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измерениях в зоне АВА составило 81,2±8,5%, для индусов 73,8±3,4%, для арабов 68,1±4,7%, 
а для африканцев 68,9±7,8% соответственно. Значение данного параметра при проведении 
исследований в области предплечья в группе европейцев составило 69,1±8,5%, для индусов 
63,0±4,9%, для арабов 55,9±3,5%, а для африканцев 36,0±2,2%. Общепринято, что в норме 
данный показатель для кожи с АВА приблизительно равен 70–80%. 

Полученные экспериментальные данные являются яркой иллюстрацией того, что 
уровень регистрируемых в ОТО сигналов при зондировании кожи излучением зеленого и 
красного лазеров для групп людей с различными этническими типами кожи существенно 
различен. И, как следствие, расчетные значения параметров микроциркуляторно-тканевых 
систем (StO2, Vb,) являются некорректными для этнических типов кожи, имеющих 
повышенный уровень меланина в отличие от европейского типа, под который и 
осуществляется калибровка текущей приборной реализации канала ОТО. Таким образом, в 
работе оценено влияние меланина на регистрируемые сигналы в ОТО при зеленых и красных 
лазерах зондирования кожи, на основе которого можно сделать вывод о необходимости 
индивидуального учета оптических параметров кожи человека, а именно вклада в общее 
поглощение меланина в коже, при создании математических моделей для данной 
диагностической технологии. 
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Органы и ткани живого организма в зависимости от структуры и функционального 
состояния могут содержать от 50 до 80% воды. Вода в живом организме содержится в двух 
видах: свободная вода и связанная вода. Связанная вода образует прочные связи с 
органическими молекулами, свободная вода подвижна, ее количество может заметно 
изменяться в зависимости от функционального состояния организма и определяет степень 
гидратации тканей. 

В реальной клинической практике существующие технические возможности 
определения степени гидратации биологических объектов ограничены и практически не 
применяются, любые заключения о причинах смерти из-за отека не являются достаточно и 
количественно обоснованы. Создание прибора, который позволял бы быстро, просто, точно 
определять степень гидратации биологических тканей, полученных при 
патологоанатомических и судебно-медицинских вскрытиях, а также при 
гистофизиологических исследованиях лекарственных препаратов, направленных на 
уменьшение степени гидратации тканей, весьма актуально. Предлагаемый подход 
продолжает изыскания проекта РФФИ №94-04-13544 и №96-04-50991. 

Целью работы являлась разработка и доказательство работоспособности способа 
определения степени гидратации биологических тканей на основе эффекта изменения объема 
системы биологическая ткань – этанол в процессе их взаимодействия; изучение содержания 
свободной воды (степени гидратации) в плотных и жидких образцах биологических тканей 
организма, без разрушения анатомической структуры последних, в норме и при различных 
патологиях. 
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Базовыми положениями исследования являются: известный эффект нарушения 
аддитивности объема системы при смешивании воды с этанолом. 

Промежуточными результатами при написании работы являются: анализ 
существующих методов определения степени гидратации биологических тканей; 
математическое моделирование эффекта нарушения аддитивности объема системы вода – 
этанол. 

Основным результатом работы является: разработка устройства для определения 
степени гидратации биологических тканей на основе эффекта нарушения аддитивности 
объема системы при взаимодействии этанола с биологическими тканями; определение 
содержания свободной воды (степени гидратации) в плотных и жидких образцах 
биологических тканей организма в норме и при различных патологиях; разработка 
методических рекомендаций для применения разработанного устройства в практике 
патологоанатомических отделениях и судебно-медицинских бюро, а также научно-
исследовательских лабораториях медико-биологического профиля. 

Практическим результатом является создание устройства для определения степени 
гидратации биологических тканей, который позволит получить спектры гидратации 
биологических тканей организма в норме и при различных заболеваниях. 
 
 
617-089:621.375.826 
 

ОБРАБОТКА МЯГКОЙ БИОТКАНИ IN VITRO ИЗЛУЧЕНИЕМ СО2-ЛАЗЕРА  

С РАЗЛИЧНЫМИ СКОРОСТЯМИ ВЫПОЛНЕНИЯ РАЗРЕЗА 

К.Н. Чайников 

Научный руководитель – к.ф-м.н., доцент А.В. Скрипник 

 
СО2-лазер с длиной волны 10,6 мкм активно используется для хирургии мягких 

биотканей. Это связано с высоким поглощением излучения данного источника входящей в 
их состав водой. 

Одним из способов клинического применения СО2-лазера является формирование в 
биоткани протяженных лазерных ран или лазерных разрезов, которые обычно проводятся 
врачом-хирургом вручную. Очевидно, что скорость обработки при подобном подходе может 
меняться, а это в свою очередь способно влиять на конечный результат операции. 

В данной работе были изучены последствия неконтактного применения в отношении 
мягкой биоткани излучения СО2-лазера в часто используемых в хирургической практике 
условиях, а именно: излучение имело среднюю мощность порядка 5 Вт; скорость 
перемещения луча по поверхности биоткани задавалась в пределах диапазона от 1,0 до 
12,5 мм/с. Причем для задания величины скорости использовался специальный сканер. 

Излучение доставлялось на поверхность биоткани посредством фокусирующей линзы с 
фокусным расстоянием 110 мм. Размер пучка в месте обработки составил порядка 1 мм. 

В качестве мягкой биоткани были использованы фрагменты мяса курицы, 
принадлежащие бедренной части ноги птицы. Состояние – парное. 

В роли оценочных критериев выступили результаты макро- и микроизлучения 
внешнего вида мест облучения, а также количественная оценка геометрических параметров 
гистологических срезов, выполненных на характерных участках протяженных лазерных ран 
поперек направления их формирования. В последнем случае акцент делался на определение 
масштабов поверхностного и глубинного видоизменения биоткани. 

Было установлено, что повышение скорости обработки с 1,0 до 12,5 мм/с приводит: 
− к уменьшению ширины лазерной реза более чем в 3,0 раза; 
− к сокращению глубины лазерного реза более чем в 2,5 раза; 
− к снижению показателя травматичности окружающих место облучения биотканей на 30%. 
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