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Мультиспектральні системи лазерного випромінювання (МСЛВ) є 
перспективним напрямком у галузі медичного приладобудування для приладів і 
апаратів фізіотерапії, реабілітації та косметології [1]. Ці системи належать до 
напрямку G7 - автоматизація, комп’ютерно-інтегровані технології та 
робототехніка. В основі мультиспектрального підходу лежить використання 
лазерного випромінювання різних довжин хвиль  і спектрів для досягнення 
комбінованого хірургічного та терапевтичного ефектів на біологічні тканини 
[2].  Кожна довжина хвилі має специфічний механізм дії: червоне світло (630–
660 нм) стимулює регенерацію епітеліальних тканин, ближнє інфрачервоне 
випромінювання (800–900 нм) проникає вглиб для активації м’язів і судинного 
русла, синє світло (450–490 нм) забезпечує антибактеріальний ефект, а зелене 
випромінювання (520–550 нм) впливає на капілярну мережу та пігментовані 
структури шкіри [3]. Це визначає високий попит на подібні системи в сучасній 
медицині, де особливо важливим є персоналізований підхід до лікування [4].  

На рис. 1 наведено базову блок-схему мультиспектральної системи 
лазерного випромінювання, що демонструє загальні принципи і  архітектуру 
побудови приладів та апаратів.  

На рис. 2 представлено практичну реалізацію лазерного апарата LIKA-LED, 
розробленого на підприємстві «Фотоніка Плюс» [5]. Прилад дозволяє 
проводити комбіновану дію лазерного випромінювання на біологічні тканини із 
можливістю зміни параметрів випромінювання залежно від терапевтичної 
задачі. У розробленій системі реалізовано використання трьох лазерних 
випромінювачів із різними довжинами хвиль, що дозволяє формувати 
комбінований мультиспектральний потік для терапевтичного впливу [6]. 
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Лазерні випромінювачі (поз. 1, 2, 3 на рис. 1) закріплюються на виносній стійці 
(поз. 28, рис.3), що забезпечує зручність їхньої заміни та налаштування. Кожен 
лазерний модуль може працювати незалежно або в комбінації з іншими, 
дозволяючи адаптувати параметри випромінювання під конкретні хірургічну, 
терапевтичну чи освітні  задачі [7].  

 

Рис. 1. Блок-схема мультиспектральної системи лазерного випромінювання. 
 

 
Рис. 2. Апарат LIKA-LED, що формує мультиспектральне лазерне випромінювання. 

 

Світлові потоки від трьох лазерів об'єднуються у суматорі світлових 
сигналів (поз. 30), після чого проходять через об'єктив та спрямовуються у 
світловод (поз. 31). Це забезпечує створення єдиного сфокусованого пучка для 
дії на біологічну тканину [8].  На виході світловода встановлено температурний 
датчик (поз. 27), який здійснює безперервний контроль температури в зоні 
впливу, запобігаючи перегріву тканин і забезпечуючи безпечність процедури 
[9].  
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Через блок живлення (поз. 20) здійснюється подача напруги на всі елементи 
системи, включаючи лазерні випромінювачі, систему управління та 
контрольно-вимірювальні пристрої [10].  Блок керування дозволяє регулювати 
потужність окремих лазерних каналів, змінювати частоту імпульсів для 
створення ефекту модульованого випромінювання, а також здійснювати 
моніторинг роботи системи через індикаційні засоби. 

На рис. 3 представлено структурну схему модернізованої системи 
формування мультиспектрального лазерного випромінювання. 

 
Рис. 3. Структурна схема модернізованої мультиспектральної системи  лазерного 

випромінювання, де 20 — блок живлення, 21 — блок управління, 22 — блок клавіатури, 23 
— блок індикації, 24 — блок контролю потужності, 25 — фотоприймач, 26-1, 26-2, 26-3 — 

лазерні випромінювачі, 27 — температурний датчик, 28 — виносна стійка, 29 — 
мікропроцесор, 30 — суматор світлових сигналів, 31 — світловод, 32 — об'єктив, 33 — 

виносний пульт керування. 
 

Особливістю цієї системи є можливість оперативної заміни лазерних 
модулів для підбору оптимальних співвідношення спектрів відповідно до 
клінічних потреб . Наявність налаштувань потужності та частоти дозволяє 
варіювати глибину проникнення випромінювання і специфічну дію на тканини 
— від поверхневої регенерації до стимуляції глибинних структур, включаючи 
м’язову і судинну системи [11]. 

Таким чином, створений мультиспектральний лазерний випромінювач 
забезпечує цілеспрямовану дію на біологічні тканини, дозволяючи гнучко 
змінювати параметри медичного впливу залежно від задач лікування. 
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Комбінація різних спектрів і довжин хвиль у єдиному світловому каналі, 
контроль температури в зоні впливу та зручність налаштування роблять цю 
систему МСЛВ перспективною розробкою для хірургії, фізіотерапії, 
реабілітації та медичної косметології. 

Ключові слова:  мультиспектральне лазерне випромінювання, лазерні 
хірургія та терапія, системи керування та позиціонування.  
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