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ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ 

Стаття присвячена питанню застосування ла-
зерного випромінювання у медицині. Здійснено 
теоретичний і науковий аналіз лазерного випромі-
нювання, показано принципи його дії та основні 
властивості, завдяки яким лазерні промені набули 
широкого використання у різних сферах життя лю-
дини. Також розглянуто основні галузі медицини, 
де найактивніше застосовують лазери. Розроблені 
висновки, щодо важливості вивчення фізики в ме-
дичній освіті на прикладі застосування лазерів у 
деяких напрямках медицини.  

Ключові слова: лазери, лазерна медицина, 
активне середовище, оптичний резонатор, система 
накачування. 

 
Зв’язок роботи з науковими програмами, 

планами, темами. Робота є фрагментом НДР 
«Застосування фізико-математичних методів для 
аналізу біологічних обєктів» № держ. реєстрації 
0111U006493. 

Вступ. Лазерна медицина широко використо-
вується у всьому світі та включає високоефективні 
методики діагностики і лікування з використанням 
лазерного випромінювання. Її розвитку сприяють 
досягнення в галузі лазерної фізики і науково-
технічного напрямку, який досліджує результати 
взаємодії лазерного випромінювання з речовиною, 
в цілому, та біологічними об’єктами зокрема. Щорі-
чно з’являються новітні прилади, лазерні установ-
ки, джерела лазерного випромінювання зі специфі-
чними властивостями. Лазерне випромінювання 
успішно застосовується в різних медичних напрям-
ках, наприклад, хірургії, онкології, офтальмології, 
терапії, стоматології, урології, гінекології, щелепно-

лицевій хірургії, нейрохірургії, ендоскопії, фізіоте-
рапії. Завдяки відкриттю лазерного фотогідравліч-
ного ефекту лазер використовують у пластичній 
хірургії. Низькоінтенсивне лазерне випромінювання 
широко використовують в онкології, для лікування 
ран та виразок, шкірних захворювань та ін.  

У процесі дослідження розглянуті властивості 
лазерного випромінювання. 

 
Мета дослідження – аналіз властивостей лазе-

рного випромінювання, будови та видів лазерних 
установок, використання лазера в медицині, а також 
у процесі вивчення фізики в навчальних закладах. 

Відповідно до мети цієї роботи були визначені 
задачі: 

− проаналізувати основні властивості та хара-
ктеристики лазерного випромінювання; 

− розглянути існуючі види лазерного випромі-
нювання; 

− дослідити використання різних типів лазерів 
у медицині.  

Предмет дослідження – особливості викорис-
тання лазерів у медицині та інших сферах діяльно-
сті людини, пов’язаних з їх властивостями. 

Шляхи реалізації мети та завдань: узагаль-
нення теоретичних даних; аналіз наукових джерел; 
порівняння, синтез присвячених проблемі дослід-
жень властивостей лазерних променів з метою 
обґрунтування науково-теоретичного підґрунтя для 
підтвердження актуальності теми; узагальнення та 
систематизація з метою покращення принципів  
дії та збільшення використання лазерів у різних 
сферах людської діяльності, обробка даних та ви-
значення значущості отриманих результатів. 
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Використання лазерної техніки зумовлено уні-
кальними властивостями лазерного випромінюван-
ня, а саме: 

− часовою когерентністю, яка становить  
t = 10–3 с та довжиною когерентності l = 10 м 
(для звичайних джерел світла ці показники 
складають порядок t ~ 10–8 c, l = 3 м); 

− монохроматичністю, що визначається півши-
риною хвилі і має порядок 10–11 м; 

− високою потужністю випромінювання; 
− малою кутовою розбіжністю (~1 мрад і менше); 
− широким діапазоном коефіцієнту корисної дії 

(0,01% до 75% і більше). 
Можна виділити два основних напрямки засто-

сування лазера в медицині: 
1. Як інструмент впливу на біологічні об'єкти: 
− низькоенергетичне імпульсне або непере-

рвне випромінювання використовується пе-
реважно у дерматології і онкології, а також 
фізіотерапії; 

− високоінтенсивне випромінювання викорис-
товують у хірургії в якості лазерного скаль-
пеля. 

2. Як інструмент досліджень. 
У першій групі лазерне випромінювання в імпу-

льсному або неперервному режимах з густиною 
потужності порядку 105 Вт/м2 не викликає глибокого 
зневоднення, випаровування тканин та утворення 
дефектів у них. Лазери такої потужності застосову-
ють у дерматології і онкології для опромінення па-
тологічних тканинних утворень з метою їх коагуля-
ції. Вплив лазерів з густиною потужності випромі-
нювання 107 Вт/м2 і більше імпульсного або частот-
но-періодичного характеру призводить до випаро-
вування тканин і виникнення в них дефектів, що 
відповідає використанню лазерів у хірургії. Вплив 
на тканини і органи низькоенергетичного випромі-
нювання (~ 1–10 Вт/м2) призводить до біохімічних і 
фізіологічних змін в організмі, як правило, не ви-
кликаючи при цьому явних морфологічних пору-
шень. У цьому випадку говорять про застосування 
лазерів для біостимуляції при уповільнених рано-
вих процесах, трофічних виразках та ін. 

У другій групі лазер розглядається як унікальне 
джерело світла при спектральних дослідженнях, 
лазерній мікроскопії, голографії і т. ін. 

Сьогодні актуальним є дослідження впливу 
лазерного випромінювання на кров і процеси її 
згортання [3–6, 16], на кісткову тканину [1, 15], на 
активність ферментів [12]. За останнє десятиріччя 
багато робіт присвячено вивченню впливу лазер-
ного випромінювання на хромосоми, мікроорганіз-
ми [9–11], і багато іншого [13].  

Застосування лазерних променів у дермато-
логії 

Лазерне випромінювання використовується 
для лікування гнійних гранульом, бородавок, доб-

роякісних новоутворень шкіри. Лазерний промінь 
селективно поглинається і руйнує лише пігменто-
вані ділянки шкіри, завдяки чому застосовується 
для виведення татуювання, вроджених плям, за-
хворювань шкіри. За допомогою аргонового лазера 
синьо-зеленого випромінювання (λ = 488 нм та  
λ = 514,5 нм) усувають вроджені червоно-сині пля-
ми на шкірі (донедавна вважали невиліковними), в 
яких порушена структура сітки кровоносних судин 
під епідермісом. Проходячи через прозорий для 
випромінювання шар епідермісу і практично не 
пошкоджуючи останній, випромінювання поглина-
ється гемоглобіном кровоносних судин, зумовлюю-
чи їх термопошкодження і закупорку, з подальшим 
утворенням безбарвного рубця. 

Застосування лазерних променів у хірургії  
Високоінтенсивне випромінювання, використо-

вують у хірургії в якості скальпеля. Гнучкий світло-
вод направляє лазерний промінь, який фокусується 
в точку діаметром ~ 10–10 м на тканину. Розтин та-
ким «скальпелем» проводиться точно і швидко, 
забезпечуючи стерильність, не спричиняючи крово-
течі, оскільки висока температура у місці розтину 
зумовлює миттєву коагуляцію білків і просвіт крово-
носних судин закривається. Для розрізання біологі-
чних тканин використовується СО2-лазер безперер-
вної дії (λ = 10,6 мкм, потужністю 2 ∙ 103 Вт/см2). 

Застосування лазерних променів в офталь-
мології 

Офтальмологічна практика використовує лазе-
ри при лікуванні відшарування сітківки, катаракти, 
глаукоми та інше. Глаукома – підвищення внутріш-
ньоочного тиску, зумовлене порушенням відтоку 
внутрішньоочної рідини внаслідок пошкодження 
початкового відрізка системи відтоку. Створено 
лазерну установку, яка дає модульований світло-
вий імпульс, час виділення енергії в одному імпу-
льсі ~10–6 с [2, 14]. За рахунок швидкого зростання 
потужності у модульованому імпульсі термічний 
ефект не виникає, лазерна дія стає «холодною», в 
точці фокусування променя утворюється отвір. Для 
лікування сітківки ока використовують аргоновий 
лазер з довжиною хвилі 488,0; 514,5 нм. 

При відшаруванні сітківки використовується 
лазерне випромінювання з невеликою енергією. 
Промінь, проходячи через прозорі середовища ока, 
не пошкоджує їх, фокусується на очному дні у місці 
відшарування сітківки, в якому викликає точковий 
опік. Утворений рубець приварює сітківку до розмі-
щеної над нею судинної оболонки, в результаті 
чого відбувається відновлення зору.  

Застосування лазерних променів у нейрохіру-
ргії 

Лазерне випромінювання дозволяє видалити 
патологічне вогнище нервової тканини без механіч-
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ного контакту, що широко використовується у ней-
рохірургії. Мінімально сфокусований лазерний про-
мінь використовують для зшивання судин мозку 
діаметром, меншим від 0,5 мм, як на поверхні моз-
кової тканини, так і в глибині, що є неможливим 
для звичайних хірургічних технік. В Інституті нейро-
хірургії при видаленні внутрішньочерепних пухлин 
використовують вуглекислотний лазер потужністю 
60 Вт, неодимовий АІГ лазер – 50 Вт, гольмієвий 
лазер – 45 Вт [8]. 

Застосування лазерних променів у стомато-
логії 

На сучасному етапі розвитку стоматології лазе-
ри використовують для діагностики тріщин на ема-
лі, які виявити іншими методами неможливо. У сто-
матології найбільш часто застосовують СО2-лазер 
для впливу на м'які тканини, і ербієвий лазер для 

препарування твердих тканин через його специфіч-
ні властивості. Найбільш перспективний лазер у 
стоматології – ербієвий лазер (довжина хвилі 2940 
і 2780 нм) [7]. 

Заключення. Таким чином, використання ви-
промінювання лазера в медицині має ряд переваг. 
Необхідно взяти до уваги зокрема, що точна  
локалізація місця коагуляції, мале нагрівання тка-
нин, розташованих навколо ділянки коагуляції, 
здійснюються внаслідок короткого часу експозиції. 
Монохроматичність світла зменшує ефект хрома-
тичної аберації ока, що сприяє проведенню спосте-
реження. В свою чергу, широке використання у 
різних галузях медицини лазерів, підтверджує  
важливість вивчення властивостей лазерного ви-
промінювання при вивченні медичної та біологічної 
фізики. 
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УДК 615.849.19:616 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЛАЗЕРНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ В МЕДИЦИНЕ 
Бирюкова Т. В., Олар Е. И. 
Резюме. Статья посвящена вопросу применения лазерного излучения в медицине. Осуществлен 

теоретический и научный анализ лазерного излучения. Показаны принципы его действия и основные 
свойства, благодаря которым лазерное излучение имеет широкое использование во всех сферах жизни 
человека. Также указаны основные отрасли медицины, где активно применяют лазеры. Разработаны 
выводы, которые помогут понять, почему лазеры являются важным звеном в изучении физики на приме-
ре применения в медицине. 

Ключевые слова: лазеры, лазерная медицина, активная среда, оптический резонатор, система на-
качки. 
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Laser Light Application In Medicine 
Biryukova T., Olar O.  
Abstract. The article deals with the recent laser light application in medicine experience. Laser technology 

development became the basis for innovative scientific and technical field – laser medicine. It studies connec-
tion between coherent monochromatic electromagnetic radiation and different biological structures. 

The purpose of the study is to examine the properties of laser radiation, the structure and types of laser in-
stallations, possibilities of laser application in medicine, and also in the physics learning in educational institu-
tions. 

Laser light is successfully used in surgery, oncology, ophthalmology, therapy, dentistry, urology, gynecol-
ogy, maxillofacial surgery, neurosurgery, endoscopy, physiotherapy. Discovering of laser photohydraulic effect 
offers wide opportunities for plastic surgery conducting. Low-intensity laser light is applied for the treatment of 
wounds, ulcers, and skin diseases in oncology.  

Mainly there are two main directions of laser application in medicine: as an instrument for influence on dif-
ferent kinds of biological objects and as research instrument.  

According to scientific experiments’ results and data, there were no deep dehydration, tissue evaporation, 
defects formation under the influence of pulsatile or continuous laser radiation (power density of about 105W/m2) 

in the first group observed. From this perspective, laser is considered to be a unique light source in spectral 
studies, such as laser microscopy, holography etc. in the second group. 

Thus, advantages of laser radiation application in medicine are: exact localizing of the coagulation place 
and soft heating of tissues around the region of coagulation is due to the short exposure time. The monochro-
maticity of laser light reduces chromatic aberration effect of the eye and facilitates observation. Moreover, laser 
light proved itself to have widespread use in various fields of laser medicine, which confirms the importance of 
further studying of laser radiation properties in medical and biological physics. 

Keywords: laser, laser light, laser medicine, active environment, optical resonator, pumping system. 
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