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The article describes the types of effects of laser radiation on biological cells. 
There are two main effects of laser radiation on cells - biological and thermal. Biologi-
cal effects lead to minimal cell load and activate physiological processes. Thermal 
exposure leads to significant heating of the biological environment and leads to irre-
versible changes. 

Keywords: laser, biological cell, thermal influence, biological influence, physiolog-
ical processes, ablation, coagulation 
 

Современные лазерные системы прочно обосновались во многих сфе-
рах жизнедеятельности общества. Они нашли широкое применение в 
науке и технике, биологических исследованиях и в практической меди-
цине: хирургии, терапии, функциональной диагностике и во многих дру-
гих областях. 

Воздействие лазерного излучения на живые ткани очень разнообразно 
и в большей степени зависит от интенсивности излучения и длительности 
воздействия, а также от длины волны излучения, плотности мощности, 
плотности энергии и от некоторых других параметров. 

Лазеры, используемые в медицинских целях, подразделяются на хи-
рургические (мощные) и терапевтические (маломощные). В лазерной 
терапии активно применяется низкоинтенсивное лазерное излучение 
(НИЛИ), так как было выявлено, что оно обладает ярко выраженным 
терапевтическим действием таким, как улучшение микроцеркуляции 
ткани, стимуляция восстановительных процессов, нормализация общего 
иммунитета, повышение устойчивости организма [1].  

Кроме того, было установлено, что лазерное излучение может приво-
дить к структурным и другим изменениям биологических сред. Таким 
образом, выделяют следующие виды лазерного воздействия (рис. 1). 
Помимо представленных на рисунке воздействий, существует также 
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электромагнитное воздействие. Оно не берется в расчет, так как ничтож-
но мало. 

 
Рис. 1. Виды лазерного воздействия на биологические клетки 

 
Рассмотрим термическое и биологическое воздействие лазерного из-

лучения на живые клетки, так как они представляют наибольший инте-
рес. 

Термическое воздействие. Современная лазерная техника позволяет 
получать очень короткие световые импульсы, следующие друг за другом 
с различными интервалами времени с излучением в инфракрасном, ви-
димом и ультрафиолетовом диапазонах (от 260 до 1200 нм) и самой раз-
личной плотностью потока. В основе взаимодействия мощных лазеров с 
живой материей лежит прямой тепловой эффект — термическая деструк-
ция вещества и клеток поглощаемой и диссипирующей в тепло световой 
энергией [2].  

Прежде всего, термическое воздействие характерно для высокомощ-
ных лазерных систем. Высокоинтенсивные лазерные воздействия 
(8 Дж/см2 и более) применяются в качестве лазерного скальпеля при эн-
доваскулярных и других хирургических вмешательствах, для локальной 
интерстициальной гипертермии в онкологии. Высокоинтенсивные лазер-
ные воздействия приводят к изменениям физического состояния тканей, 
вызывая в них абляцию, коагуляцию и гипертермию [3].  

Биологическое воздействие. Низкоинтенсивное лазерное излучение 
влияет на энергетический потенциал молекул, что отражается на кинети-
ке биохимических процессов. Степень соответствия длины волны излу-
чения максимуму поглощения определяет проницаемость тканей для 
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лазерного излучения. Биологические объекты весьма чувствительны к 
излучению лазеров низкой интенсивности. 

Терапевтическое действие НИЛИ может быть вызвано термодинами-
ческими реакциями при поглощении когерентного, монохроматичного и 
поляризованного излучения внутриклеточными компонентами. Можно 
предположить, что при воздействии лазерного излучения возможен ло-
кальный нагрев акцепторов на десятки градусов, вследствие чего проис-
ходят значительные термодинамические изменения как в группе хромо-
форов непосредственно, так и в окружающих областях, что приводит к 
существенным изменениям свойств молекул. То есть, если малая ширина 
спектральной линии сравнима с полосой поглощения макромолекулы, то 
такое излучение вызовет колебание всех энергетических уровней и про-
изойдет лишь слабый, на доли градуса, нагрев всей молекулы. Тогда как 
узкий спектр, характерный для лазерного излучения, вызовет локальный 
нагрев уже на десятки градусов, вся энергия лазера будет выделяться на 
небольшом локальном участке макромолекулы, вызывая термодинамиче-
ские изменения, достаточные для запуска дальнейшего физиологического 
отклика.  

Низкоинтенсивные лазерные воздействия (0,1-3,0 Дж/см2) с успехом 
используются почти во всех областях медицины для коррекции наруше-
ний иммунитета, улучшения реологических свойств крови и микроцир-
куляции, усиления процессов репарации. Биологическое действие низко-
интенсивных лазерных излучений связывают с изменениями в клетках 
концентрации цитозольного кальция, фосфолипидов мембран, а также с 
образованием активных форм кислорода [4].  

Таким образом, можно выделить два основных воздействия лазерного 
излучения на биологические клетки – термическое и биологическое. Если 
биологическое возникает вследствие воздействия низкоинтенсивного 
лазерного излучения и приводите к активации физиологических процес-
сов, то термическое возникает вследствие воздействия высокоинтенсив-
ного лазерного излучения и приводит к необратимым последствиям та-
ким, как абляция, коагуляция и гипертермия.  
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