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Цель: определить возможность сокращения времени экспозиции при транссклеральной лазерной циклотермотерапии (ТЛЦТТ) 
за счет применения импульсно-периодического режима работы лазера в экспериментальных условиях. Методы. Исследование 
выполнено на кроликах породы шиншилла обоего пола массой 1,5–2,0 кг. Животные были разделены на две группы. В кон-
трольной группе (20 кроликов, 40 глаз) ТЛЦТТ выполняли в непрерывном режиме (0,3 Вт, 16 с). В экспериментальной группе 
(10 кроликов, 20 глаз) использовали импульсно-периодический режим (коэффициент заполнения 50 %, длительность импульса 
1 с) при мощности 0,6 Вт и экспозиции 8 с. Для оценки воспалительной реакции проводили биомикроскопию на первые сутки 
после вмешательства, а макроскопическое исследование препаратов ресничного тела выполняли для характеристики очагов 
деструкции. Результаты. Биомикроскопия выявила смешанную инъекцию конъюнктивы у  всех животных, умеренный хемоз 
отмечен у 45 % глаз контрольной и у 50 % глаз экспериментальной группы. Опалесценция влаги передней камеры средней 
выраженности зарегистрирована у 75 и 80 % глаз соответственно. Преципитатов, задних синехий и фибринозных наложений 
не обнаружено. Макроскопически очаги деструкции имели вид бледных участков ресничных отростков с сопоставимыми диа-
метрами (1,35 ± 0,07 мм в контрольной и 1,34 ± 0,08 мм в экспериментальной группе, p = 0,3). Механических эффектов, свя-
занных с разрывом тканей, не выявлено в обеих группах. Заключение. Импульсно-периодический режим лазера формировал 
очаги деструкции, сопоставимые по размерам с традиционной ТЛЦТТ без дополнительного механического повреждения и из-
быточного воспаления. Сокращение времени экспозиции снижает риск смещения световода в ходе вмешательства и может 
способствовать повышению безопасности и эффективности метода.
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ABSTRACT

Objectives: to evaluate the feasibility of reducing exposure time during transscleral laser cyclothermotherapy (TLCTT) by applying a pulsed-
periodic laser mode in an experimental setting. Methods. The study was conducted on Chinchilla rabbits of both sexes, weighing 1.5–2.0 kg. 
Animals were divided into two groups. The control group (20 rabbits, 40 eyes) underwent TLCTT using a continuous laser mode (0.3 W, 
16 s). The experimental group (10 rabbits, 20 eyes) received TLCTT with a pulsed-periodic laser mode (duty cycle 50 %, pulse period 1 s), 
at 0.6 W for 8 s. Biomicroscopy was performed one day after the procedure to evaluate inflammatory response, and macroscopic exami-
nation of ciliary body specimens was carried out to assess the characteristics of destruction foci. Results. Biomicroscopy revealed mixed 
conjunctival injection in all animals, with moderate chemosis in 45 % of eyes in the control group and 50 % in the experimental group. Aque-
ous humor opalescence of moderate intensity was noted in 75 % and 80 % of eyes, respectively. No precipitates, posterior synechiae, or 
fibrinous deposits were observed. Macroscopically, destruction foci appeared as pale areas of ciliary processes with comparable diameters 
(1.35 ± 0.07 mm in the control group and 1.34 ± 0.08 mm in the experimental group, p = 0.3). No rupture-associated mechanical effects 
were detected in either group. Conclusion. The pulsed-periodic laser mode achieved destruction foci of comparable size to conventional 
TLCTT, without inducing additional mechanical damage or excessive postoperative inflammation. The shortened exposure time reduces the 
risk of light guide displacement during the procedure, potentially improving both safety and effectiveness.
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АКТУАЛЬНОСТЬ

Единственным достоверным способом замедления 
прогрессирования глаукомной оптической нейропатии, 
как известно, является снижение внутриглазного давле‑
ния (ВГД) [1, 2].

Циклодеструктивное хирургическое воздействие при‑
меняется в  офтальмологии более 90  лет, однако и  в  на‑
стоящее время методика во многих случаях остается ак‑
туальной из-за довольно выраженного анальгетического 
и гипотензивного эффекта [3–6].

Предложенные в  нашей клинике энергетические ха‑
рактеристики вмешательства, основанные на реализации 
эффекта термотерапии, более 10  лет успешно применя‑
ются в  лечении различных форм глаукомы. Трансскле‑
ральная лазерная циклотермотерапия (ТЛЦТТ) за счет 
практически полного исключения случаев реализации 
механических биологических эффектов, а следовательно, 
и  избыточного повреждения цилиарного тела (ЦТ) обе‑
спечила значительное уменьшение частоты интра- и по‑
слеоперационных осложнений в сравнении с известными 
методиками, что позволило в ряде случаев использовать 
ее и в функционально перспективных случаях.

По данным разных авторов, гипотензивная эффектив‑
ность ТЛЦД составляет 55–89 %, а анальгетическая в слу‑
чаях болящей формы глаукомы стремится к 100 % [4, 7, 8]. 
Эффективность ТЛЦТТ, по данным В.Ю. Скворцова, со‑
ставляет 81,6 %1 [9, 10].

1	 Скворцов В.Ю. Диод-лазерная транссклеральная циклодеструкция в режиме 
термотерапии как метод лечения рефрактерной глаукомы (экспериментально-
клиническое исследование): автореф. дис. … канд. мед. наук. СПб., 2013. 17 с.

Вариабельность эффективности ТЛЦД при фикси‑
рованных энергетических характеристиках, по наше‑
му мнению, может объясняться множеством факто‑
ров, таких как толщина и степень пигментации склеры 
и  ЦТ. На эффективности вмешательства может также 
сказаться и  увеличенное время каждой аппликации 
(20 секунд) при ТЛЦТТ в условиях местной анестезии 
(в результате движений пациента или недостаточной 
фиксации рук хирурга, особенно на этапе освоения 
методики), что повышает возможность смещения на‑
конечника световода или изменения направления 
излучения.

Кроме увеличения длительности воздействия, од‑
ной из возможностей добиться превышения времени 
термической релаксации ткани является использование 
импульсно-периодического режима работы лазерной 
установки.

Цель: определить в эксперименте возможность умень‑
шения времени аппликации при ТЛЦТТ за счет примене‑
ния импульсно-периодического лазерного воздействия.
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Эксперимент проведен на кроликах породы шин‑
шилла обоих полов массой 1,5–2,0  кг с  карими ра‑
дужками. Содержание животных и  эксперименты 
осуществляли согласно «Правилам проведения работ 
с  использованием лабораторных животных» (приказ 
№ 742 от 13.11.1984 Министерства высшего и среднего 
специального образования СССР), и они были одобре‑
ны локальным этическим комитетом.
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Режим лазерного воздей‑
ствия (0,3  Вт с  экспозицией 
16  с), обеспечивающий биоло‑
гический эффект термотера‑
пии на экспериментальных жи‑
вотных, был разработан нами 
ранее, и  параметры реализу‑
ющегося при его применении 
очага циклодеструкции в  рам‑
ках данного исследования при‑
няли в  качестве контрольной 
группы (20 кроликов, 40 глаз).

Животным исследуемой 
группы (10  кроликов, 20  глаз) 
выполняли ТЛЦД с  примене‑
нием импульсно-периодиче‑
ского режима работы лазер‑
ной установки со скважностью 2 (D = 50 %) и периодом 
импульсов 1 с. При этом с целью сохранения энергетиче‑
ских характеристик мощность излучения была повыше‑
на до 0,6 Вт, а время воздействия сокращено до 8 с.
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

По результатам биомикроскопии у  всех животных 
как в  контрольной, так и  в  экспериментальной группе 
спустя 1 сутки выявили смешанную конъюнктивальную 
инъекцию, а  в 45  и  50  % случаев соответственно отме‑
тили умеренно выраженный хемоз. Кроме того, также 
в обеих группах, в 75 и 80 % наблюдений выявили опа‑
лесценцию влаги передней камеры примерно одинако‑
вой (умеренной) интенсивности. Преципитатов, задних 
синехий, фибринозных отложений не отметили ни в од‑
ном случае.

Таким образом, по данным биомикроскопии, значи‑
мых различий в группах экспериментальных животных, 
которым выполняли циклодеструктивные воздействия 
с использованием сравниваемых режимов, не было вы‑
явлено.

При макроскопическом исследовании препаратов 
глаз кроликов контрольной и  экспериментальной групп 
очаги деструкции в  1-е сутки после операции выглядели 
как участки побледнения отростков цилиарного тела диа‑
метром 1,35 ± 0,07 и 1,34 ± 0,08 мм соответственно. (рис. 1).

Несмотря на то что очаги деструкции ЦТ у животных 
экспериментальной группы выглядели несколько более 
интенсивными, участков разрывов, сопровождающих, 

как правило, механические биологические эффекты ла‑
зерного воздействия, выявлено не было, при этом от‑
сутствовало и статистически значимое различие (p = 0,3) 
в их размерах.

Таким образом, по данным макроскопического ис‑
следования очагов деструкции ЦТ, достоверных разли‑
чий в  группах экспериментальных животных, которым 
выполняли циклодеструктивные воздействия с исполь‑
зованием сравниваемых режимов, также не выявлено.

ВЫВОДЫ

Результаты выполненного экспериментального ис‑
следования указывают, что при диод-лазерной циклоде‑
струкции с использованием импульсно-периодического 
режима работы лазерной установки удается получить 
сопоставимые по размерам, в  сравнении с  методом 
ТЛЦТТ, очаги циклодеструкции, при этом также удается 
избежать механических разрывных эффектов и случаев 
выраженного послеоперационного воспаления.

Применение указанных параметров лазерного излуче‑
ния позволяет существенно сократить время операции, 
а  это, в  свою очередь, может снизить возможность сме‑
щения наконечника световода и тем самым повысить эф‑
фективность вмешательства, не снижая его безопасность.
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Рис 1.  Общий вид участков деструкции ЦТ в контрольной (А) и экспериментальной (B) группах

Fig 1.  General view of ciliary body destruction areas in the control group (A) and in the experimental 
group (B)
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