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� ��������� !"�#�, $�%�&'(, ��� ��"��&) #�-
*)+)�., /*� 4. ! &�5��)) ��( )&) )��( $���&�/)) 
�� $")#���&�� 4. 6�6�(-&)4� !)* 7�����"�$)) ) 
7���*)�/����)6) ), ! $�"!'8 �5�"�*9, &�:�"��/� 
):&'5��)� [1, 2, 3, 4, 6, 8, 9].

� $��&�*�)� /�*. ! #�*)+)�� !�@ F)"� )�-
$�&9:'����, �!���*)�*��� ):&'5��)� - Light 
Emitting Diode (LED) [7, 11, 12. 14, 15].

��$�&9:�!��)� �!���*)�*��/� ):&'5��)� 7����-
�.V #��")+ ��"�4�!� �. – ��"�4�!� �. ��")) «��"-
!�–�&�6�» $�6�:�&� !.��6'8 W77�6�)!����9 W��/� 
!)*� 7�����"�$)) $") "�:&)5�.V !)*�V $���&�/)), 
! ��# 5)�&� ! V)"'"/)), !6&85�� ) ��6 ��:.!��#'8, 
W����)5��6'8 V)"'"/)8 [7, 9, 11, 12, 14, 15].

�*��6� �+��)�9 W77�6�)!����9 ��$��"�*-
��!����/� *�(��!)� �)��/� ) )�7"�6"����/� ):-
&'5��)� �!���*)�*�! �� "�$�"��)!�.� $"�+���. 
$�!"�%*@���( 6�%) !�:#�%�� &)F9 ! W6�$�")-
#����, $��6�&96' ��&96� ! W6�$�")#���� #�%�� 
$�&'5)�9 ����*�"��.� "��..

���� – ):'5)�9 !&)��)� �)��/� ) )�7"�6"��-
��/� �!���*)�*��/� ):&'5��)� 7�����.V #��")+ 
«��"!�–�&�6�/
��» �� "�$�"��)!�.� $"�+���. 
����*�"��.V *�"#���#�.V "��.
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 $�#��98 �!���!�(, W&�6�"����( #)6"��6�-

$)) ) #�"7�#��")) ):'5��� !&)��)� �!���*)�*-
��/� ):&'5��)� �)��/� (470 �#) ) )�7"�6"����/� 

(940 �#) ):&'5��)� 7�����.V #��")+ «��"!� – 
�&�6�/
��» �� :�%)!&��)� ����*�"��.V *�"#�-
��#�.V "�� *)�#��"�# 0,95�#2.


���*�"��.� "��. !��$"�):!�*)&)�9 ' 52 6".� 
$�"�*. «�)���"» $�* )�/�&�+)���.# "���!�"�# 
«��"6�����#» )&) $'�@# )��"�$�")�����&9��/� 
!!�*��)� 2-3 #& 30% �$)"��!�/� "���!�"�.

�4&'5��)� "�� �)�)# �!���# $"�!�*)&) ' 
37 6".� �%�*��!�� $� 3 #)�. ! ��5��)� 10 *��( 
� $�#��98 7�����.V #��")+ «��"!�–�&�6�/

��» ! "�%)#� #�6�)#�&9��/� $")4&)%��)� 6 
$�!�"V����) $�"�%@���( 6�%). �� #��")+' �*�-
!�&�� 5�V�& ): ���6�/� $�&)W�)&��� *&� $"�*-
'$"�%*��)� :�/"�:���)� $�!�"V����) �!���*)�-
*�! ) #��6�, $�:!�&�8��� �4&'5��9 "��' �*�)# 
�)�)# (\1 - 470�#) &)4� �*�)# )�7"�6"���.# 
(\2 – 940 �#) �!���*)�*�.# ):&'5��)�#. ���-
����9 ):&'5��)� 6�%*�/� �!���*)�*� – 5#��. 
^��. 6���"�&9�.V %)!���.V (15 ���4�() �� $�*-
!�"/�&) �$�+)�&9��#' �!���!�#' !�:*�(��!)8. � 
6�5���!� 6���"�&� )�$�&9:�!�&) ��6%� #���")�& 
"���� $"�!�*���.V )��&�*�!��)( � ���&�/)5�.-
#) ���4&'5@��.#) "���#) %)!���.V (22 ���4)).

^��. )��&�*�!�&) 5�"�: 1, 3, 5, 7 ) 10 �'��6 
$��&� !��$"�):!�*��)�.

�&� �!���!�( #)6"��6�$)) �4"�:+. �6��) 
7)6�)"�!�&) ! 10 % "���!�"� 7�"#�&)�� �� 7��-
7����# 4'7�"�. _�"�7)��!.� �"�:. �6"�F)!�&) 
/�#���6�)&)��# ) W�:)��#.

���:616.5-001.4-003.9-092.4:576.2

����������� ������������� ����!���" #$$#%#�# 
«&#%�# – '��(�/��(» �# �#)������� 

*(�$�%�����#�+�,- %#�

��(4�6�! �.�., �'���! �.
., *
�F)#�! �.�., ��"*���! �.�., ��(4�6�! �.�.

^��$'4&)6���6)( �$�+)�&):)"�!���.( +���" V)"'"/))
)#��) �6�*�#)6� �. ��V)*�!� �)�:*"�!� "��$'4&)6) a:4�6)����.

a:4�6)����, 100115 ��F6���, ��"V�*�6��, 10. e-mail: baibekov@mail.ru;
*��F6����6�� #�*)+)��6�� �6�*�#)�

�����	
��
�� ����
�� ����
	�
	

�
 ������
�� (���) 
� �������
�� ��
 � ���� ��
��	�

 � 
���
���
��
��� ����
�
�, ���
������� !�����



� ����
��
��� � ���
�������. "�����

, ��
 
����
�
� ������
�� #
�



� �����$� �
�
%
�� &. – �
�
%
�� ". «'����-*����/���» (+1=470 
� � +2=940 

�) ����������� �������
�� 	�����
�
�8 ��
. ����
	�
	

� ������
�� ����������� #
����
��
�� 
���
���$�



� ���
� � !��������$�� ��
. ;�
 ��
�������� � ���
��
�� �8 �������
��.

����
	�
	

� ������
�� ����������

 	�� ���
���
��
�� � �
������

� ����
�� ��
.
�������� 	�
��: �������
�� ��
, ����
	�
	�, �
�#
�
���.

© ��(4�6�! �.�., �'���! �.
., 
�F)#�! �.�., ��"*���! �.�., ��(4�6�! �.�., 2013



������-�	
����� �
����
������������ �� �����	������

120

PHYSICS AND ENGINEERING
IN PHOTOBIOLOGY AND PHOTOMEDICINE

������������ �� �����	������, 1, 2 ‘2013

�&� �6��)"'8��( W&�6�"����( #)6"��6�$)) 
(
q�) �6��9 7)6�)"�!�&) ! 2,5% "���!�"� /&8��-
"�!�/� �&9*�/)*� � *�7)6��+)�( 5��."@V�6)�98 
��#)� �� 7��7����# 4'7�"�, �4�:!�%)!�&) ! �$)"-
��-�+����� ) !.�'F)!�&) #���*�# 6")�)5��6�( 
��56) ! �$$�"��� �
^-2, ��$.&�&) :�&���# ! �$-
$�"��� I�-2 ) $"��#��")!�&) ! W&�6�"���# #)6"�-
�6�$� Hitachi-S405. ����/"�7)"�!�&) � W6"��� #�-
�)��"� � $�#��98 +)7"�!�( 6�#�". Canon.

�&� �"���#)��)����( #)6"��6�$)) (�q�), 
4)�$���. 6�%) %)!���.V �"�:' %� $��&� )���5�-
�)� 7)6�)"�!�&)�9 ! 2,5% "���!�"� /&8��"�!�/� 
�&9*�/)*� �� 0,1� 7��7����# 4'7�"� "� 7,4 ! ��-
5��)� 2-12 5���!, $"�#.!�&) ! 7��7����# 4'7�-
"�, *�7)6�)"�!�&) 1% "���!�"�# 5��."@V�6)�) 
��#)� ) $��&� �4�:!�%)!��)� ! �$)"�� - �+����� 
:�&)!�&) ! �#��9 W$��� ) �"�&*)��.


 $�&'5���.V 4&�6�! �� '&9�"�#)6"���#� 
Ultracut (Reichert Yong) /���!)&) '&9�"����6)� 
) $�&'���6)� �"�:. (1 #6#). _�&'���6)� �"�:. 
�6"�F)!�&) 1% "���!�"�# #��)&���!�/� �)��-
/� - 7'6�)��. a&9�"����6)� �"�:. 6���"���)"�-
!�&) "���!�"�#) '"��)&�+����� ) +)�"��� �!)�+� 
(#)6"�$"�+����" Ultrastainer LKB).

_&��)#��")5��6)� )��&�*�!��)� $"�!�*)-
&)�9 � )�$�&9:�!��)�# $"�/"�##. «_&���*9» 
!�"�)� 1.01. � �4"�4��6�( "�:'&9����! �� 6�#$98-
��"� Pentium IV.

��� #)6"�7���/"�7)) $�*!�"/�&)�9 �4"�4��-
6� ) ��V"����)8 *���.V �� 6�#$98��"� � $�#�-
�98 $")6&�*�.V $"�/"�## Microsoft-«Windows 
XP-Professional».

%�.0�����1 
����
����
�
� $�"!.� �'�6) ��4&8*��)� (2 ������ 7���-

��"�$))) !):'�&9�.V ���4�������( ! �������)) 
*�"#���#�.V "�� �� !.�!&���.

�*��6� �!����$�)5��6)� )��&�*�!��)� $�6�:�-
&) �'����!���.� ��&)5)� *�"#���#�.V "�� ' 6��-
�"�&9�.V %)!���.V ) �4&'5@��.V �!���*)�*�#).

� 6���"�&� *�#)�)"�!�&) $"��!&��)� ��@6� 
) �&9��"�+)). 
!���*)�*��� ):&'5��)� ��)%�&� 
!."�%������9 ��@6� �6���( !�6"'/ "�� ) !.:.!�-
&� '!�&)5��)� $&������) 6&���5��( )�7)&9�"�-
+)) (")�. 4, 5).


'����!���.� ��&)5)� $") !):'�&9��( �+��-
6� "�� !.�!&�8��� �� �"��9) �'�6) )��&�*�!��)� 
(")�.1, 2, 3). _&���*9 "�� ! 6���"�&� 4.&� 4�&9-
F�, 5�# $") �!���*)�*��# �4&'5��)) (")�. 11). 
� W��� �"�6 �� *�� �4&'5@��.V "�� 7�"#)"'��-
�� /"��'&�+)����� �6��9 �� �&��# !�"�)6�&9�.V 
#)6"����'*�!, 4�&�� :"�&��, !."�%����� ! �4&'-
5@���( /"'$$� (")�. 6, 7).


7�"#)"�!����� /"��'&�+)����� �6��9 �!&�-
���� ����!�( «��$�&:��)�» �� ��@ W$)��&)�&9-

�.V ��%�( ) W$)��&):�+)) "��. q��� $"�+��� ��6-
%� �"5� !."�%�� ' �4&'5@��.V %)!���.V (")�. 
6,7). � W$)��&)�&9�.V ��%�V �!���*)�*��� ):-
&'5��)� ��)#'&)"'�� $"�&)7�"�+)8 W$)��&)�-
+)��! ), ���4����, ��6 ��:.!��#.(, !���!�5�.( 
"��� W$)*�"#)��, 5�� $"��!&����� ! '!�&)5��)) 
5)�&� #)���)5��6)V 7)/'".


6��)"'8��� W&�6�"����� #)6"��6�$)� $�-
6�:.!���, 5�� �:.6) W$)��&)� �� 6"�@! "��. � 
4�&9F)# 5)�&�# ���"%��( !�&�� «��$�&:�8�» �� 
/"��'&�+)���'8 �6��9, /*� !�&��. ) *"'/)� $")-
*��6) 6�%) ���'���!'8� (")�. 8, 9). a �4&'5@��.V 
%)!���.V W�) �:.6) /�"�:*� F)"�. a&9�"���"'6-
�'"�.� ):#����)� 6&���6 $�* !&)��)�# �!���-
*)�*��/� ):&'5��)� '6�:.!�8� �� 4�&�� !."�-
%���'8 W$)��&):�+)8 $�!�"V����) /"��'&�+)( 
) )�����)7)6�+)) $"�+����! *)77�"��+)"�!6) 
!��!9 �4"�:�!���.V 6&���6. �4 W��# �!)*���&9-
��!'�� '!�&)5��)� ' 6"�@! "��. 5)�&� !��!9 �4-
"�:�!���.V !�&����.V 7�&&)6'&�! ) #�&�*.V 
���"%��( !�&�� (")�.10).

�2�03
��
�
�*�) ): $�"!.V )��&�*�!��)( !&)��)� �):-

6�)�����)!��/� &�:�"��/� ):&'5��)� (����) �� 
$"�+���. "�/���"�+)) 6�%) $�* !&)��)�# &�:�"�-
��"�$)) ) :�%)!&��)� "��, !.$�&����.� ! 6��+� 
60-V /�*�!, 4.&) *�$�&���. $�:*��� [1, 13, 14, 15].

���&�*�!��)� *)��#)6) "���!�/� $"�+���� 
$�* !&)��)�# ���� � )�$�&9:�!��)�# #���*�! 
7'�6+)���&9��( #�"7�&�/)) - W&�6�"����( #)-
6"��6�$)), �!��"�*)�/"�7)), &8#)���+�����( 
#)6"��6�$)) ) #�"7�#��")) $�:!�&)&) '�����-
!)�9, 5�� ! ����!� *�(��!)� ���� �� "�$�"��)!-
�.� $"�+���. &�%�� )�����)7)6�+)� $"�&)7�-
"�+)), #)/"�+)� 6&���6, )V *)77�"��+)"�!6�, � 
��6%� '�)&��)� �$�+)7)5��6)V 6&���5�.V 7'�6-
+)( [1, 2, 3].

�� #�&�6'&�"��# '"�!�� &�5�4��� *�(��!)� 
���� ����!��� �� "�:&)5�.V $�"!)5�.V 7���-
V)#)5��6)V "��6+)�V. ��6���".� ): �)V #�%�� 
�5)���9 *�6�:���.#) [5, 7, 10]. � "�4��� [7] $")-
!�*���� 15 !�:#�%�.V $�"!)5�.V �6+�$��"�! 
�!��� ! 6&��6�V %)!���.V ) 5�&�!�6�. 	�����!��-
��, 5�� W�) �6+�$��". !��$")�)#�8� �� ��&96� 
&�:�"��� ):&'5��)�, �� ) �!�� *"'/)V )���5�)6�!, 
! ��# 5)�&�, �!���*)�*�!.

��F) )��&�*�!��)� $�6�:�&), 5�� 7�����"�-
$)� "�� � $�#��98 ):&'5��)� 7�����.V #��")+ 
«��"!� – �&�6�/
��» '�6�"��� ��5��)� !��V ���-
*)( "���!�/� $"�+����. � ���*)) �"�!#��)5�-
�6�/� !��$�&��)� W��� !)* 7�����"�$)) �$���4-
��!'�� ��)%��)8 $"��!&��)� ��@6� ) W6��'*�+)), 
�#���� � ��# '!�&)5)!����� $&������9 ��(�"�-
7)&�! ) )V 7'�6+)���&9��� �6�)!����9.
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� ���*)) �4"�:�!��)� /"��'&�+)����( �6��) 
�$�+)7)5��6�� 7�����"�$)� �$���4��!'�� )����-
�)7)6�+)) $"�&)7�"��)!��( �6�)!����) 7)4"�-
4&����!, W�*���&)�+)��! ) $�")+)��!. ��"7�-
&�/)5��6) W�� $"��!&����� ! '!�&)5��)) 5)�&� 
7)4"�4&����! ) !�:"�����)) $&������) ��!��4-
"�:�!���.V #)6"����'*�!, ���4���� ! ���*)) 
7�"#)"�!��)� !�"�)6�&9�.V 6�$)&&�"�! [1].

q6�$�")#����&9�.� )��&�*�!��)� $�6�:�&), 
5�� �!���*)�*��� ):&'5��)� 7�����.V #��")+ 
��"�4�!� �.-��"�4�!� �. «��"!� – �&�6�/
��» 
��)#'&)"'�� $"�+���. $"�&)7�"�+)) 6�6 ���*)-
�)��&9���6���.V, ��6 ) W$)��&)�&9�.V 6&���6. 
q�� �4��$�5)!��� W77�6�)!����9 )V )�$�&9:�!�-
�)� ! 6�#$&�6���# &�5��)) "�:&)5�.V $���&�/)-
5��6)V $"�+����! 6�%).


"�!���)� � "���� !.$�&����.#) "�4���#) 
$�6�:.!���, 5�� !�6��" !&)��)� �!���*)�*��/� 

):&'5��)� �)��/� *)�$�:��� !)*)#�/� �$�6�"� 
�� :�%)!&��)� "�� $"�6�)5��6) �� '��'$��� *�(-
��!)8 He-Ne &�:�"��/� ):&'5��)�.

�1��
1
1. �):'�&9�.� ��&)5)� �4&'5��)� *�"#���#-

�.V "�� $") $�#��) 7�����.V #��")+ «��"!�-
�&�6�/
��» (\1 - 470 �# ) \2 – 940 �#) $"��!&�-
8��� �� �"��9) �'�6) (4-6"����� �4&'5��)�).

2. ��"7�&�/)5��6)� )��&�*�!��)� $�6�:�&), 
5�� �!���*)�*��� �4&'5��)� 7�����.#) #��")-
+�#) «��"!�-�&�6� 
�� ��)%��� $"��!&��)� 
�&9��"�+)) ) ��@6� ! $�"!.� �'�6).

3. ��5)��� � 3-V �'��6 !�:*�(��!)�, )#��� 
#���� ��5@�&)!�� '�6�"��)� W$)��&):�+)) "��, 
�4&'5���.V «��"!�-�&�6�/
��», 5�� $�*�!�"%-
*��� )��&�*�!��)�#) � $�#��98 �6��)"'8��( 
W&�6�"����( #)6"��6�$)) ) $&��)#��")�(.

1. ��(4�6�! �.�. ��"7�&�/)5��6)� ����!. 
�):6�)�����)!��( &�:�"���"�$))./ �.�.��(4�6�!, 
�.
.���.#�!, �.�.��:&�! ) *". //- ��F6���: �:*-!� )#. 
�4� 
)�., 1991. – 223 �.

2. ��(4�6�! �.�. ��"7�&�/)5��6)� ��$�6�. &�-
:�"�.V !�:*�(��!)( (�� V"��)5��6)� �:!. ) $�5��9). 
/ �.�.��(4�6�!, �.�.��:."�!, �.�.�&9V�#�! ) *".– 
��F6���: �:*-!� #�*. &)�. )#. �4' �&) )4� 
)�., 1996  
– 208 �.

3. ��(4�6�! �.�. q")�"�+)�. ! ��"#�, $���&�-
/)) ) $") &�:�"�.V !�:*�(��!)�V. / �.�.��(4�6�!, 
.̂�.��!&��-
�*%��!, �.�.q"���6)�, 
.�.���6!)� // 

�!�"9. «�")�*�», 2008. ��". 256.
4. ��(4�6�! �.�. _")#����)� �!���*)�*��/� ):-

&'5��)) ! 6�#$&�6���#  &�5��)) *�"#���:�! ) '/"�(. 
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HEALING OF EXPERIMENTAL WOUNDS UNDER INFLUENCE OF COMPLEX 
IRRADIATION  OF LIGHT EMITTING DIODE OF APPARATUS «BARVA-FLEX/BIR»

Baybekov I.M., Butaev A.Kh., Khashimov F.F., Mardonov D.N., Baybekov A.I.

Republican Specialized Center of Surgery named after acad. V.Vakhidov, Uzbekistan, Tashkent,
 e-mail:baibekov@mail.ru

Studies of the inY uences of LED irradiation on wound healing in rats were performed with use of light, 
scanning electron microscopy and morphometry. It was revealed that the light radiation of apparatus “Barva-
Flex/BIR” (+-470 nm and +=940nm) stimulates healing of experimental dermatome wounds. LED irradiation 
stimulates formation of granular tissue and epithelisation of wounds, which are observed in accelerated 
wound healing. Application of LED for complex treatment of wounds is promising.

Keywords: wound healing, LEDs, morphology.


