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Медицинская операция по лазерному изменению формы хрящевой ткани позволяет достичь устойчивой формы облучаемой поверхности хряща в узком диапазоне терапевтических параметров лазерного воздействия. При этом воздействии за счет нагрева происходит релаксация механических напряжений, возникающих в объеме ткани, после изменения формы хряща [1]. Известно, что механические свойства хрящевой ткани определяются взаимодействием зарядов молекул хрящевого матрикса [2]. Изменение формы хряща при лазерном нагреве связано с изменением хрящевого матрикса, а также с возможным переносом его электрических зарядов и электропроводности ткани [3]. Для обеспечения эффективности и безопасности воздействия целесообразно проводить контроль физических характеристик ткани, от которых зависит степень воздействия и момент выключения лазерного излучения. 

Целью данной работы было определение энергии активации генерации электрических зарядов хрящевой ткани при импульсно-периодическом лазерном нагреве в тепловом режиме, близком к  применяемому в медицинской технологии. 

Были проведены измерения на постоянном токе электрической проводимости в объеме ткани и подвижности зарядов в процессе лазерного импульсно-периодического воздействия на образец хрящевой ткани. Анализ полученных зависимостей проводимости ткани суставного хряща и динамики его нагрева от времени лазерного нагрева, показал температурную зависимость электропроводности хрящевой ткани. 
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Наблюдаемая температурная зависимость подчиняется линейному росту сопротивления вследствие уменьшения подвижности ионов, и уменьшению сопротивления за счет активационного закона роста концентрации носителей электрического заряда от температуры: 
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где Ua-энергия активации, Zi-заряд i-ого электрического заряда, ni-концентрация i-ого иона, D0-коэффициент диффузии, k-постоянная Больцмана, T-температура, e-заряд электрона. Эта зависимость  позволила определить энергию активации процесса генерации зарядов при лазерном нагреве, значения которой находятся в диапазоне 0,05-0,1эВ. Данный факт дает основания предполагать, что в хряще происходит модификация ткани, с изменением ее физических и химических свойств, путем разрыва различных типов химических связей. 
Импульсно-периодический нагрев хрящевой ткани приводит к изменениям концентрации ионов между электродами датчика и их подвижности, а, следовательно, и электропроводности. Таким образом, наблюдаемые изменения электрических свойств хрящевой ткани свидетельствуют о структурных изменениях ткани, индуцируемых лазерным излучением. Знание энергии активации процесса генерации зарядов позволяет определять и контролировать структурные изменения хрящевой ткани. 
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Зависимость сопротивления (жирная линия) и температуры (тонкая линия) образца хряща от времени при лазерном облучении импульсно-периодическим излучением Er-лазера в режиме: Р=2.2Вт; Δτ=0.5с; f=1Гц.
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