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Тема дисертації:
1. Особливості регуляції репаративних процесів ускладнених ран м’яких тканин при використанні
фотобіомодуляційної терапії

2. Features of regulation of repair processes of complicated soft tissue wounds when using photobiomodulation
therapy

Реферат:
1. В дисертаційній роботі подано теоретичне та експериментальне обґрунтування щодо нових наукових
підходів до оцінки регуляції репаративних процесів ускладнених ран при застосуванні фотобіомодуляційної
(ФБМ) терапії різних параметрів, які полягають у дослідженні рівнів біоактивних молекул на різних фазах
загоєння ран. Експериментальна робота виконана на 108 щурах лінії Вістар. В дослідженні була обрана
модель ускладненої рани з відтворенням умов локальної гіпоксії та порушень мікроциркуляції. Дослідження
включало аналіз вмісту активних форми кисню (ROS), основного фактору росту фібробластів (bFGF),
цитокінів IL-1β, IL-4, IL-6, IL-10 та фактору некрозу пухлин-альфа (TNF-α). Вичався вплив ФБМ терапії на
функціональну активність тромбоцитів на початкових фазах загоєння. Для контролю загоєння ран виконані



морфофункціональні дослідження на різних фазах загоєння. ФБМ терапія з різними параметрами
проводилася в двох експериментальних групах тварин. В контрольній групі ФБМ терапія не застосовувалася.
В роботі показано, що використання ФБM терапії сприяло спрямованості на прискорення репаративних
процесів ускладнених ран шляхом модуляції експресії біоактивних молекул на різних стадіях загоєння. Була
застосована ФБM терапія з параметрами довжини хвилі 660 нм, щільності енергії 1 Дж/cm2, потужності 50
мВт (експериментальна група 1). У фазі запалення це призвело до зниження рівнів ІL-6 у 2,15 раза, рівнів IL-4
у 2,07 раза, рівнів IL-10 у 1,6 раза порівнюючи з рівнями відповідних цитокінів у щурів контрольної групи (р <
0,05). При переході від запальної фаза до фази проліферації при застосуванні ФБМ терапії зазначених
параметрів було виявлено зниження рівнів TNF-α в 1,57 раза і підвищення рівнів bFGF в 1,26 раза проти
аналогічних показників тварин групи без впливу ФБМ терапії (контрольна група) (р < 0,05). При переході від
фази проліферації до фази ремоделювання було показано зниження рівнів TNF-α в 1,75 раза, рівнів ІL-10 в 1,28
раза, рівнів ROS у 1,6 раза порівнюючи з аналогічними показниками тварин контрольної групи (р < 0,05).
Виявлено підвищення рівнів IL-4 в 1,54 раза та рівнів bFGF 1,45 раза порівнюючи з аналогічними показниками
тварин контрольної групи (р < 0,05). У фазі ремоделювання застосування даного методу призвело до
зниження концентрацій TNF-α 1,5 раза та рівнів bFGF в 1,92 раза і підвищення рівнів IL-4 в 1,36 раза та рівнів
ROS у 1,44 раза порівнюючи з рівнями аналогічних показників у щурів контрольної групи (р < 0,05). Потім
була використання ФБM терапії з параметрами довжини хвилі 660 нм, щільності енергії 1Дж/cm2,
потужності 10 мВт (експериментальна група 2). Це призвело у фазі запалення до зниження рівнів ІL-6 в 2,11
раза, рівнів IL-4 в 1,68 раза і підвищення рівнів IL-1β в 1,43 раза проти аналогічних показників у щурів групи без
застосування ФБМ терапії (контрольна група) (p < 0,05). Використання ФБМ терапії вищезгаданих параметрів
при переході від фази запалення до фази проліферації призвело до зниження рівнів TNF-α в 1,42 раза та рівнів
ІL-6 в 1,52 раза і підвищення рівнів ROS в 1,27 раза проти рівнів аналогічних показників у щурів контрольної
групи (р < 0,05). При переході від фази проліферації до фази ремоделювання при використанні цього методу
було продемонстровано зниження рівнів TNF-α в 1,88 раза і підвищення рівнів IL-4 в 1,4 раза, рівнів IL-6 в 1,5
раза та ROS в 1,56 раза порівняно з аналогічними показниками у щурів групи без впливу ФБМ терапії
(контрольної групи) (p < 0,05). У фазі ремоделювання при використанні ФБМ терапії було показано зниження
концентрацій IL-1β в 1,22 раза, TNF-α в 1,52 раза та bFGF в 1,87 раза і до підвищення рівнів IL-4 в 1,3 раза та IL-10 в
1,81 раза проти рівнів аналогічних показників у щурів контрольної групи (р < 0,05). Таким чином,
використання вищезгаданих параметрів ФМБ терапії також призвело до модуляції біоактивних молекул на
всіх фазах загоєння ран. При порівнянні рівнів біоактивних молекул при використанні ФБМ терапії
параметрів, що використовувалися в двох експериментальних групах, було показано відмінності рівнів IL-6,
IL-10, bFGF та ROS на деяких фазах загоєння ран. Застосування ФБМ терапії різних параметрів призвело до
схожих тенденцій в продукції IL-1β, TNF-α, IL-4 на всіх строках загоєння ран. Аналіз взаємозв'язків між рівнями
біоактивних молекул виявив, що на фоні використання ФБМ терапії параметрів, що застосовувалися у
дослідженні, мають місце статистично значущі кореляції. Негативні кореляції були виявлені в
експериментальних групах 1 та 2 між рівнями bFGF та ROS на 7 день та між рівнями bFGF та IL-10 на 28 день
після моделювання ран. Кореляції зі зміною знаку (від – до +) продемонстровані в контрольній групі
(негативна) та експериментальній групі 2 (позитивна) між рівнями bFGF та IL-10 на 14 день після
моделювання ран. Отримані дані пов'язані, вірогідно, з взаємозалежністю сигнальних шляхів, за допомогою
яких контролюється процес загоєння ран при застосуванні ФБМ терапії.

2. The dissertation presents a theoretical and experimental justification for new scientific approaches to the
assessment of the regulation of the reparative processes of complicated wounds when using photobiomodulation
(FBM) therapy of various parameters, which consist in the study of the levels of bioactive molecules at different
phases of wound healing. Experimental work was performed on 108 Wistar rats. The study chose a model of a
complicated wound with the reproduction of conditions of local hypoxia and microcirculation disorders. The study
included an analysis of the content of reactive oxygen species (ROS), basic fibroblast growth factor (bFGF),
cytokines IL-1β, IL-4, IL-6, IL-10, and tumor necrosis factor-alpha (TNF-α). The effect of PBM therapy on the
functional activity of platelets in the initial phases of healing was studied. To control the healing of wounds,



morphofunctional studies were performed at different phases of healing. PBM therapy with different parameters
was carried out in two experimental groups of animals. The control groups PBM therapy was not applied. The work
shows that the use of PBM therapy contributed to the acceleration of the reparative processes by modulating the
activity of bioactive molecules at different phases of healing. PBM therapy was used with the parameter’s
wavelength of 660 nm, the energy density of 1 J/cm2, and the power of 50 mW (experimental group 1). In the
inflammatory phase it resulted in a 2.15-fold decrease in the levels of IL-6, levels of IL4 by 2, 07 times, and levels of
IL-10 by 1.6 times compared with the levels of the corresponding cytokines in rats of the control group (p < 0.05).
During the transition from the inflammatory phase to the proliferation phase when using PBM therapy of the
specified parameters, a 1.57-fold decrease in TNF-α levels and a 1.26-fold increase in bFGF levels were found,
compared to similar indicators of animals of the group without the influence of PBM therapy (control group) (p <
0.05). During the transition from the proliferation phase to the remodeling phase a 1.75-fold decrease in TNF-α
levels, a 1.28-fold decrease in IL-10 levels, and a 1.6-fold decrease in ROS levels were shown in comparison with
similar indicators of animals in the control group (p < 0.05). An increase in the level of IL-4 by 1.54 times and bFGF
by 1.45 times was detected compared to similar indicators of animals of the control group (p < 0.05). In the
remodeling phase, the use of this method led to a decrease in TNF-α concentrations by 1.5 times and bFGF levels by
1.92 times and an increase in IL-4 levels by 1.36 times, and ROS levels by 1.44 times compared to the levels of similar
indicators in rats of the control group (p < 0.05). Then PBM therapy was used of PBM therapy with parameters of a
wavelength of 660 nm, an energy density of 1J/cm2, and a power of 10 mW (experimental group 2). In the
inflammatory phase it led to a decrease in IL-6 levels by 2.11 times, IL-4 levels by 1.68 times, and an increase in IL-1β
levels by 1.43 times against similar indicators in rats of the group without the use of PBM therapy (control group),
(p < 0.05). The use of PBM therapy of the above-mentioned parameters during the transition from the
inflammatory phase to the proliferation phase led to a decrease in TNF-α levels by 1.42 times and IL-6 levels by 1.52
times and an increase in ROS levels by 1.27 times compared to the levels of similar indicators in rats of the control
group (p < 0.05). At the transition from the proliferation phase to the remodeling phase using this method, a
decrease in TNF-α levels by 1.88 times and an increase in IL-4 levels by 1.4 times, IL-6 levels by 1.5 times, and ROS by
1.56 times compared to similar indicators in rats of the group without the influence of PBM therapy (control group)
(p < 0.05). In the remodeling phase, with the use of PBM therapy, a 1.22-fold decrease in the concentrations of IL-1β,
1.52-fold TNF-α, and 1.87-fold bFGF and an increase in IL-4 levels by 1.3-fold and IL-10 in 1.81 times against the levels
of similar indicators in rats of the control group (p < 0.05). Thus, the use of the aforementioned parameters of PMB
therapy also led to the modulation of bioactive molecules at the systemic level in all phases of wound healing.
When comparing the levels of bioactive molecules when using PBM therapy of the parameters used in the two
experimental groups, differences in the levels of IL-6, IL-10, bFGF, and ROS at some phases of wound healing were
shown. The use of PBM therapy of various parameters led to similar trends in the production of IL-1β, TNF-α, and IL-
4 at all times of wound healing. The analysis of relationships between the levels of bioactive molecules revealed
that against the background of the use of FBM therapy, the parameters used in the study have statistically
significant correlations.
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