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Ââåäåíèå. Ïåðâè÷íûå ãëèàëüíûå îïóõîëè
(ãëèîìû) ãîëîâíîãî ìîçãà ñîñòàâëÿþò íàèáîëåå
ìíîãî÷èñëåííóþ ãðóïïó íîâîîáðàçîâàíèé ÖÍÑ.
Â ñâÿçè ñ èíâàçèâíûì õàðàêòåðîì ðîñòà, ÷àñ-
òûì ïîðàæåíèåì ìåäèàííûõ ñòðóêòóð, îãðà-
íè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè ïîñëåîïåðàöèîííîé
ðàäèî- è õèìèîòåðàïèè, ÷òî ïðèâîäèò ê ðå-
öèäèâèðîâàíèþ ïðîöåññà, ïðîãíîñòè÷åñêè ãëè-
îìû îòíîñÿò ê èíêóðàáåëüíûì îïóõîëÿì ìîçãà.

Ïðèìåíÿåìûé â Èíñòèòóòå íåéðîõèðóðãèè
ìåòîä ëàçåðíîé òåðìîäåñòðóêöèè (ËÒÄ) îòêðû-
âàåò íîâûå âîçìîæíîñòè â ïîâûøåíèè ðàäè-
êàëüíîñòè è ñíèæåíèè òðàâìàòè÷íîñòè ìèêðî-
õèðóðãè÷åñêîãî óäàëåíèÿ âíóòðèìîçãîâûõ îïó-
õîëåé, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ â ôóíêöèîíàëüíî
çíà÷èìûå çîíû è ãëóáèííûå îòäåëû ìîçãà. Êðî-
ìå òîãî, ËÒÄ ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì ìåòî-
äîì ìèíèèíâàçèâíîé òåðìîäåñòðóêöèè íåáîëü-
øèõ âíóòðèìîçãîâûõ îïóõîëåé ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ñòåðåîòàêñè÷åñêîé è ÊÒ-óïðàâëÿåìîé íà-
âèãàöèîííîé òåõíèêè. Ìåòîä ËÒÄ îñíîâàí íà
èñïîëüçîâàíèè òåðìîêîàãóëèðóþùèõ ñâîéñòâ
âûñîêîýíåðãåòè÷åñêîãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ è
åãî èçáèðàòåëüíîãî êîíòðîëèðóåìîãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà îïóõîëü ñ ó÷åòîì åå ëîêàëèçàöèè,
îñîáåííîñòåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ è ñòåïåíè âàñ-
êóëÿðèçàöèè.

Âïåðâûå â êëèíè÷åñêîé íåéðîîíêîëîãèè
ïðè îïóõîëÿõ ãîëîâíîãî ìîçãà ëàçåðíîå èçëó-
÷åíèå ïðèìåíèëè H. Rosomoff è F. Carroll [8],
J.L. Fox [7], P.W. Asher [6]. Â Èíñòèòóòå íåéðî-
õèðóðãèè èì. àêàä. À.Ï. Ðîìîäàíîâà ÀÌÍ Óê-
ðàèíû ëàçåðíûå òåõíîëîãèè ïðè íåéðîîíêîëî-
ãè÷åñêèõ îïåðàöèÿõ èñïîëüçóþò ñ 1981 ã. Ðå-
çóëüòàòû êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé ïî ýòîé

ïðîáëåìå îáîáùåíû â ïåðâîé îòå÷åñòâåííîé
ìîíîãðàôèè Þ.À. Çîçóëè, À.Ñ. Ðîìîäàíîâà, Â.Ä.
Ðîçóìåíêî «Ëàçåðíàÿ íåéðîõèðóðãèÿ» [2].

Âîçäåéñòâèå âûñîêîýíåðãåòè÷åñêîãî ëàçåð-
íîãî èçëó÷åíèÿ íà òêàíè ìîçãà, îáåñïå÷èâàþ-
ùåå ðàññå÷åíèå, êîàãóëÿöèþ è âàïîðèçàöèþ,
îñíîâàíî íà òåïëîâûõ ýôôåêòàõ. Õàðàêòåð ëà-
çåðíîãî âîçäåéñòâèÿ çàâèñèò îò ýìèññèîííûõ
õàðàêòåðèñòèê èçëó÷åíèÿ — äëèíû âîëíû, ðå-
æèìà ãåíåðàöèè (íåïðåðûâíûé èëè èìïóëüñ-
íûé), ìîùíîñòè, ïëîòíîñòè ìîùíîñòè, ýêñïî-
çèöèè, à òàêæå îïòè÷åñêèõ è òåïëîâûõ ñâîéñòâ
ìîçãîâîé è îïóõîëåâîé òêàíåé êàê îáúåêòà âîç-
äåéñòâèÿ èõ àáñîðáöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê,
òåïëîïðîâîäíîñòè è óäåëüíîé òåïëîåìêîñòè.

Ïðè êîàãóëèðóþùåì ðåæèìå ëàçåðíîãî âîç-
äåéñòâèÿ íà îïóõîëü îêðóæàþùàÿ òêàíü òàê-
æå ïðåòåðïåâàåò èçìåíåíèÿ ñîãëàñíî çàêîíàì
ðàñïðîñòðàíåíèÿ òåïëà. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèê-
ëà íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ âîïðîñîâ ñòðîãî äî-
çèðîâàííîé óïðàâëÿåìîé ëîêàëüíîé òåïëîâîé
êîàãóëÿöèè, ÷òî â äàëüíåéøåì ïîñëóæèëî îáî-
ñíîâàíèåì äëÿ ðàçðàáîòêè ìåòîäà èíòðàîïå-
ðàöèîííîé ëàçåðíîé òåðìîäåñòðóêöèè [5].

Íà ïåðâîì ýòàïå ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé
ïî ïðèìåíåíèþ ËÒÄ ïðè âíóòðèìîçãîâûõ ãëè-
îìàõ ïåðâîñòåïåííîé çàäà÷åé ÿâèëàñü îòðàáîò-
êà îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ èíòðàîïåðàöèîí-
íîé ËÒÄ, êîãäà âèçóàëüíî ïðè ïëàíèðîâàíèè
õîäà îïåðàöèè è îïðåäåëåíèè ïàðàìåòðîâ
ýìèññèîííî-òêàíåâîãî âîçäåéñòâèÿ íàìè ó÷è-
òûâàëèñü ðåçóëüòàòû ÊÒ- èëè ÌÐÒ-èññëåäî-
âàíèé. Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ñòåïåíè ðàäèêàëü-
íîñòè ëàçåðíî-õèðóðãè÷åñêèõ îïåðàöèé êðàé-
íå àêòóàëüíûì ÿâèëàñü ðàçðàáîòêà ìåòîäîëî-
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ãè÷åñêèõ ïîäõîäîâ èíòðàîïåðàöèîííîé ëîêàëü-
íîé òåðìîäåñòðóêöèè íåóäàëåííûõ ó÷àñòêîâ
îïóõîëåé ìîçãà, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ â ìåäè-
àííûå ñòðóêòóðû è ôóíêöèîíàëüíî âàæíûå
çîíû ìîçãà.

Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ìåòîäà ËÒÄ áûëè
ðåøåíû âîïðîñû òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ èí-
òðàîïåðàöèîííîãî ïðèìåíåíèÿ ëàçåðíîé äåñò-
ðóêöèè: ìîäèôèöèðîâàí ÀÈÃ-íåîäèìîâûé ëà-
çåð ñ ãåíåðàöèåé èçëó÷åíèÿ â íåïðåðûâíîì è
èìïóëüñíîì ðåæèìàõ, ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëü-
íûå îïòè÷åñêèå èçëó÷àòåëè ñî ñôåðè÷åñêîé,
öèëèíäðè÷åñêîé è êîíóñîâèäíîé èíäèêàòðèñà-
ìè èçëó÷åíèÿ, ïðîâåäåíû ñïåöèàëüíûå èññëå-
äîâàíèÿ ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ
ïðîöåññîâ ëàçåðíîé òåðìîäåñòðóêöèè îïóõî-
ëåé ìîçãà.

Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ íàìè ëàçåðíàÿ èì-
ïóëüñíàÿ óñòàíîâêà (ÀÈÃ-íåîäèìîâûé ëàçåð)
ñ ãåíåðàöèåé èçëó÷åíèÿ ñ äëèíîé âîëíû 1,06
ìêì îáëàäàåò âîçìîæíîñòüþ óïðàâëåíèÿ ýíåð-
ãèåé èìïóëüñà è ÷àñòîòîé åãî ñëåäîâàíèÿ, ÷òî
â öåëîì îáåñïå÷èâàåò âûáîð îïòèìàëüíûõ ïà-
ðàìåòðîâ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ [1, 3, 4]. Ïðè
ýòîì ðåæèì óïðàâëåíèÿ ÷àñòîòîé ñëåäîâàíèÿ
ëàçåðíûõ èìïóëüñîâ è ýíåðãèåé â ýêñïåðèìåíòå
èëè â õîäå îïåðàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî òðå-
áóåìîé ïðîãðàììå ñ ïóëüòà óïðàâëåíèÿ.

Ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ õàðàêòåðà òêàíåâûõ è
âíóòðèêëåòî÷íûõ ëàçåð-èíäóöèðîâàííûõ èçìå-
íåíèé â çîíå îáëó÷åíèÿ ìîçãà ïðè ðàçëè÷íûõ
ðåæèìàõ ËÒÄ áûëà ïðîâåäåíà ñåðèÿ ñâåòîîï-
òè÷åñêèõ è ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé èíòàêòíîãî ìîçãà (êðîëèêîâ). Ïî-
ëó÷åííûå â ýêñïåðèìåíòå îïòèìàëüíûå ïàðà-
ìåòðû íåïðåðûâíîãî è èìïóëüñíîãî ðåæèìîâ
ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ ìîçãà çàòåì àïðîáèðîâà-
íû íà ìîäåëè ïåðåâèâíîé çëîêà÷åñòâåííîé ãëè-
îìû êðûñ (øòàìì 101.8) äëÿ îöåíêè âîçìîæíî-
ñòè èõ ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ â êëèíè÷åñ-
êîé ïðàêòèêå â õîäå íåéðîõèðóðãè÷åñêèõ îïå-
ðàöèé ó íåéðîîíêîëîãè÷åñêèõ áîëüíûõ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé. Â 1-é
ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ íà èíòàêòíîì ìîçãå êðî-
ëèêîâ îòðàáîòàíû ïàðàìåòðû ýôôåêòà ëàçåð-
íîé òåðìîäåñòðóêöèè â íåïðåðûâíîì (äî10 Âò)
è èìïóëüñíîì (200 ìÄæ) ðåæèìàõ îáëó÷åíèÿ
ìîçãà ÀÈÃ-íåîäèìîâûì ëàçåðîì ïðè ðàçëè÷-
íûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ (30–300 ñ). Â õîäå
ýêñïåðèìåíòîâ ðåãèñòðèðîâàëè òàêæå ïîêàçà-
òåëè èíäèêàöèè òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé.

Âî 2-é ñåðèè îïûòîâ îòðàáîòàííûå ðåæè-
ìû àïðîáèðîâàíû íà ìîäåëè ïåðåâèâíîé çëî-
êà÷åñòâåííîé ãëèîìû (øòàìì 101.8), êîòîðàÿ

ïî ñâîèì ãèñòîáèîëîãè÷åñêèì ñâîéñòâàì áëèç-
êà çëîêà÷åñòâåííûì ãëèîìàì ÷åëîâåêà, ïîñêîëü-
êó îáëàäàåò âûñîêîé ïðîëèôåðàòèâíîé àêòèâ-
íîñòüþ è âûðàæåííîé èíâàçèâíîñòüþ ðîñòà. Æè-
âîòíûõ çàáèâàëè íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå îáëó-
÷åíèÿ è ÷åðåç 24, 48, 72, 96 ÷, 7 ñóò ïîñëå
ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ. Ìîçã èçâëåêàëè èç ïîëîñ-
òè ÷åðåïà è ïðîâîäèëè çàáîð îáëó÷åííûõ ó÷à-
ñòêîâ îïóõîëè äëÿ ñâåòîîïòè÷åñêîãî è ýëåêò-
ðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîãî èññëåäîâàíèé îáùå-
ïðèíÿòûìè ìåòîäàìè. Êîíòðîëåì ñëóæèëà èí-
òàêòíàÿ òêàíü îïóõîëè.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé. Â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ ïðè èñïîëüçîâà-
íèè èìïóëüñíîãî ðåæèìà ëîêàëüíîãî ëàçåðíî-
ãî îáëó÷åíèÿ èíòàêòíîãî ìîçãà êðîëèêîâ ñ ýêñ-
ïîçèöèåé äî 300 ñ óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàêðîñêî-
ïè÷åñêè îêðàñêà îáëó÷àåìîãî ó÷àñòêà ìîçãà íå
èçìåíÿåòñÿ. Â îòëè÷èå îò ýòîãî ïðè íåïðåðûâ-
íîì ðåæèìå ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ êîðà ìîçãà
ñòàíîâèòñÿ áëåäíîé è îáåçâîæèâàåòñÿ. Íà÷è-
íàÿ ñ 60 ñ ëàçåðíîãî âîçäåéñòâèÿ, ñîñóäû è
ìîçãîâîå âåùåñòâî êîàãóëèðóþòñÿ, à ïîñëå 120
ñ íà÷èíàþò îáóãëèâàòüñÿ. Ïðè ýòîì òåìïåðà-
òóðà òêàíè ìîçãà ïðè 19,1 Âò/ñì2 íåïðåðûâíî-
ãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íå-
èçìåíÿþùååñÿ ïëàòî â 60°Ñ íà 120–300 ñ è
ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíîé äëÿ òåðìîòåðàïåâòè÷åñ-
êîãî ïðîãðåâà ìîçãîâîãî âåùåñòâà. Ïðè èìïóëü-
ñíîì ðåæèìå ãåíåðàöèè ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ
ïîäîáíûé òåìïåðàòóðíûé ïðîãðåâ òêàíè ìîçãà
êðîëèêîâ ôîðìèðóåòñÿ íà ïðîòÿæåíèè 15–30
ñ ïðè 1 êÂò/ñì2 ëàçåðíîãî âîçäåéñòâèÿ.

Ãèñòîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ó÷àñòêà îá-
ëó÷åííîãî ìîçãà êðîëèêîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè
äåôîêóñèðîâàííîãî íåïðåðûâíîãî ëàçåðíîãî
âîçäåéñòâèÿ ïîêàçàëî, ÷òî â ïðîåêöèè îáëó-
÷åíèÿ îò÷åòëèâî âûÿâëÿþòñÿ òðè çîíû èçìå-
íåíèé: çîíà íåêðîçà, çîíà íåêðîáèîçà è çîíà
îòåêà ñ ïîëóñôåðè÷åñêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì
âãëóáü î÷àãà ïîðàæåíèÿ. Íà ïîïåðå÷íûõ ñðå-
çàõ ìîçãà â î÷àãå âîçäåéñòâèÿ ëó÷à ëàçåðà íà-
áëþäàåòñÿ àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà ñ öèðêóëÿð-
íûì ðàçìåùåíèåì ýòèõ çîí. Ïðè ýòîì öåíò-
ðàëüíàÿ çîíà î÷àãà ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ îêà-
çûâàåòñÿ ñôîðìèðîâàííîé â ðåçóëüòàòå êîà-
ãóëÿöèîííîãî íåêðîçà ìîçãîâîãî âåùåñòâà ïî
õîäó ëó÷à íà ãëóáèíó äî 4 ìì è âêëþ÷àåò îò-
äåëüíûå ãëûáêè îáóãëåííûõ ÷àñòèö. Âãëóáü îò
íåå ñëåäóåò çîíà íåêðîáèîçà (øèðèíîé äî 3
ìì) ïîëóñôåðè÷åñêîé ôîðìû, â êîòîðîé ñòðóê-
òóðà íåéðîöèòîâ çàìåòíî íàðóøåíà: öèòîïëàç-
ìà îêðóãëåíà, ãîìîãåíèçèðîâàíà, ÿäðà ïèêíî-
òè÷íû, ãèïåðõðîìíû, óìåíüøåíû â îáúåìå,

Ðîçóìåíêî Â.Ä., Ñåìåíîâà Â.Ì., Íîñîâ À.Ò., Õîìåíêî À.Â., Âàñëîâè÷ Â.Â., Òÿãëûé Ñ.Â., Îòìàí Î.
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ñìåùåíû ê ìåìáðàíå öèòîïëàçìû, ðèñóíîê òèã-
ðîèäíîé ñóáñòàíöèè ñòåðò. Âñòðå÷àþòñÿ êëåò-
êè-òåíè. Íåêðîáèîòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ îïðåäå-
ëÿþòñÿ è â ãëèîöèòàõ. Äàëåå çîíà íåêðîáèîçà
ïåðåõîäèò â çîíó îòåêà, â êîòîðîé ÿ÷åéêè ãëè-
àëüíîãî ðåòèêóëà íåðàâíîìåðíî ðàñøèðåíû çà
ñ÷åò ñêîïëåíèÿ îòå÷íîé æèäêîñòè, à ìåñòàìè
ñëèâàþòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì áîëåå êðóïíûõ ïî-
ëîñòåé. Îò÷åòëèâî âûÿâëÿþòñÿ òàêæå ïðèçíà-
êè ïåðèâàñêóëÿðíîãî è ïåðèöåëëþëÿðíîãî îòå-
êà. Â ÷àñòè àñòðîöèòîâ íàáëþäàåòñÿ ãèïåðòðî-
ôèÿ öèòîïëàçìû (ðèñ.1, À öâåòíîé âêëàäêè).

Ïðè ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîì èññëå-
äîâàíèè ó÷àñòêîâ ìîçãà â çîíå íåïðåðûâíîãî
ëàçåðíîãî âîçäåéñòâèÿ â áîëüøèíñòâå êëåòîê
çîíû íåêðîçà îòìå÷àþòñÿ ïðèçíàêè ñóáòîòàëü-
íîé äåñòðóêöèè óëüòðàñòðóêòóðíûõ îðãàíåëë
êëåòîê íà ôîíå ðàçðóøåíèÿ ìåæêëåòî÷íîãî
ðåòèêóëà, ÷òî ïîäòâåðæäàåò íåîáðàòèìîñòü èç-
ìåíåíèé â òàêèõ êëåòêàõ.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ çîíîé íåêðîçà â çîíå íå-
êðîáèîçà òàêæå âûÿâëÿþòñÿ íåéðîöèòû è ãëè-
îöèòû ñ ïðèçíàêàìè äåçîðãàíèçàöèè óëüòðà-
ñòðóêòóð öèòîïëàçìû, îñîáåííî ìèòîõîíäðèé,
ïðè ïîâûøåíèè îñìèîôèëèè ÿäåð, ÷òî îòðà-
æàåò ïðèçíàêè ïðîäîëæàþùåãîñÿ äåñòðóêòèâ-
íîãî ïðîöåññà â ÷àñòè êëåòîê. Îäíàêî â ýòîé
çîíå óæå ïîÿâëÿþòñÿ íåéðîíû ñ ïðèçíàêàìè
ðåïàðàòèâíîé ðåãåíåðàöèè â âèäå êîíäåíñà-
öèè ãðàíóë ðèáîíóêëåîïðîòåèäîâ ïî ïåðèôå-
ðèè íóêëåîíåìíûõ ÿäðûøåê èëè â öåíòðàëü-
íûõ îòäåëàõ ÿäðà, ÷òî ñî÷åòàåòñÿ ñ óâåëè÷å-
íèåì êîëè÷åñòâà ðèáîñîì è ïîëèñîì â öèòîï-
ëàçìå íåéðîíîâ, ãèïåðòðîôèè ýíäîïëàçìàòè-
÷åñêîé ñåòè è âíóòðåííåãî ñåò÷àòîãî àïïàðàòà
(êîìïëåêñà Ãîëüäæè), à òàêæå óñèëåíèåì ëè-
çîñîìàëüíîé àêòèâíîñòè â öèòîïëàçìå (ðèñ.2,
À).

Êàê è ïðè íåïðåðûâíîì ëàçåðíîì îáëó-

÷åíèè, ïðè èìïóëüñíîì ðåæèìå îáëó÷åíèÿ
ìîçãà êðîëèêà (0,1 êÂò/ñì2, 30 ñ) ãèñòîëîãè-
÷åñêè â ìîçãîâîì âåùåñòâå òàêæå íàáëþäà-
åòñÿ ñïåöèôè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü ïîðàæåíèÿ
ñ ôîðìèðîâàíèåì çîíû êîàãóëÿöèîííîãî íå-
êðîçà (4–5 ìì), çîíû íåêðîáèîçà (1–2 ìì) è
çîíû îòåêà (2–3 ìì) (ðèñ.1, Á öâåòíîé âêëàä-
êè). Äàëåå ñëåäóåò ñâåòîîïòè÷åñêè ñîõðàííàÿ
ñòðóêòóðà òêàíè ìîçãà. Ïðè ýëåêòðîííî-ìèê-
ðîñêîïè÷åñêîì èññëåäîâàíèè ýòèõ ó÷àñòêîâ
îáíàðóæåíî, ÷òî (ïî ñðàâíåíèþ ñ íåïðåðûâ-
íûì ðåæèìîì ëàçåðíîãî âîçäåéñòâèÿ ïðè èì-
ïóëüñíîì îáëó÷åíèè) âî ìíîãèõ íåéðîíàõ âû-
ÿâëÿåòñÿ ëèøü áîëåå âûðàæåííîå íàáóõàíèå
ìèòîõîíäðèé ñ î÷àãàìè ïðîñâåòëåíèÿ èõ ìàò-
ðèêñà è äåñòðóêöèåé ìèòîõîíäðèàëüíûõ
êðèñò (ðèñ.2, Á).

Ñ óâåëè÷åíèåì ýêñïîçèöèè êàê íåïðåðûâ-
íîãî, òàê è èìïóëüñíîãî ðåæèìîâ ãåíåðàöèè
ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ íàáëþäàåòñÿ ïðîïîðöèî-
íàëüíîå íàðàñòàíèå òåðìîäåñòðóêòèâíûõ èç-
ìåíåíèé â î÷àãå îáëó÷åíèÿ ìîçãà.

Òàêèì îáðàçîì, ëàçåðíîå âîçäåéñòâèå íà
èíòàêòíûé ìîçã êðîëèêà êàê â íåïðåðûâíîì,
òàê è â èìïóëüñíîì ðåæèìàõ ãåíåðàöèè â ïðî-
åêöèè îáëó÷åíèÿ èíäóöèðóåò ñòðóêòóðíî îä-
íîòèïíûå, ëîêàëüíî îãðàíè÷åííûå î÷àãè ïî-
âðåæäåíèÿ íåðâíîé òêàíè, õàðàêòåðèçóþùèå-
ñÿ çîíàëüíîñòüþ òîïîãðàôèè ñ õàðàêòåðíîé ãè-
ñòîëîãè÷åñêîé è óëüòðàñòðóêòóðíîé êàðòèíîé.
Àïðîáèðîâàííûå ïàðàìåòðû ëàçåðíîãî îáëó-
÷åíèÿ â íåïðåðûâíîì è èìïóëüñíîì ðåæèìàõ
ãåíåðàöèè èñïîëüçîâàëè â àíàëîãè÷íûõ ýêñïå-
ðèìåíòàõ íà ìîçãå êðûñ ñ ïåðåâèâíîé çëîêà-
÷åñòâåííîé ãëèîìîé (øòàìì 101.8). Ãèñòîëîãè-
÷åñêè â êîíòðîëüíûõ íàáëþäåíèÿõ ýòà îïóõîëü
õàðàêòåðèçîâàëàñü èíôèëüòðàòèâíûì ðîñòîì,
âûñîêîé êëåòî÷íîé ïëîòíîñòüþ è íàëè÷èåì

Ðèñ.2. Ýëåêòðîííîãðàììà î÷àãîâ íåïðåðûâíîãî (À) è èìïóëüñíîãî (Á) ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ â ìîçãå êðîëèêà. Óâ.
800 (À), óâ. 600 (Á). Ïîÿñíåíèå â òåêñòå

À Á
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ìíîæåñòâåííûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ìèòîçîâ (ðè-
ñ.3,À öâåòíîé âêëàäêè).

Ïî äàííûì ñâåòîîïòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé,
â îñòðîì îïûòå ïîñëå íåïðåðûâíîãî èçëó÷å-
íèÿ ÀÈÃ-íåîäèìîâîãî ëàçåðà (30 ñ) â îïóõîëè
ïîÿâëÿþòñÿ îãðàíè÷åííûå î÷àãè òîòàëüíîé òåð-
ìîäåñòðóêöèè, îêðóæåííûå îïóõîëåâûìè
êëåòêàìè ñ ïðèçíàêàìè íåêðîáèîçà è ðàñïàäà
(ðèñ.3, Á öâåòíîé âêëàäêè). Â ñìåæíûõ ñ íå-
êðîçîì çîíàõ îïóõîëè âûÿâëÿþòñÿ î÷àæêè çà-
ïóñòåâàíèÿ, îáðàçîâàííûå â ðåçóëüòàòå âñêè-
ïàíèÿ èëè âûïàðèâàíèÿ âíóòðèêëåòî÷íîé æèä-
êîñòè, à â ñîñóäàõ íàáëþäàþòñÿ ïðèçíàêè êîà-
ãóëÿöèè ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ êðîâè ñ îáðà-
çîâàíèåì òðîìáèðîâàííûõ ìàññ. Â ïðîìåæóò-
êàõ ìåæäó î÷àãàìè òåðìîäåñòðóêöèè îïóõî-
ëåâûå êëåòêè îáíàðóæèâàþò ñëàáóþ îêðàøè-
âàåìîñòü, âñëåäñòâèå ÷åãî ýòè ó÷àñòêè âûãëÿ-
äÿò áîëåå áëåäíûìè. Îäíàêî íà ðàññòîÿíèè 5
ìì îò îáëàñòè îáëó÷åíèÿ îïóõîëü èìååò âèçó-
àëüíî ñîõðàííóþ ñòðóêòóðó ïîäîáíî êîíòðî-
ëþ.

Ïðè ãèñòîëîãè÷åñêîì èññëåäîâàíèè îïóõî-
ëè ÷åðåç 24 ÷ ïîñëå íåïðåðûâíîãî ëàçåðíîãî
îáëó÷åíèÿ (300 ñ) óñòàíîâèëè, ÷òî î÷àã òåðìî-
äåñòðóêöèè ê ýòîìó âðåìåíè ðàñøèðÿëñÿ äî
3–4 ìì â äèàìåòðå è âêëþ÷àë îñòàòêè ãèäðî-
ïè÷åñêè òðàíñôîðìèðîâàííûõ îïóõîëåâûõ êëå-
òîê ñ íàñëîåíèÿìè îáóãëèâøèõñÿ ãëûáîê îò
ðàñïàâøèõñÿ ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ êðîâè
(ðèñ.3, Â öâåòíîé âêëàäêè).

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ýòèì ïðè èñïîëüçîâàíèè
èìïóëüñíîãî ðåæèìà ãåíåðàöèè ÀÈÃ-íåîäèìî-
âîãî ëàçåðà â îñòðîì îïûòå (30 ñ) âûÿâèëè â
òêàíè îïóõîëè ìíîæåñòâåííûå áîëåå ìåëêèå
î÷àãè íåêðîáèîçà è íåêðîçà ñ ãëûáêàìè îáóã-
ëèâàíèÿ â âèäå äèôôóçíîé ïûëåâèäíîé çåð-
íèñòîñòè. Â ïðîìåæóòêàõ ìåæäó î÷àãàìè äåñò-
ðóêöèè îïóõîëåâûå êëåòêè îáíàðóæèâàþò ñìà-
çàííîñòü ðèñóíêà ÿäåð è öèòîïëàçìû, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî òàêèå ó÷àñòêè âûãëÿäÿò áîëåå
áëåäíûìè. Öèòîïëàçìà ìíîãèõ êëåòîê ïîäâåð-
ãàåòñÿ ãèäðîïè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèè ñ îáðà-
çîâàíèåì ïóñòîò, â êîòîðûõ «ïëàâàþò» ïèêíî-
òè÷íûå èëè ëèçèðîâàííûå ÿäðà (ðèñ.4, À öâåò-
íîé âêëàäêè).

Ïðè çàáîðå ìàòåðèàëà ÷åðåç 24 ÷ ïîñëå
èìïóëüñíîãî ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ î÷àã òåðìî-
äåñòðóêöèè îïóõîëè ðàñøèðÿåòñÿ, êàê è çîíà
íåêðîáèîòè÷åñêèõ èçìåíåíèé, êîòîðàÿ ñîäåð-
æèò ôèãóðû àïîïòîçà è ïðèçíàêè òåðìèíàëü-
íîé ãèáåëè êëåòîê (ðèñ.4, Á öâåòíîé âêëàäêè).

Íà 2-å–3-è ñóòêè ïîñëå ëàçåðíîãî âîçäåé-
ñòâèÿ îáíàðóæèâàþòñÿ ñóáòîòàëüíàÿ äåñòðóê-

öèÿ îïóõîëåâûõ êëåòîê è ñëèâíûå ó÷àñòêè êî-
àãóëÿöèîííîãî íåêðîçà â çîíå îáëó÷åíèÿ ãëèî-
ìû. Ãèñòîëîãè÷åñêè ÷åðåç 7 äíåé ïîñëå ëàçåð-
íîãî îáëó÷åíèÿ èçìåíåíèÿ ïðåäñòàâëÿþòñÿ êðà-
åâîé ãðàíóëÿöèîííîé òêàíüþ, ðàçðåæàþùåéñÿ
ïî íàïðàâëåíèþ ê öåíòðó. Â äàëüíåéøåì ýòè
ó÷àñòêè çàìåùàþòñÿ êèñòîîáðàçîâàíèåì â î÷àãå
òåðìîäåñòðóêöèè.

Ïðè ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîì èññëå-
äîâàíèè òêàíè îïóõîëè ïîñëå íåïðåðûâíîãî è
èìïóëüñíîãî ëàçåðíîãî âîçäåéñòâèÿ óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî èçìåíåíèÿ â î÷àãå ëàçåð-èíäóöèðî-
âàííîé òåðìîäåñòðóêöèè íîñÿò àáñîëþòíî íåî-
áðàòèìûé õàðàêòåð: íà ôîíå ðàçðóøåíèÿ ìåæ-
êëåòî÷íûõ êîíòàêòîâ âûÿâëÿþòñÿ ãðóáî ïî-
âðåæäåííûå îïóõîëåâûå êëåòêè ñ ðàçðûâàìè
ÿäåðíûõ è öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ ìåìáðàí, ïèê-
íîçîì ÿäåð ïðè òîòàëüíîé äåñòðóêöèè öèòîï-
ëàçìàòè÷åñêèõ îðãàíåëë, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò
î íåîáðàòèìîñòè ëàçåðèíäóöèðîâàííîãî ïî-
âðåæäåíèÿ îïóõîëåâûõ êëåòîê (ðèñ.5). Ïðè ýòîì
ñòåïåíü âûðàæåííîñòè äåñòðóêòèâíûõ èçìåíå-
íèé â òêàíè îïóõîëè íàðàñòàåò ÷åðåç 24–48 ÷
ïîñëå ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ, îáíàðóæèâàÿ îò-
ñòðî÷åííûé ýôôåêò ËÒÄ. Íà îòäàëåíèè îò çîíû
òåðìè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ îïóõîëü ñîõðàíÿåò
îáû÷íóþ ñòðóêòóðó, ìèòîòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü
è èíôèëüòðàòèâíûé ðîñò.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ íà ìîçãî-
âîì âåùåñòâå (ìîçã êðîëèêà) è íà ìîäåëè çëî-
êà÷åñòâåííîé ãëèàëüíîé îïóõîëè ìîçãà êðûñ
(øòàìì 101.8) ïîêàçàëè, ÷òî â î÷àãå ëàçåðíîãî
îáëó÷åíèÿ ïðè èçáðàííûõ ðåæèìàõ âîçíèêàþò
õàðàêòåðíûå è îäíîòèïíûå èçìåíåíèÿ êàê â
ãèñòîëîãè÷åñêîé êàðòèíå ìîçãà êðîëèêîâ, òàê
è â òêàíè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãëèîìû, ïîäâåð-
ãíóòûõ âîçäåéñòâèþ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ. Ïðè
ýòîì îáëàñòü òåðìîäåñòðóêöèè ïðåäñòàâëåíà

Ðèñ.10. Ýëåêðîíîãðàììà î÷àãà èìïóëüñíîãî ëàçåðíîãî
îáëó÷åíèÿ òêàíè ìîçãà êðîëèêà. Óâ. 3600. Ïîÿñíåíèå â
òåêñòå

Ðîçóìåíêî Â.Ä., Ñåìåíîâà Â.Ì., Íîñîâ À.Ò., Õîìåíêî À.Â., Âàñëîâè÷ Â.Â., Òÿãëûé Ñ.Â., Îòìàí Î.
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Ðèñ.1. Òêàíü ìîçãà êðîëèêà ïîñëå íåïðåðûâíîãî (À) è èìïóëüñíîãî (Á) ðåæèìîâ îáëó÷åíèÿ ÀÈÃ-íåîäèìî-
âûì ëàçåðîì. Îêðàñêà ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì. Óâ. 600. Ïîÿñíåíèå â òåêñòå

Ðèñ.3. Ãèñòîñòðóêòóðà ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãëèîìû (øòàìì 101.8): À — êîíòðîëü; Á, Â — ïîñëå íåïðåðûâ-
íîãî ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ, ýêñïîçèöèÿ 30 ñ (Á), 24 ÷ (Â). Îêðàñêà ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì. Óâ. 600 (À), óâ.
200 (Á), óâ. 400 (Â). Ïîÿñíåíèå â òåêñòå

Ðèñ. 4. Ãèñòîñòðóêòóðà ãëèîìû (øòàìì 101.8) ïîñëå èìïóëüñíîãî ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ: À — ÷åðåç 30 ñ; Á
— ÷åðåç 24 ÷. Îêðàñêà ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì. Óâ. 200 (À), óâ. 400 (Á). Ïîÿñíåíèå â òåêñòå

À Á

À Á

Â

À Á
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òèïè÷íûì äëÿ ëàçåð-òêàíåâîãî âîçäåéñòâèÿ
öåíòðàëüíûì êîàãóëÿöèîííûì íåêðîçîì ñ óç-
êîé çîíîé íåêðîáèîçà è ïåðèôîêàëüíîãî îòåêà
â ñìåæíûõ ó÷àñòêàõ ìîçãà. Âàæíî ïîä÷åðêíóòü,
÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ýêñïîçèöèè ëàçåðíîãî âîç-
äåéñòâèÿ íàáëþäàåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíîå íà-
ðàñòàíèå òåðìîäåñòðóêòèâíûõ íåîáðàòèìûõ
èçìåíåíèé òêàíè ìîçãà ïðè èñïîëüçîâàíèè êàê
íåïðåðûâíîãî, òàê è èìïóëüñíîãî ðåæèìîâ ãå-
íåðàöèè.

Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîå èññëåäîâà-
íèå ïîäòâåðæäàåò íåîáðàòèìîñòü èçìåíåíèé
ñòðóêòóðíûõ áåëêîâ öèòîïëàçìû êëåòîê ñ ïî-
ÿâëåíèåì â íåé áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïóñòîòå-
ëûõ âàêóîëåé ðàçíîãî ðàçìåðà. Ïðè ýòîì âû-
ÿâëÿþòñÿ ãåíåðàëèçîâàííûå ïîâðåæäåíèÿ êëå-
òî÷íûõ è âíóòðèêëåòî÷íûõ ìåìáðàí â öåíò-
ðàëüíîé çîíå âîêðóã îáëàñòè îáëó÷åíèÿ. Êëå-
òî÷íûå è ÿäåðíûå ìåìáðàíû íåéðîíîâ, ãëè-
àëüíûõ è ýíäîòåëèàëüíûõ êëåòîê òàêæå îáíà-
ðóæèâàþò ëîêàëüíûå äåôåêòû èëè ôðàãìåí-
òàöèþ. Èññëåäîâàíèå ïåðèôîêàëüíîé çîíû,
íàïðîòèâ, íå âûÿâèëî ìåìáðàííûõ íàðóøåíèé
è ïðåäñòàâëåíî îáðàòèìûìè èçìåíåíèÿìè â
âèäå îòåêà-íàáóõàíèÿ áàçàëüíûõ è ïåðèêàïèë-
ëÿðíûõ ìåìáðàí.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâåòîîïòè÷åñêîãî
è ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîãî èññëåäîâàíèé
ìîçãà êðîëèêîâ è ãëèîìû ìîçãà êðûñ (øòàìì
101.8) ïîêàçàëè ïîëíîå âîñïðîèçâåäåíèå ýôôåê-
òà ëàçåðíîé òåðìîäåñòðóêöèè ñ ôîðìèðîâà-
íèåì â îïóõîëè êîàãóëÿöèîííî-íåêðîòè÷åñêî-
ãî î÷àãà â öåíòðå ëàçåðíîãî âîçäåéñòâèÿ, à òàê-
æå çîí íåêðîáèîòè÷åñêèõ è îòå÷íûõ èçìåíå-
íèé îêðóæàþùåé òêàíè. Ðåçóëüòàòû ñâåòîîï-
òè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ îáëó÷åííîé ãëèîìû â
äèíàìèêå íàáëþäåíèÿ âïîëíå ñîãëàñóþòñÿ ñ
äàííûìè ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîãî èçó÷å-
íèÿ, ïðîâîäèìîãî ïàðàëëåëüíî. Ïðè ýòîì ïîä-
òâåðæäàåòñÿ íåîáðàòèìîñòü êëåòî÷íî-òêàíåâûõ
èçìåíåíèé â çîíàõ íåêðîçà è íåêðîáèîçà. Íà-
ðÿäó ñ ýòèì â ÷àñòè êëåòîê çîíû îòåêà ÷àñòè÷-
íî ñîõðàíÿþòñÿ ïðèçíàêè ðåãåíåðàòîðíûõ ïðî-
öåññîâ â óëüòðàñòðóêòóðíûõ îðãàíåëëàõ.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî âûÿâëÿåìûå äåñòðóê-
òèâíûå èçìåíåíèÿ â îïóõîëè óñèëèâàþòñÿ â
îòäàëåííûé ïåðèîä ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ïåðâè÷-

íûõ ñåàíñîâ ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ, ÷òî îòðà-
æàåò îòñðî÷åííûé ýôôåêò ËÒÄ.

Âûâîäû. 1. Óñòàíîâëåííûå â ýêñïåðèìåíòå
îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû íåïðåðûâíîãî è èì-
ïóëüñíîãî ðåæèìîâ ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ èí-
òàêòíîãî ìîçãà êðîëèêîâ îáåñïå÷èâàþò ýôôåêò
òåðìîäåñòðóêöèè â òêàíè ïåðåâèâíîé çëîêà-
÷åñòâåííîé ãëèîìû êðûñ.

2. Îáíàðóæåííûå ïðè ñâåòîîïòè÷åñêîì èñ-
ñëåäîâàíèè â òêàíè ìîçãà è îïóõîëè î÷àãè ëà-
çåðíîé òåðìîäåñòðóêöèè âûÿâëÿþò õàðàêòåð-
íóþ çîíàëüíîñòü ïîâðåæäåíèÿ ñ ôîðìèðîâà-
íèåì çîí êîàãóëÿöèîííîãî íåêðîçà, íåêðîáèî-
çà è ïåðèôîêàëüíîãî îòåêà.

3. Íåîáðàòèìîñòü êëåòî÷íî-òêàíåâûõ èçìå-
íåíèé â çîíå íåêðîçà è íåêðîáèîçà ïîäòâåðæ-
äàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè-
÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ.
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Ìîðôîëîã³÷íå îáãðóíòóâàííÿ çàñòîñóâàííÿ
ìåòîäó ëàçåðíî¿ òåðìîäåñòðóêö³¿

â íåéðîîíêîëîã³¿

Ðîçóìåíêî Â.Ä., Ñåìåíîâà Â.Ì., Íîñîâ À.Ò.,
Õîìåíêî Î.Â., Âàñëîâè÷ Â.Â., Òÿãëèé Ñ.Â., Îòìàí Î.

Íà ï³äñòàâ³ àíàë³çó åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü
âñòàíîâëåíî îïòèìàëüí³ ïàðàìåòðè íåïåðåðâíîãî òà
³ìïóëüñíîãî ðåæèì³â ëàçåðíîãî âèïðîì³íþâàííÿ ùîäî
çàáåçïå÷åííÿ åôåêòó ëàçåðíî¿ òåðìîäåñòðóêö³¿ ïóõëèí-
íî¿ òêàíèíè. Âèÿâëåí³ äåñòðóêòèâí³ çì³íè çóìîâëþþòü
õàðàêòåðíó çîíàëüí³ñòü óøêîäæåíü ç ôîðìóâàííÿì çîí
êîàãóëÿö³éíîãî íåêðîçó, íåêðîá³îçó òà ïåðèôîêàëüíîãî
íàáðÿêó. Ïîñèëåííÿ íåçâîðîòíèõ äåñòðóêòèâíèõ çì³í ó
â³ääàëåíèé ïåð³îä ËÒÄ â³äîáðàæàº â³äñòðî÷åíèé åôåêò
ëàçåðíî¿ òåðìîäåñòðóêö³¿.

Morphological substantiation of application of
a method laser thermodestruction

in neurooncology

Rozumenko V., Semenova V., Nosov A., Khomenko O.,
Vaslovich V., Tyagliy S., Othman O.

On the basis of  the an alysis of  experimental
researches optimum parameters of continuous and pulse
modes of  a laser irradiation concerning maintenance of
effect laser thermodestruction in a tumoral tissue are
established. Determined destructive changes have
characteristic ash value of damages with formation of
coagulated tissue zones, necrobiosis and pericellular
edema. Amplification of irreversible destruction changes
in the remote period of LTD reflects the deferred effect
laser thermodestruction.

Êîììåíòàðèé

ê ñòàòüå Ðîçóìåíêî Â. Ä., Ñåìåíîâà Â. Ì., Íîñîâà À. Ã., Õîìåíêî À. Â., Âàñëîâè÷ Â. Â., Òÿãëûé Ñ. Â., Îòìàí Î.
« Ìîðôîëîãè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ëàçåðíîé òåðìîäåñòðóêöèè â íåéðîîíêîëîãèè».

Îáùåèçâåñòíî, ÷òî ãëèàëüíûå îïóõîëè âñëåäñòâèå ñâîèõ áèîëîãè÷åñêèõ êà÷åñòâ, èç-çà èíôèëüòðàòèâíîãî
õàðàêòåðà ðîñòà, àíàòîìî-ôèçèîëîãè÷íîé òðóäíîäîñòóïíîñòè è îãðàíè÷åííîãî ðàäèêàëèçìà ïðè èõ óäàëåíèè
÷àñòî ðåöèäèâèðóþò. Ýòî äåëàåò àêòóàëüíûì âîïðîñ èõ õèðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ. Ìåòîä ëàçåðíîé òåðìîäåñò-
ðóêöèè íàèáîëåå ïðèåìëåì ïðè õèðóðãè÷åñêîì ëå÷åíèè ãëèàëüíûõ îïóõîëåé. Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ òêà-
íåâûõ è âíóòðèêëåòî÷íûõ ëàçåðèíäóöèðîâàííûõ èçìåíåíèé â çîíàõ îáëó÷åíèÿ ìîçãà è ìîäåëè ïåðâè÷íîé
çëîêà÷åñòâåííîé ãëèîìû êðûñ äëÿ îöåíêè âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ìåòîäèêè ËÒÄ ïðè ëå÷åíèè íåéðîîíêîëî-
ãè÷åñêèõ áîëüíûõ.

Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî â î÷àãå ëàçåðíîãî âîçäåéñòâèÿ ïðè íåïðå-
ðûâíîì è èìïóëüñíîì åãî ðåæèìàõ âîçíèêàþò õàðàêòåðíûå è îäíîòèïíûå èçìåíåíèÿ êàê â ãèñòîëîãè÷åñêîé
êàðòèíå ìîçãà êðîëèêîâ, òàê è â òêàíè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãëèîìû è îáåñïå÷èâàåòñÿ ýôôåêò ëàçåðíîé òåðìîäå-
ñòðóêöèè. Âûÿâëåíà õàðàêòåðíàÿ çîíàëüíîñòü äåñòðóêöèè (çîíà êîàãóëÿöèîííîãî íåêðîçà, íåêðîáèîçà è ïåðèôî-
êàëüíîãî îòåêà). Ðåçóëüòàòàìè ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðæäåíà íåîáðàòèìîñòü êëå-
òî÷íî-òêàíåâûõ èçìåíåíèé â çîíå íåêðîçà è íåêðîáèîçà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ìîìåíòîì ìåòîäèêè ëå÷åíèÿ
ãëèîì ìåòîäîì ëàçåðíîé òåðìîäåñòðóêöèè. Äàëüíåéøåå èçó÷åíèå ïðîáëåìû óïðàâëÿåìîñòè òêàíåâûõ èçìåíåíèé
â çîíå ëàçåðíîãî âîçäåéñòâèÿ, ãëóáèíû åãî ïðîíèêíîâåíèÿ, à òàêæå ïîäáîð áîëåå ýôôåêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ
èìïóëüñíûõ ðåæèìîâ áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü øèðîêîìó âíåäðåíèþ ìåòîäà ëàçåðíîé òåðìîäåñòðóêöèè â ëå÷åíèå
íåéðîîíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé è ïðåæäå âñåãî çëîêà÷åñòâåííûõ ãëèîì.
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