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ОПЫТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ                                                    
СВЕТОДИОДНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ В ХИРУРГИИ              

И ДРУГИХ РАЗДЕЛАХ МЕДИЦИНЫ

Байбеков И.М., Карташев В.П., Пулатов Д.Т., Бутаев А.Х.

Цель. Изучить опыт использования светодиодного излучения (Light 
Emitting Diode – LED) в хирургии и других разделах медицины.

Методы и методология. Методологическую основу составил ана-
лиз литературы, синтез результатов экспериментальных и клиниче-
ских исследований, а также современная трактовка механизмов дей-
ствия низкоинтенсивного лазерного излучения и LED воздействий на 
организм. Особое внимание уделено опыту клинико-морфологических 
исследований LED-воздействий, проводимых в Республиканском специ-
ализированном центре хирургии им. академика В. Вахидова Министер-
ства здравоохранения Республики Узбекистан.

Результаты. Представлена сравнительная характеристика сти-
мулирующих репаративные процессы свойств лазеров и LED, их влия-
ние на заживление кожных ран и грудины после стернотомии, эритро-
циты и микроциркуляцию.

Заключение. Высказывается мнение, что светодиодное излучение 
является альтернатива лазеров. Использование светодиодного излуче-
ния целесообразно в комплексном лечении хирургических болезней.
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APPLICATION OF LIGHT EMITTING                                          
DIODE IRRADIATION IN SURGERY AND OTHER 

FIELDS OF MEDICINE

Baybekov I.M., Kartashev V.P., Pulatov D.T., Butaev A.Kh.

Goal. To study the experience of using Light Emitting Diode (LED) in 
surgery and other areas of medicine.
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Methods and methodology. The methodological basis is the analysis of 
literature, synthesis of the results of experimental and clinical studies, as 
well as a modern interpretation of the mechanisms of action of low-intensity 
laser radiation and LED effects on the body. Special attention is paid to the 
experience of clinical and morphological studies LED of impacts at the Re-
publican specialized center of surgery named academician V. Vahidov of the 
Ministry of health of the Republic of Uzbekistan.

Results. Comparative features of LED and lasers, such as stimulation of 
reparative processes, their influence on healing of skin wounds and sternum 
after sternotomy, red blood cells and microcirculation are discussed.

Conclusion. It has been suggested that LED is a worthy alternative to 
lasers. Their use is advisable in complex treatment of surgical diseases.

Keywords: phototherapy; light diodes LED; application LED in surgery.

Световые воздействия (фототерапия) издавна применяются в лечении 
различных заболеваний. Как справедливо отмечает С.В. Москвин, ис-
пользование естественного света в лечебных целях, вероятно, так же ста-
ро, как само человечество [23]. Гиппократ – «отец» медицинской науки 
был первым врачом, указавшим на пользу солнцелечения. Абу Али Ибн 
Сино на страницах своего многотомного «Канона врачебной науки», до 
сегодняшних дней не утратившим своего значения, неоднократно упоми-
нает о роли солнечных лучей в лечении и профилактике болезней.

Первое, обоснованное с точки зрения современной медицинской на-
уки, использование фототерапии в дерматологии и вообще в медицине 
принадлежит датскому физиотерапевту Финсену. Им были разработаны 
основы применения фототерапии (ультрафиолетового излучения) для 
лечения красной волчанки. Затем Финсен доказал эффективность крас-
ного света для лечения кожной оспы. За это Финсену, одному из первых 
врачей, в 1903 году была присуждена Нобелевская премия в области 
медицины.

Прогресс в использовании различных видов фототерапии в медицине 
и, в частности в хирургии, связан с общим прогрессом науки. Создание 
квантовой теории излучения А. Эйнштейном и П. Дираком стали пред-
течей появления квантовых генераторов. В.А. Фабрикант в 1939 году 
обосновал способ усиления света и определил условия необходимые для 
усиления излучения при помощи вынужденного испускания. Плодами 
этих теоретических разработок явилось создание квантовых генерато-
ров – мазеров и лазеров. В настоящее время со школьной скамьи извест-
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на аббревиатура LASER – Light Amplification by Stimulated Emission of 
Radiation – усиление света в результате вынужденного излучения. 

Н.Г. Басов, А.М. Прохоров и Ч. Таунс за создание первых квантовых 
усилителей и генераторов СВЧ-диапазонов получили в 1964 году Нобе-
левскую премию по физике [23, 42]. Благодаря фундаментальным ис-
следованиям Ж.И. Алферова в области полупроводников, в 1960-х годах 
были созданы полупроводниковые лазеры. В 2000 году за эти разработ-
ки, он был удостоен Нобелевской премии. Они легли в основу создания 
и светодиодных излучателей (Light Emitting Diode – LED) [23, 41, 42]. 
Таким образом, в основе современных квантовых технологий, опреде-
лившей широкое использование лазеров и светодиодов во всех сферах 
деятельности человечества, включая медицину, лежат крупнейшие науч-
ные открытия нашего времени. 

В этом аспекте создание специальных приборов на основе квантовых 
технологий – лазеров для использования во всех областях медицины по 
темпам их внедрения в лечебную практику несравнимо ни с одним до-
стижением человеческого разума. В медицине лазеры широко использу-
ются, как в лечении и диагностике, так и профилактике подавляющего 
большинства болезней и патологических состояний. Они применяются в 
хирургии, офтальмологии, стоматологии, кардиологии, акушерстве и ги-
некологии, урологии, онкологии и др.

После рубинового лазера созданного Т. Мейманом и являющимся пер-
вым лазером, использованным в медицине, наиболее популярными ла-
зерами, которые использовались для лечения различных заболеваний, 
стали гелий-неоновые лазеры (ГНЛ). Они, или их полупроводниковые 
аналоги, генерирующие излучение аналогичной длины волны – 633 nm 
(в красном диапазоне) широко используются и в настоящее время, как 
для локального воздействия на зону поражения, так и облучения крови. В 
настоящее время число лазеров, используемых в медицине, достигло не-
сколько десятков. Они используются как для лечения, так и диагностики 
[1–9, 11, 13, 15–18, 20, 21, 24–26, 28, 30–32, 34].

В этом аспекте Лазерная Доплеровская Флоуметрия (ЛДФ) являет-
ся наиболее объективным методом оценки микроциркуляции, так как 
позволяет получать более 20-ти её параметров [2, 18, 20, 29, 35, 40]. В 
последние годы в медицине всё шире используется, светодиодное излу-
чение – Light Emitting Diode (LED) [5, 10, 19, 36, 37, 38, 39]. Z. Simunovic, 
Tuner и Hode дали сравнительную характеристику основных лазеров и 
LED-генераторов, используемых в медицине [37]. Показано, что эффек-
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тивность LED излучателей, при их использовании в различных сферах 
медицины, лишь незначительно уступает лазерам. Результаты изучения 
LED-технологий влияния на биологические объекты, в том числе в кос-
мосе, позволили FDA (Food and Drug Administration) США одобрить их 
применение в медицине [36, 37, 38, 39].

Одним из пионеров создания и внедрения в медицину различных ти-
пов LED-генераторов в СНГ является А.М. Коробов, руководитель НИИ 
лазерной биологи и медицины при Харьковском национальном универси-
тете им В.Н. Каразина [19]. Под его руководством создана большая серия 
гибких фотонно-магнитных матриц серии Барва-Флекс, включая одеяла 
и ортопедические матрацы, а также сапожки для лечения диабетический 
стопы и других приспособлений. Использование светодиодного излуче-
ния матриц серии Барва-Флекс, показало высокую эффективность этого 
вида фототерапии при различных видах патологии, в том числе в хирур-
гии, включая и так называемую, эстетическую хирургию [5, 19, 36, 37].

Сравнительная оценка и выбор наиболее эффективного способа ла-
зерной и светодиодной терапии возможна только в эксперименте. Это 
наиболее объективный способ для выбора адекватной методики воздей-
ствия на репаративные процессы кожи. Он позволяет не только прове-
дение разнообразных морфологических методов изучения репаративных 
процессов под влиянием фототерапии, но и даёт возможность регулярно 
проводить визуальную и планиметрическую оценку процесса заживле-
ния ран.

В Республиканском специализированном центре хирургии им. ака-
демика В. Вахидова проводятся сравнительные экспериментальные ис-
следования влияния различных типов низкоинтенсивного лазерного 
излучения (НИЛИ) и LED воздействий на стандартные дерматомные 
раны с использованием не только комплекса морфологических методов, 
но и оценки микроциркуляции, как в экспериментальных исследованиях, 
так и клинических наблюдениях. Изучение влияния LED воздействий на 
микроциркуляции с помощью ЛДФ сочетается с исследованием формы 
эритроцитов с использованием разработанного экспресс метода толстой 
капли (ЭМТК). Данная методика запатентована в Патентном ведомстве 
Республики Узбекистан «Способ определения форм эритроцитов» № 
МКИ 6 А 61 В 10/00, а также запатентована программа «Экспресс-диа-
гностика форм эритроцитов» № ED-5-05.

ЭМТК находит всё более широкое применение для оценки формы 
эритроцитов для оценки формы эритроцитов в торакальной хирургии при 
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миастении и её лечении, кардиохирургии и анестезиологии, эстетической 
хирургии, стоматологии дерматологии [4, 33], а также плазмаферезе [2, 
34] и других разделах медицины [4, 7, 22, 27, 33]. Экспериментальные 
исследования показали, что структурные различия облученных и необлу-
чённых (контрольных) дерматомных ран как при использовании НИЛИ, 
так и LED проявляются на 3 сутки (4-х кратное облучение). Эти исследо-
вания позволили установить, что стимулирующее действие сочетанного 
излучения синего, зелёного, в купе с инфракрасным диапазонами на за-
живление ран практически не уступаете действию гелий-неонов (He-Ne), 
магнитоинфpакpасной лазеpной теpапии (МИКЛТ) и других видов лазер-
ного излучения [5, 29].

Проведенные планиметрические, светооптические, стереоморфоме-
трические и электронномикроскопические исследования показали, что 
структурные различия облученных и необлучённых дерматомных ран 
как при использовании НИЛИ, так и LED проявляются на 3 сутки (4-х 
кратное облучение). Фотовоздействия снижают проявления альтерации 
и отёка уже в первые сутки. С 3-х суток воздействия проявляются от-
чётливые различия в морфологии контрольных ран и ран, облученных, 
как НИЛИ (ГНЛ и МИКЛТ), так и Барва-Флекс ЗИК, так и, особенно, 
Барва-Флекс СИК. Сравнительная оценка заживления дерматомных ран 
под влиянием НИЛИ (ГНЛ и МИКЛТ) и LED показали, что их проти-
вовоспалительные и стимулирующие репаративные процессы эффекты 
вполне сопоставимы.

Начатые в Республиканском специализированном центре хирургии им 
В. Вахидова клинико-морфологические исследования влияния LED-воз-
действий на репаративные процессы грудины после стернотомии пока-
зывают, что этот вид фототерапии не только предотвращает осложнения 
стернотомии, но и, в значительной мере, ускоряет процесс заживления 
грудины [13].

Все виды LED воздействий приводят к существенному улучшению 
показателей микроциркуляции и соотношения нормальных форм эритро-
цитов, дискоцитов и их патологических форм, как в зоне репаративного 
процесса, так и в периферической крови [5, 29]. Доказанное стимулиру-
ющее влияние LED воздействий на микроциркуляцию и разработанные 
приспособления в виде «одеял» с источниками LED различной дли-
ны волны, позволяет полагать о целесообразности их использования в 
комплексном лечении, так называемого, синдрома «полиорганной не-
достаточности». Этот синдром нередко развивается у пациентов после 
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оперативного лечения и обусловлен нарушениями микроциркуляции од-
новременно во многих органах.

Одна из проблем эстетической хирургии профилактика и лечение ке-
лоидных рубцов. Различные виды лазерных воздействий, в комплексе с 
медикаментозной терапией успешно используются в лечении келоидов 
[32]. Проведенные экспериментальные исследования и клинические на-
блюдения показали, что использование LED в комплексном лечении 
угревой болезни – одной из основных причин формирования рубцов и 
келоидов, дают выраженный положительный эффект в их предупрежде-
нии и лечении [5].

Проведенные ранее исследования показали, что различные патоло-
гические процессы сопровождаются не только существенными струк-
турными изменениями соответствующих клеток, тканей и органов, но и 
выраженными нарушения в соотношении дискоцитов – нормальных эри-
троцитов и их патологических форм. Эти нарушения отмечаются как в 
периферической крови, полученной из пальца, так и, особенно, в кро-
ви, полученной из зон патологически измененной. Сдвиги в соотноше-
нии дискоцитов и патологических форм эритроцитов, наряду с изменения 
стенок капилляров, обусловливают выраженные нарушения микроцирку-
ляции. LED воздействия способствуют стимуляции репаративных про-
цессов, нормализации соотношения дискоцитов и ПФЭ, существенному 
улучшению параметров микроциркуляции. 

Таким образом, анализ имеющихся данных по использованию све-
тодиодных излучателей в медицинской практике показывает, что в от-
ношении противовоспалительного и стимулирующего воздействия на 
процессы репарации кожи и неоваскулогенеза они обладают сопостави-
мой эффективностью по сравнению с НИЛИ. В сочетании с простотой 
использования и более низкой стоимостью LED матриц по сравнению 
практически со всеми типами лазеров можно утверждать, что они явля-
ются вполне адекватной альтернативой НИЛИ. В силу указанных свойств 
и особенностей, по нашему мнению, они должны занять свою нишу в 
фотомедицине, в том числе и комплексном лечении хирургической пато-
логии.
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