí Î.

Ðîçãëÿíóòî  ïèòàííÿ  ï³äâèщåííÿ  åôåêòèâíîñò³ 
õ³ðóðã³÷íîãî ë³êóâàííÿ õâîðèõ ç ãë³àëüíèìè ïóõëè-
íàìè ï³âêóëü âåëèêîãî ìîçêó øëÿõîì çàñòîñóâàííÿ 
ëàçåðíîãî  âèïðîì³íþâàííÿ.  Ðîçðîáëåíî  íîâ³  ïðî-
ãðåñèâí³ ìåòîäè ëàçåðíèõ îïåðàö³é ïðè ïóõëèííîìó 
óðàæåíí³ ãîëîâíîãî ìîçêó. Дèôåðåíö³éîâàíèé ï³äõ³ä 
äî  çàñòîñóâàííÿ  ëàçåðíèõ  òåõíîëîã³é  çàáåçïå÷óº 
àäåêâàòí³ñòü  ïðîâåäåííÿ  õ³ðóðã³÷íîãî  âòðó÷àííÿ  òà 
ï³ñëÿîïåðàö³éíó ÿê³ñòü æèòòÿ õâîðèõ.  

Differentiated utilizing of laser technologies 
in the surgery of cerebral hemisphere gliomas

Rozumenko V.D.,Othman O.
The problems related to increased efficiency of surgical 

treatment  of  patients with  cerebral  hemisphere  glial 
tumors  by means  of  laser  irradiation were  discussed 
on the basis of clinical research data. There have been 
elaborated new advanced technologies in the sphere of 
surgical  treatment  of  cerebral  tumors.  Differentiated 
method  of  laser  technologies  utilizing  provides  an 
adequacy  of  surgical  operation  and  post-operational 
quality of life.

Ðîçóìåíêî Â.Ä., Îòìàí Î.
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Êîììåíòàðèé                                        
ê ñòàòüå Рîçóìåíêî Â.Ä. è Оòìàí О. «Äèôôåðåíöèðîâàííîå ïðèìåíåíèå ëàçåðíûõ òåõíîëîãèé â 
õèðóðãèè ãëèîì ïîëóшàðèé áîëüшîãî ìîçãà»

Âîïрîñы ïîâыøåíèÿ эôôåêòèâíîñòè õèрóрãèчåñêîãî  ëåчåíèÿ ãëèàëüíыõ îïóõîëåé ïîëóøàрèé áîëüøîãî  ìîçãà 
îñòàþòñÿ àêòóàëüíыìè óжå ìíîãèå ãîäы. С îäíîé ñòîрîíы, эòî  ñâÿçàíî  ñ чàñòîòîé èíâàëèäèçàöèè ïàöèåíòîâ ïîñëå 
рàäèêàëüíыõ óäàëåíèé îïóõîëåé, ëîêàëèçóþùèõñÿ â ôóíêöèîíàëüíî  çíàчèìыõ îáëàñòÿõ ìîçãà. С äрóãîé ñòîрîíы, 
çëîêàчåñòâåííыé õàрàêòåр çíàчèòåëüíîé чàñòè ãëèîì, íå рàäèêàëüíыé îáъåì îïåрàöèé ïрèâîäÿò ê ìàëîé ïрîäîë
жèòåëüíîñòè жèçíè áîëüíыõ, íåñìîòрÿ íà êîìáèíèрîâàííыå ìåòîäèêè ëåчåíèÿ. Â ñòàòüå àâòîры рàññìàòрèâàþò 
àñïåêòы äèôôåрåíöèрîâàííîãî  ïрèìåíåíèÿ ëàçåрíыõ òåõíîëîãèé â õèрóрãèè ãëèîì ïîëóøàрèé áîëüøîãî  ìîçãà, 
êîòîрыå ìîãóò ïîâыñèòü эôôåêòèâíîñòü õèрóрãèчåñêèõ ìàíèïóëÿöèé. Рàáîòà ÿâëÿåòñÿ ïрîäîëжåíèåì ìíîãîëåòíèõ 
èññëåäîâàíèé êëèíèêè âíóòрèìîçãîâыõ îïóõîëåé Иíñòèòóòà íåéрîõèрóрãèè ÀМН Óêрàèíы ïî  ïрèìåíåíèþ ëàçåрíыõ 
òåõíîëîãèé â êëèíèчåñêîé íåéрîîíêîëîãèè, íàчàòыõ åùå â 80å ãîäы. Нàêîïëåí  áîëüøîé è óíèêàëüíыé ìàòåрèàë 
— 186 îïåрèрîâàííыõ áîëüíыõ ñ ïрèìåíåíèåì óãëåêèñëîòíîãî  è íåîäèìîâîãî  ëàçåрîâ. Ïîêàçàíы âîçìîжíîñòè è 
ïрåèìóùåñòâà ëàçåрíыõ òåõíîëîãèé ïрè óäàëåíèè îïóõîëåé â ôóíêöèîíàëüíыõ çîíàõ è ìåäèàííыõ ñòрóêòóрàõ ìîçãà. 
Îñîáåííî  èíòåрåñíы ìåòîäèêè ñèìóëüòàíòíîãî  è ñîчåòàííîãî  ïрèìåíåíèÿ ëàçåрíîãî  èçëóчåíèÿ рàçëèчíîé äëèíы 
âîëíы è ìîùíîñòè, чòî  ïîçâîëèëî  àâòîрàì рåêîìåíäîâàòü èõ äèôôåрåíöèрîâàííîå ïрèìåíåíèå â çàâèñèìîñòè îò 
ñòåïåíè çëîêàчåñòâåííîñòè îïóõîëè, åå êрîâîñíàáжåíèÿ è ëîêàëèçàöèè. К ñîжàëåíèþ, â ñòàòüå èñïîëüçîâàí  ëèøü 
îäèí  êрèòåрèé эôôåêòèâíîñòè ïрèìåíåíèÿ ëàçåрíыõ òåõíîëîãèé — êàчåñòâî  жèçíè áîëüíыõ. Бåçóñëîâíî, êàчåñ
òâî  жèçíè — âàжíыé êрèòåрèé, íî  åãî  îöåíêà áåç óчåòà îáъåìà îïåрàöèè, äëèòåëüíîñòè áåçрåöèäèâíîãî  ïåрèîäà, 
ïрîäîëжèòåëüíîñòè жèçíè çíàчèòåëüíî  ñíèжàåò äîñòîâåрíîñòü îöåíêè рåçóëüòàòîâ.

Îäèí  èç àâòîрîâ ñòàòüè (Рîçóìåíêî  Â.Ä.) ÿâëÿåòñÿ ïèîíåрîì èñïîëüçîâàíèÿ ëàçåрíыõ òåõíîëîãèé â íåéрîõè
рóрãèè â ëåчåáíыõ óчрåжäåíèÿõ Óêрàèíы. Нàêîïëåííыé îãрîìíыé îïыò àâòîрà ïîçâîëÿåò äàòü âàжíыå ïрàêòèчåñêèå 
рåêîìåíäàöèè, чòî  äåëàåò ñòàòüþ èíòåрåñíîé äëÿ ñïåöèàëèñòîâ.

Ïðîôåññîð Ю.À.Оðëîâ 
ðóêîâîäèòåëü êëèíèêè äåòñêîé íåéðîõèðóðãèè 

Иíñòèòóòà íåéðîõèðóðãèè èì.àêàä.À.Ï.Ðîìîäàíîâà ÀÌÍ Óêðàèíы
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Ðèс. 6. Ìîçãîâîå ëîæå ïîñëå óäàëåíèÿ ãëèàëüíîé îïóõîëè 
ñ ïðèìåíåíèåì èçëó÷åíèÿ óãëåêèñëîòíîãî è ÀИГ-íåîäè-
ìîâîãî ëàçåðîâ

Ðèс. 5. Эòàï ëàçåðíîãî óäàëåíèÿ ãëèàëüíîé îïóõîëè. Êîì-
áèíèðîâàííîå âîçäåéñòâèå èçëó÷åíèåì óãëåêèñëîòíîãî è 
ÀИГ-íåîäèìîâîãî ëàçåðîâ

Ðèс. 4. Àíàïëàñòè÷åñêàÿ àñòðîöèòîìà ëîáíîé äîëè (À — êîìïüю-
òåðíàÿ òîìîãðàììà äî îïåðàöèè; Á — êîìïüюòåðíàÿ òîìîãðàììà 
÷åðåç 1 ñóò ïîñëå óäàëåíèÿ îïóõîëè ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà ëàçåðíîé 
òåðìîäåñòðóêöèè: êîíöåíòðè÷åñêàÿ çîíà ïîñòëàçåðíîãî íåêðîçà)

Ðèс. 3. Гèñòîñòðóêòóðà ãëèîìû (øòàìì 101.8) 
ïîñëå ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ ÀИГ-íåîäèìîâûì 
ëàçåðîì. Îêðàñêà ãåìàòîêñèëèíîì è ýîçèíîì. 
Уâ. 200. Î÷àã íåêðîçà è íåêðîáèîçà ñ ãëûáêàìè 
îáóãëåííûõ ÷àñòèö

Ðèс. 2. Вîçäåéñòâèå ëó÷îì  ÀИГ-íåîäèìîâîãî ëàçåðà íà 
ìîçã êðîëèêà â ýêñïåðèìåíòå. Лàäüåâèäíàÿ ôîðìà ðàíû. 
Òêàíü ìîçãà. Уâ.100. À — çîíà êîàãóëÿöèîííîãî íåêðîçà. 
Á — çîíà íåêðîáèîçà. В — çîíà îòåêà

Ðèс.1. Вîçäåéñòâèå ëó÷îì óãëåêèñëîòíîãî ëàçåðà íà 
ìîçã êðîëèêà â ýêñïåðèìåíòå. Êëèíîâèäíàÿ ôîðìà ðàíû. 
Òêàíü ìîçãà. Уâ.100. À — çîíà êîàãóëÿöèîííîãî íåêðîçà. 
Á — çîíà íåêðîáèîçà. В — çîíà îòåêà




