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Введение.  
В настоящее время онкологические заболевания являются наиболее 

распространенными причинами смерти среди населения. В числе них пациенты с 
диагностированными здокачественными новообразованиями центральной нервной системы 
(ЦНС) имеют один из самых низких процентов выживаемости среди онкологических 
больных [1]. Мозг, как главный орган ЦНС, контролирует большинство процессов, 
обеспечивающих функционирование организма [2]. Поэтому глиомы и глиобластомы, 
которые диагностируются в более чем 60% случаев обнаружения опухолей мозга, являются 
смертельно опасными [3]. Средняя заболеваемость этим недугом составляет 6 случаев на 100 
000 населения в год, при этом у пациентов наблюдаются неврологические нарушения, 
поражение структуры мозга, а также иные вторичные симптомы [4]. Несмотря на 
многообразие традиционных методов лечения, таких как хирургия, химио- и радиотерапия, в 
большинстве случаев прогноз остается неблагоприятным. 

Перспективной альтернативой традиционным методам лечения таких недугов 
являются лазерные методы лечения. Среди них малоинвазивная лазерная интерстициальная 
термотерапия (ЛИТТ) позволяет полностью удалить ткань, пораженную опухолью. При этом 
во время проведении операции здоровые клетки вокруг опухоли не поражаются, а срок 
восстановления пациента существенно снижается по сравнению с традиционными методами 
лечения [5, 6].  

Глиальные новообразования отличаются высокой степенью снабжения опухоли 
кровью [7]. Пик поглощения гемоглобина – одного из основных компонентов крови – 
приходится на область между 400 и 500 нм. При этом на длине волны 480 нм наблюдается 
резкий спад поглощения гемоглобина [8]. Исходя из данных спектра поглощения крови, в 
данной работе исследуется влияние диапазона эффективного поглощения гемоглобина на 
результативность удаления глиальных новообразований. Поэтому целью данной работы 
является исследование воздействия лазерного излучения двух источников с длинами волн 
405 и 450 нм на глиальные опухоли головного мозга.  

 
Основная часть.  
В данном исследовании проводилось моделирование воздействия лазерного излучения 

от двух источников в диапазоне 405-450 нм с тканью мозга в программах TracePro и 
COMSOL Multiphysics для оптического и теплофизического моделирования соответственно.  

В качестве источников излучения использовались лазеры с длинами волн 405 и 450 
нм. При оптическом моделировании количество лучей составляло 10 000. 

Модель биоткани представляла собой изолированный куб со стороной 100 мм. Для 
биоткани были заданы оптические и теплофизические свойства глиомы и глиобластомы. 
Излучение доставлялось по кварц-кварцевому волокну, торец которого помещался в биоткань 
на заданную глубину. Начальная температура биоткани 37 °С, окружающей среды 20 °С. 

В теплофизическом моделировании решалось уравнение теплопроводности для 
построения температурного распределения и уравнение Аррениуса для получения размеров 
зоны коагуляции. 
 

 
 
 

 



Выводы.  
В результате моделирования воздействия лазерного излучения 405-450 нм на глиомы и 

глиобластомы головного мозга получены распределения интенсивности излучения, 
температуры и функции Аррениуса в биотканях. 

Проведен анализ результатов, выбраны оптимальные параметры для повышения 
эффективности ЛИТТ. 
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