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Резюме. В данной работе предлагается способ обогащения биологической ткани кислоро-

дом, необходимый для максимально быстрого восстановления спортсменов после травмирования. 

Метод, предложенный в ходе проведенного исследования, базируется на фотодиссоциации оксиге-

моглобина крови, использование метода позволит обеспечить быстрое восстановление концен-

трации кислорода при травмировании in vivo в режиме реального времени.  

Ключевые слова: биоткань, кислород, лазерное воздействие, гемоглобин, фотодиссоциация. 

Resume. In this paper we propose a method of enrichment of biological tissues with oxygen that 

needed for the most rapid recovery of athletes after injury. The method proposed in the course of the study, 

is based on the photodissociation of blood oxyhemoglobin, the use of the method allows for a rapid resto-

ration of the oxygen concentration.   

Keywords: a biological tissue, oxygen, laser treatment, hemoglobin, photodissociation. 

 

Актуальность. Особенно важную роль для наиболее быстрого восстановления 

спортсменов после травмирования играет устранение гипоксии в биоткани. По-

скольку в современной медицинской практике отсутствует единый общепринятый 

подход к решению данной проблемы, то исследования в данной области остаются ак-

туальными. 

Цель: изучить воздействие лазерного излучения in vivo на насыщение биоло-

гической ткани кислородом для эффективности терапевтических методов лечения 

спортсменов. 
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Задачи:  

1. Провести экспериментальные исследования фотодиссоциации комплекса ге-

моглобина с кислородом.  

2. Измерить напряженность кислорода в биоткани до начала воздействия лазер-

ным излучением и после. 

3. Определить из экспериментальных данных оптимальное время воздействия 

лазерным излучением.  

4. Выявить возможность применения предлагаемой методики оксигенации би-

откани в медицинской практике. 

5. Проанализировать данные, полученные в ходе выполнения исследований  

Материал и методы. Для исследования выбраны следующие методы: экспери-

мент измерение спектральный метод и анализ. 

Фотохимические и фотофизические процессы имеют место при взаимодей-

ствии света, включая лазерное излучение гемоглобином Нb и оксигемоглобином 

НbО2 и в кожных кровеносных сосудах. Следует отметить, что определяющую роль 

в механизме лазерного излучения, играет процесс фотодиссоциации НbО2, приводя-

щий к локальному повышению концентрации молекулярного кислорода О2 в биот-

кани. 

Для проведения экспериментальных исследований был создан образец прибора 

для насыщения биологической ткани кислородом за счет сочетанного действия лазер-

ного излучения и акустических волн. 

  

 
Рисунок 1 - Экспериментальное измерение дополнительной экстракции молекулярного кис-

лорода в кожной ткани при воздействии излучением   He-Ne лазера 

 

В настоящее время установлено, что процесс заживления ран непременно вклю-

чает следующие основные четыре стадии: пролиферацию фибробласта, синтез колла-

гена, ангиогенеза и реэпителизацию. Установлено, также, что скорость протекания 

указанных процессов зависит от уровня напряженности О2 в биоткани TcPO2 

Величина ТсРО2 непосредственно указывает на количественное содержание О2 

в биоткани и, следовательно, состояния метаболизма клеток. Это является наиболее 

важным параметром при лечении ожогов, пролежней, ран, когда наступает хрониче-

ская ишемия - снижение потока артериальной крови. В таких ситуациях крайне необ-

ходимо дополнительное снабжение такни кислородом, что приводит к росту скорости 
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синтеза коллагенов и улучшает процесс заживления раны. Увеличение ТсРО2 в под-

кожной ткани способствует также повышение защитной функции организма по отно-

шению к бактериям.  

В современной клинической практике приняты следующие критерии оценки 

эффективности терапевтических методов в зависимости от величины TcPO2:  

 TcPO2 > 40 мм.рт.ст. – уровень O2 соответствующий нормальному мета-

болизму клеток; обеспечивается максимальная эффективность терапевтических ме-

тодов; 

 20 мм.рт.ст. < TcPO2 < 40 мм.рт.ст. – гипоксия (дефицит кислорода) нару-

шение метаболизма клеток; низкая эффективность терапевтических методов; 

 TcPO2 < 20 мм.рт.ст. – глубокая гипоксия – некроз тканей.  

Восстановление концентрации кислорода в биоткани до уровня нормального 

метаболизма клеток, т.е. устранения локальной тканевой гипоксии, является актуаль-

ной задачей современной медицины.  

Гипоксия имеет локальную природу, и поиск новых методов ее устранения 

представляет актуальную задачу во многих областях медицины, и особенно в онко-

логии, где эффективность терапевтических методов прямо зависит от концентрации 

O2 в ткани раковой опухоли. Широко используемые в клинической практике методы 

оксигенации не удовлетворяют потребностям современной медицины. 

Практически все известные терапевтические методы, решающие эту задачу, ос-

нованы на принципе дополнительного снабжения биоткани кислородом. 

Экспериментальные измерения локальной концентрации кислорода в кожной 

ткани при воздействии лазерного излучения были проведены с применением кисло-

родного монитора ТСМ-300 Т.  

 

 
Рисунок 2 - Экспериментальное измерение оксигенации кожной ткани с помощью стан-

дартного кислородного монитора: 1 – рука, 2 – электрод Кларка, 3 - Po₂ монитор TM-300T, сиг-

нальный кабель сенсора. 
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Рисунок 3 - Зависимость степени оксигенации кожи от времени облучения излучением 

He—Ne-лазера для 6 исследуемых добровольцев 

 

Результаты и их обсуждение. Результаты измерений зависимости ТсРО2 от 

времени воздействия лазерного излучения на кожные кровеносные сосуды тканей за-

пястья нескольких добровольцев приведены на рисунке 3. Исходная величина ТсРО2 

(в отсутствие облучения) индивидуальна для каждого исследуемого и характеризует 

начальное напряжение О2 в тканях. 

Установлено что степень оксигенации ткани растет при увеличении времени 

воздействия лазером и спустя 10 мин. выходит на стационарный уровень.  

Из полученного в ходе экспериментов графика заметно, что степень оксигена-

ции ткани, при использовании данного лазерного излучения, растет при увеличении 

времени воздействия и спустя 6 мин. выходит на уровень насыщения.  

Полученные результаты демонстрируют, что в исследуемых случаях воздей-

ствие лазера приводит к росту величины напряженности кислорода. Необходимо от-

метить, что, несмотря на разницу в измеряемых значениях величины ТсРО2 в один и 

тот же момент времени, наблюдается общая закономерность увеличения напряжен-

ности кислорода и выходит на стационарный уровень. 

Выводы: 

 В ходе выполнения работы были проведены экспериментальные исследования 

по изучению фотодиссоциации оксигемоглобина in vivo.  Измерена напряженность 

кислорода в биоткани до начала воздействия лазерным излучением и после.  Опреде-

лен уровень насыщения кислородом биоткани в реальном масштабе времени. Полу-

чена зависимость насыщения кислородом для различных испытуемых. Из экспери-

ментальных данных получено, что оптимальное время воздействия лазерным излуче-

нием равно 10 минутам, поскольку через данный промежуток времени концентрация 

кислорода выходит на стационарный уровень.  

Следует отметить, что скорость экстракции кислорода от HbO2 остается посто-

янной в течение всего периода воздействия лазерным излучением. Следовательно, 

для того чтобы сделать лазерную терапию действительно эффективной необходимо 

контролировать концентрацию кислорода в ткани, поддерживая ее на уровне для 

обеспечения нормального метаболизма клеток.  
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Полученные результаты убедительно демонстрируют, что лазерно-индуциро-

ванная фотодиссоциация HbO2 in vivo позволяет увеличить локальную концентрацию 

O2 в тканях, устранить гипоксию и стимулировать аэробный метаболизм клеток.  

Разработан метод позволяющий повысить концентрацию кислорода непосред-

ственно в зоне воздействия. Полученные данные дают научную основу для использо-

вания фотодиссоциации комплекса оксигемоглобина под действием лазерного излу-

чения в медицинской практике в частности в спортивной медицине. 
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Резюме. В данной работе были исследованы хирургические узлы в разных комбинациях из 

монофиламентных шовных материалов «Сургикрол» и «Даклон», полифиламентного материала 

«ПГА» с целью изучения их способности сохранять стабильность при механической нагрузке. 

Установлено, что монофиламентные материалы показали результаты лучше, чем полифиламент-

ный. Лучший вариант узла по данным эксперимента – морской в комбинации 2-1-1.  

Ключевые слова: хирургический узел, шовный материал, ротовая полость, нагрузка, ста-

бильность узла. 

Resume. This work presents the research of surgical knots in different combinations from monofil-

ament sutures "Surgicrol" and "Daklon", polyfilaments material "PGA" with the aim of studying their abil-

ity to maintain stability under mechanical stress. It has been established that monofilament materials 

showed better results than polyfilament. The best variant of knot for is square knot in combination 2-1-1. 

Keywords: surgical knot, suture material, oral cavity, mechanical stress, knot stability. 

 


