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��������
������ � �����!� "#�� ��$��%����#&# 

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


��%"�-�#9 !#���4. ��+ ������#"���+ 
"��+��+ ���%#��-����"�#&# ������#&# ���'-
*���+ (����) �� �!!'���� 3#%���-��� +"�+-
�-�+ ���-�!�#� "#�3������, "���"��!#� "�'-
-��=�.>����! ""������! ��3#3#����8����� 
Escherichia coli (��
) [2, 4, 5]. 
 #��#9 �-#�#��, 
��"��-�� ������ # 3#��"����� 3�#"#�3���-��4-
�#&# #-"�-� 3#� "#���9�-"��! ���� [16, 20, 21]. 

 ��'&#9 �-#�#��, #-!�*��# �-�!'���'./�� 
��9�-"�� �� ���� �� 3�#�'%:�. !�%�#$�&�!� 
3��"�*��8 !����-#�#" "#�3�����+ – ��-����9-

%��#" (��) [1, 29]. 
���#"�-��4�#, �"�����+ # 
"��+��� ���� �� '�#"��4 3�#"#�3���-��4��8 
�� " ��"#�#-%� %�#"� 3�#-�"#��*�"�. 


##=/��#�4 # "��+��� ���� � ����#9 "#��� 
890 !%! �� '�#"��4 !��%��� "-#�#9 $��� "#�3�-
����+ ��4$�2-!�%�#&�#='���� (K2-�) " ��"#�#-%� 
%�#"� %���, 3#�"��&�'-�8 �!!#=�����:�� [13]. 
���+�' � #��#"��! ��-#*��%#!, 3�*��4., K2-� 
���-����'.- %��-%� �!!'��#9 ���-�!� [17, 18]. 
������ # %#��*��-"� K2-� " �!!'�#%#!3�-��--
��8 #�&���8 %�% ��-�%-��8 S�"#-��8, -�% � #=-
�'*����8 �� ���� � ����#9 "#��� ~ 1,6 !%!, " 
��-���-'�� #-�'-�-"'.-. 

���'�4-�-� ������#"���9 -����3#�-��#"���+ 
��, $�%-#�#" �#�-� (��), ��-��$��#�#", &#�!#-
�#" 3�3-���#9 3���#��, =�#&����8 �!��#", �#�#" 
!�-���#", ��&'���#"���+ �8 �"+��"���+ �# �3�:�-
$�*��%�!� ��:�3-#��!� %��-#%, "#���9�-"�+ �� 
��%��-#��'. � 3�#��$���-�"�'. �%-�"�#�-4 %��-
-#% �!!'��#9 ���-�!�, 3�����-�:�. ��-�&��#", 
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�
��	������� 
Escherichia coli � �
�� 100 ���/��, 	
��
�
����
	� �
�������� ��
��� ��
�
	����
������ ��
��-
������
� (��-1! � ��-6) � 	��
�

�� ��
�� � "2-����
��
������ � �����
�
���
��
��� 
������, � 

���� 	�������� 	
�������� "2-����
��
������ � 	��
�

�� ��
��. #�

��
�
	����
������ $%-
%��
 ���������
�
 ����
��
��	���
�
 ��%�����	�
�
 ������
�
 ����&���� 	 ����
� �
��� 1,6 ���, 
��
�����'��	� � 	������� ��
������ ��
�
	����
������ ��
��������
� � 	��
�

�� ��
�� ���	 	 
	�	
����� �
	��������, ������� ��� ��

�
	
� �
'�
	
� ����&���� 20 �(
/	�2. #
	�� 
���&���� 

���	
� ��
����� �����
�
���
��
��� 
����
� � 	�������� � 	��
�

�� ��
�� ��
�	�
��
, ���-
���'�	
����
, �����&���� �
��&�	
�� "2-����
��
������ �
 	�������� 	 ��
��
���� ���

����. 
#���������� � ��
��
��� ���&����� ��
��� "2-����
��
������ � 
���	� �
	�� 
���&���� 
���	
� 
��
 ��
����� ��������
	� ��� ��

�
	
�� �
'�
	
� 5 � 20 �(
/	�2.

�������� 	�
��: ����
��
��	���
� ��%�����	�
� ������
� ����&����, ���
�
��	������, 	�	
��-
�
� �
	�������, 
���	, 	��������, ��
�
	����
������ ��
���������, "2-����
��
�����.

© �#�='�#"� �.�., ��-�9 �.�., Z#�*�: 
.�., ��"�.-4 �.�., U��/�% Z.
., ���#"�* Z.
., 2011



89

�����������	 
�
 ��
��������
���
 �����������


PHOTOBIOLOGY 
AND EXPERIMENTAL PHOTOMEDICINE

�����������	 �
 �����������
, 1 ‘2011

#=���#"���� %#!3��%�#" � �!!'�#&�#='����!�, 
�3#�#=�#�-4 % �"+��"���. &���#���, ���#:�!�, 
3�#3������, � -�%S� 3�-#&����8 !�%�##�&����!#" 
3#�"#�+.- %#��-�-��#"�-4, *-# % ���-#+/�!' !#-
!��-' _%�3���!��-��4�# � %����*��%� #=#��#"�� 
�#�-�-#*�# "��#%�9 �!!'�#!#�'���'./�9 3#-
-��:��� � '*��-�� K2-� " ���%:�� "#�3�����+ [7, 
9, 10, 17-19, 22, 24, 25]. `-� _$$�%-� #�'/��-"�+-
.-�+ 3#�����-"#! "���!#��9�-"�+ K2-� �# �3�:��-
�����#"����!� !�!=�����!� ��:�3-#��!� -��8 
-�3#": ��:�3-#�#!, �#��-"����! ��:�3-#�' ��3#-
3�#-���#" ���%#9 3�#-�#�-� (������); ��&���4-
��! ��:�3-#�#!, �  -�%S� CD 109 [9, 19].

���! ���-#+/�9 ��=#-�: ������#"�-4 ��!���-
��+ '�#"�+ 3�#"#�3���-��4��8 ��-1d � ��-6 " 
��"#�#-%� %�#"�, � -�%S� K2-� " ��"#�#-%� %�#"� 
� �!!'�#%#!3�-��-��8 #�&���8 %��� � ���-�!-
��! "#�3������! 3�� "��4��#"���� _���&�-�*��-
%�8 3���!�-�#" � �#%�����:�� "#���9�-"�+ ��-
3����"��! �� ���� � ����#9 "#��� 1,6 !%!.

�"#�$�"�% � &�#'�% �((���'�"��)
j�#��*��%�� _%�3���!��-� 3�#"����� �� 56 

%����8 (��!:�) !���#9 30 &. Z�3#����� �"� ����� 
#3�-#". �=�'*���� _%�3���!��-��4��8 S�"#-��8 
��3����"��! �� ���� � ����#9 "#��� 1,6 !%! 
3�#"#���#�4 3�� 3#!#/� _%�3���!��-��4�#&# ��-
�'*�-��+, ��9�-"�� %#-#�#&# #��#"��# �� "��'S���-
�#! %#!=���:�#��#! �����+��� ���'*���+ %"���-
��3����"�#&# (*��-#-� 1 %�:) ��#��!#"#&# ������, 
�����=#-���#&# " ���-�-'-� $���%� �
� �����'��. 
���'*���� ""#���#�4 " #3-�*��%�9 �"�-#"#�, "�-
8#��#9 -#��: %#-#�#&# �-�%#"���+ �# �3�:���4�#9 
�����%#9, #=��3�*�"�./�9 ��"�#!���#� #�"�/���� 
'*��-%� %�'&#"#&# ��*���+ 3�#/��4. 1 �!2. 

Z I ����� �� $#�� ���-�!�#&# "#�3�����+ #=-
�'*��� #=���-4 3�#�%:�� -�!'��, "# II — #=���-4 
3�#�%:�� �������%�. ��S��+ ����+ "%�.*��� 3# 
*�-��� &�'33� %���. ���"�+ &�'33� S�"#-��8 
+"�+���4 ��-�%-��! %#�-�#��!. U "-#�#9 &�'33� 
%��� "���"��� ���-�!�#� "#�3������ "�'-��-
=�.>����! ""������! ��
 " �#�� 100 !%&/%&. 
�=�'*���� %��� -��-4�9 � *�-"��-#9 &�'33 ��-
*����� �3'�-+ 1 *�� 3#��� ""�����+ ��
 (_-# 
�##-"�-�-"'�- !�%��!'!' ���"�-�+ 3��"#9 $��� 
_%�3���!��-��4�#9 ��8#���%�). ��#-�#�-4 !#/-
�#�-� ���� ��+ -��-4�9 &�'33� �#�-�"��� 5 
!Z-/�!2, *�-"��-#9 — 20 !Z-/�!2. ���-��4�#�-4 
#��#9 3�#:��'�� – 5 !��. �'�� �#�-#+� �� 7 3�#-
:��'� �� 3�#-+S���� 9 �'-#%. p�=#� -%���9 ��+ 
������� �#���S���+ !����-#�#" "#�3�����+ #�'-
/��-"�+�� �� 9-� �'-%� #- ��*��� _%�3���!��-�.


#���S���� 3�#"#�3���-��4��8 ��-1d 
� ��-6 #3�����+�� !�-#�#! �!!'�#$��!��-�#&# 

������� � ��3#�4�#"����! %#!!��*��%�8 ��=#�#" 
(R&D Systems, 
x
). �#��*��-"# K2-� " ��"#-
�#-%� %�#"� � �'3����-��-�8 10% &#!#&���-#" 
�!!'�#%#!3�-��-��8 #�&��#" (-�!'�, �������-
%�), 3��&#-#"�����8 �� 0,05 � $#�$�-�#! ='$�-
�� (�� 7,4), #3�����+�� _���!�-�*��%�! !�-#�#! 
3# -#�!#S���. ���/�3����+ N-=���#��-D,L-
��&����-n-��-�#������� [12].

��+ �-�-��-�*��%#9 #=��=#-%� ��3#�4�#"��� 
3�#&��!!� ORIGIN 7.0 � STATISTICA 6. �#�'-
*����� ������ 3����-�"���� " "��� ������&# 
���$!�-�*��%#&# � �&# �-�����-�#9 #>�=%� 
( xSX � ). �#�-#"���#�-4 3#�'*����8 ���'�4-�-#" 
#:���"����4 3# t - %��-���. 
-4.���-�. �����-
*�+ �*�-����4 �#�-#"����!� 3�� '�#"�� ���*�-
!#�-� p<0,05.

��*+�!#"#% � ',(+-�����
��������� 	
�������� ��
�
	����
������ 

��
��������
� � "2-����
��
������ ��� 	�	
��-
�
� �
	�������

U�-��#"���#, *-# ""������ S�"#-��! ��
 
�#3�#"#S���-�+ 3#"�>����! '�#"�+ 3��"�*��8 
!����-#�#" "#�3�����+ ��-6 � ��-1d " ��"#-
�#-%� %�#"�, 3��*�! _-� ���%:�+ �#8���+�-�+ �# 
9 �'-#% (-�=�. 1). �#�'*����� ���'�4-�-� �#&��-
�'.-�+ � �����!� ��-���-'�� [16, 20 29].

��% "���# �� �����8 -�=�. 2 � 3, " �!!'�#-
%#!3�-��-��8 #�&���8 %��� � ���-�!��! "#�-
3������! ��$�%���#"��# 3#"�>���� '�#"�+ 
K2-� " -�!'�� � �������%�, � " ��"#�#-%� %�#"� 
— '!��4>����. �=���'S���#� ���S���� %#��-
*��-"� K2-� " ��"#�#-%� %�#"� %��� � ���-�!��! 
"#�3������! �#&���'�-�+ � �����!� # ���S���� 
�&# '�#"�+ " :��%'�+-#��#! �'��� 3�� �+�� ��=#-
��"���9 *��#"�%�, �#3�#"#S��./�8�+ ���"�-��! 
"#�3�����+ [8]. `-#- $�%- �"���-��4�-"'�-, #*�-
"���#, #= #=/�#�-� !�8����!#" ���"�-�+ ���%-
:�� "#�3�����+ ' *��#"�%� � _%�3���!��-��4��8 
S�"#-��8. ��8#�+ �� -#&#, *-# %�#"4 +"�+�-�+ 
-����3#�-�#9 ���-�!#9, ��!������ " ��9 �#���-
S���+ K2-� !#S�- -��%-#"�-4�+ %�% ���'�4-�- !#-
��$�%�:�� �%#�#�-� �&# #=���#"���+ � 3������-
3��������+ !�S�' -%��+!�. 

Z���!#��9�-"�� ��
 � %��-%�!� �!!'��#9 
���-�!� 3��"#��- % ��!�����+! �8 $'�%:�#���4-
�#9 �%-�"�#�-�. �� ��%�.*��# -�%S�, *-# ��
 !#-
S�- #=���#"�"�-4 %#!3��%�� � K2-� � 3�#��%�-4 " 
%��-%� *���� ������ [25]. ��#-�#���, ���:���#-
"����9 ""������! ��
, +"�+�-�+ "�S��! �"��#! 
�%-�"�:�� %��-#% �!!'��#9 ���-�!�. 
#3'-�-"'-
./�� 3#"�>���� �#���S���+ K2-� " �!!'�#%#!-
3�-��-��8 #�&���8 " ����#9 ��-'�:��, "#�!#S�#, 
3����-�"�+�- �#=#9 %#!3����-#���9 #-"�- �� �%-�-
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"�:�. 3�#-�#����. ��&�=��#"���� 3�#-�#����, %�% 
3��"��#, "��+�- �� #-"�-�'. ���%:�. %��-#%. 

��!������ %#�:��-��:�� K2-�, "��#+-�#, +"-
�+�-�+ #���! �� !�8����!#" !#�'�+:�� �!!'�-
�#&# #-"�-�. Z -# S� "��!+ K2-� ��'S�- !#/��! 
#&����*�-���! �3#3-#��, 3��"#�8#�+/�! �'/�-

�-"���# ���3��� � ��-�#%�����-� [8]. ��8����! 
�&# ��9�-"�+ ��%�.*��-�+ " =�#%��#"���� &��-
�#��� — %��3��, ��3'�%�./�8 �3#3-#�, � -�%S� 
" �"+��"���� ���':�=��4�#9 NO-���-���. Z '�-
�#"�+8 ��=�-%� K2-� "#���%�#"���� �3#3-#�� 
3#��#�-4. ��%�.*��-�+.

��������� 	
�������� ��
�
	����
������ 
��
��������
� � "2-����
��
������ ��� 
���&�-
��� 
���	
� ��
����� 
���	�.

�=�'*���� #=���-� 3�#�%:�� -�!'�� %��� � 
���-�!��! "#�3������! �3#�#=�-"#"��# ���-
S���. %#��*��-"� ��-6 " ��"#�#-%� %�#"� 3# 
���"����. �# "-#�#9 &�'33#9, 3��*�! �#���-
S���� ��-6 '!��4>��#�4 " =#�4>�9 �-�3��� 
3�� 3�#-�#�-� !#/�#�-� 20 !Z-/�!2. U�#"��4 
��-�%-��8 S�"#-��8 3�� _-#!, #���%#, �� �#-
�-�&���+. ��� �#3#�-�"����� � &�'33#9 S�"#--
��8 � ���-�!��! "#�3������! ' %��� -��-4�9 
&�'33� I ����� 3#��� #=�'*���+ (5 !Z-/�!2) #=-
���'S��# '"���*���� %#��*��-"� ��-1d " ��"#-
�#-%� %�#"� (p<0,01). �=�'*���� 3�� 3�#-�#�-� 
!#/�#�-� 20 !Z-/�!2, ��3�#-�", �3#�#=�-"#"�-
�# '!��4>���. %#��*��-"� ��-1d " ��"#�#-%� 
%�#"� (-�=�. 1).

�#��*��-"# K2-� " ��"#�#-%� %�#"�, �������%�, 
� -�%S� " -�!'�� %��� -��-4�9 &�'33� I ����� �#-
�-#"���# �� #-��*��#�4 #- -�%#"#&# ' ��-�%-��8. 
��� �#3#�-�"����� � &�'33#9 S�"#-��8 � ���-�!-
��! "#�3������! ' %��� -��-4�9 &�'33� #=���'S�-
�# '"���*���� %#��*��-"� K2-� " ��"#�#-%� %�#"� 
(p<0,001) (-�=�. 1), � -�%S� ���S���� �#���S���+ 
K2-� " -�!'�� (p<0,01) � �������%� (p<0,01). ��% 
����'�- �� -�=�. 2, 3�#"������9 %'�� #=�'*���+ 
(5 !Z-/�!2) #=���-� 3�#�%:�� -�!'�� S�"#-��8 � 
���-�!��! "#�3������! �3#�#=�-"#"�� "#�"��-' 
�#���S���+ K2-� " �������%� % %#�-�#�4�#!' ���-
*���.. �=�'*���� �� ���� � 3�#-�#�-4. !#/-
�#�-� 20 !Z-/�!2 "���"��# '"���*���� %#��*��-"� 
K2-� " ��"#�#-%� %�#"� � �������%� 3# ���"����. � 
3#%���-��+!� ��-�%-��8 S�"#-��8. ���=��S���� 
% ��-�%-��! ���*���+! '�#"�+ K2-� " -�!'�� 3�#-
��8#���# %�% 3#��� #=�'*���+ � 3�#-�#�-4. !#/-
�#�-� 5 !Z-/�!2, -�% � 20 !Z-/�!2 (-�=�. 2).

��������� 	
�������� ��
�
	����
������ 
��
��������
� � "2-����
��
������ ��� 
���&�-
��� 
���	
� ��
����� 	��������

��% ����'�- �� -�=�.3, %#��*��-"# ��-6 " ��-
"#�#-%� %�#"� 3#��� #=�'*���+ #=���-� 3�#�%-
:�� �������%� (3�#-�#�-4 !#/�#�-� 5 !Z-/�!2) 
�� $#�� ���-�!�#&# "#�3�����+ 3��%-�*��%� �� 
#-��*��#�4 #- 3#%���-��+ S�"#-��8 "-#�#9 &�'3-
3�. Z *�-"��-#9 &�'33� II ����� ��=�.�����4 -��-

U��#"�+ 
#3�-#"

��-6
(3&/!�)

xSX �

��-1d 
(3&/!�)

xSX �

K2-� 
(&/�)

xSX �
1. ��-�%-��� 
S�"#-��� 19,9±3,6 25,2±1,0 2,21±0,06

2. ��"#-��� 
� ���-�!��! 
"#�3������! 
(9-� �'-%�)

60,1±19,5
�1-2>0,05

46,7±7,4
�1-2<0,05

1,95±0,05
�1-2<0,01

3 ��"#-��� 
� ���-�!��! 
"#�3������! 
3#��� 
#=�'*���+ 
(5 !Z-/�!2)

51,9±11,4
�1-3<0,05
�2-3>0,05

57,1±9,8
�1-3<0,01
�2-3>0,05

2,86±0,06
�1-3>0,05
�2-3<0,001

4. ��"#-��� 
� ���-�!��! 
"#�3������! 
3#��� 
#=�'*���+ 
(20 !Z-/�!2)

35,2±6,5
�1-4>0,05
�2-4>0,05

26,9±2,5
�1-4>0,05
�2-4<0,05

2,63±0,08
�1-4<0,001
�2-4<0,001

U��#"�+ #3�-�


������%�
(!%&/!& 
-%���)

xSX �

��!'�
(!%&/!& -%���)

xSX �
1. ��-�%-��� S�"#-��� 20,8±0,8 4,29±0,1
2. ��"#-��� 
� ���-�!��! 
"#�3������! (9-� 
�'-%�)

25,9±0,7
�1-2<0,001

4,9±0,12
�1-2<0,01

3. ��"#-��� 
� ���-�!��! 
"#�3������! 3#��� 
#=�'*���+ (5 !Z-/�!2)

22,6±0,7
�1-3>0,05
�2-3<0,01

3,9±0,24
�1-3>0,05
�2-3<0,01

3. ��"#-��� 
� ���-�!��! 
"#�3������! 3#��� 
#=�'*���+ (20 !Z-/�!2)

22,6±0,7
�1-3>0,05
�2-3<0,01

3,9±0,24
�1-3>0,05
�2-3<0,01

��=��:� 1
	*&������ ('��$-"��) 

.$'�'(."��#��!�%/ ��#�$��01��'� 
� 22-&"1$'5�',+���" � (%�'$'#1� 1$'�� 1$%( 

.'(�� �'*��0(#��) 	� �	�	 
�" ',�"(#! .$'�16�� #�&+("

��=��:� 2
	*&������ ('��$-"��) 22-&"1$'5�',+���" 
� �&&+�'1'&.�#��#�%/ '$5"�"/ 1$%( 

.'(�� �'*��0(#��) 	� �	�	 �" ',�"(#! 
.$'�16�� #�&+("
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���:�+ % ���'%:�� '�#"�+ ��-6 " ��"#�#-%� %�#-
"� 3# ���"����. � -�%#"�! ' S�"#-��8 �  ���-�!-
��! "#�3������!. j���%-�� � ��3��"����#�-4 
��!�����9 '�#"�+ ��-6 " ��"#�#-%� %�#"� �"�-
��-��4�-"'.- #= �8 ��"���!#�-� #- �#�� ����. 

 '"���*����! 3�#-�#�-� !#/�#�-� ������#&# 
"#���9�-"�+ �� #=���-4 3�#�%:�� �������%� 3�#-
��8#���# ���S���� �#���S���+ ��-6 " ��"#-
�#-%� %�#"�. �=�'*���� #=���-� 3�#�%:�� ����-
���%� 3�� 3�#-�#�-+8 !#/�#�-� 5 � 20 !Z-/�!2

3��"#���# % �#�-#"���#!' ���S���. '�#"�+ 
��-1d " ��"#�#-%� %�#"� 3# ���"����. � 3#%���-
-���! ' S�"#-��8 "-#�#9 &�'33� (-�=�. 3).

�#��� #=�'*���+ #=���-� 3�#�%:�� �������-
%� ��=�.�����4 -�����:�+ % 3#"�>���. ��=# 
3#"�>���� '�#"�+ K2-� " ��"#�#-%� %�#"� _%�-
3���!��-��4��8 S�"#-��8 -��-4�9 � *�-"��-#9 
&�'33 3# ���"����. � 3#%���-��+!� ' %��� 3��-
"#9 � "-#�#9 &�'33. ��#"������9 %'�� #=�'*���+ 
(20 !Z-/�!2) S�"#-��8 *�-"��-#9 &�'33� II ����� 
�#��9�-"#"�� �#�!�����:�� �#���S���+ K2-� 
" ��"#�#-%� %�#"�. ��# �-�-��-�*��%� ���*�!# 
�� #-��*��#�4 #- ��-�%-�#&# '�#"�+ (-�=�. 3).
Z#���9�-"�� !��4>�! 3# 3�#-�#�-� !#/�#�-� 
���� (5 !Z-/�!2) �� #=���-4 3�#�%:�� �������%� 
S�"#-��8 � ���-�!��! "#�3������! 3��"��# % 
��!�-�#!' '!��4>���. '�#"�+ K2-� " -�!'��. 
 
'"���*����! 3�#-�#�-� !#/�#�-� �# 20 !Z-/�!2 
3�#��#>�# '"���*���� '�#"�+ K2-� " -�!'�� 3# 
���"����. � 3#%���-���! " &�'33�8 ��-�%-��8 
S�"#-��8 � � ���-�!��! "#�3������!. 

��#"������� %'��� ������#&# #=�'*���+ #=-
���-� 3�#�%:�� �������%� S�"#-��8 � ���-�!-
��! "#�3������! �� �3#�#=�-"#"��� "#��-��#"-
����. '�#"�+ K2-� " -�!'�� �# �#�!��4�#&# 
���*���+. �=�'*���� #=���-� 3�#�%:�� �������-
%� �� $#�� ���-�!�#&# "#�3�����+ �� "���"��# 
��!�����+ %#��*��-"� K2-� " �������%� %��� -��-
-4�9 � *�-"��-#9 &�'33 3# ���"����. � -�%#"�! 
" &�'33� � ���-�!��! "#�3������!. Z �������%� 
S�"#-��8 -��-4�9 � *�-"��-#9 &�'33 3#%���-��4 
�� "���'��+ % %#�-�#�4�#!' ���*���. (-�=�. 4).

Z '��#"�+8 :��#�-�#&# #�&����!� ��=�.���--
�+ �'/��-"����+ !#��$�%�:�+ ���%:�� #-���4-
��8 %��-#%, � -�%S� !�S%��-#*��8 "���!##--
�#>���9 �� "#���9�-"�� $���#-���3�"-�*��%�8 
$�%-#�#" [1]. ��% ��"��-�#, _$$�%-� ���� 
"%�.*�.-: �%-�"�:�. $'�%:�#���#"���+ %��4-
:��"�8 %����#" [28], ��"���!'. #- ��&���#" ��-
!�����:�. � �%-�"�:�. �3�:�$�*��%�8 ��:�3-#-
�#" [27], � -�%S� �-�!'�+:�. ���-��� -����%��3-
:�#���8 $�%-#�#", " -#! *���� #%����-��4�#-
"#��-��#"�-��4�#&# $�%-#��-1 (���#%� $�%-#�-1, 
Ref-1), +"�+./�&#�+ �%-�"�-#�#! =��%#" =��-�#-

&# ���&��#"���+ Fos/Jun, � -�%S� +����#&# $�%-
-#�� %�33� Z (NF-�B). ��% 3��"��#, #%�������� 
$#�!� -����%��3:�#���8 $�%-#�#", ��"���!�8 
#- Ref-1, #=����.- ���=#9 �3#�#=�#�-4. �"+��-
"�-4 ���. Ref-1 �3#�#=�-"'�- �8 "#��-��#"��-
��.. �%����-��4�#-"#��-��#"�-��4�#� (���#%�) 

U��#"�+ 
#3�-#"

��-6
(3&/!�)

xSX �

��-1d
(3&/!�)

xSX �

K2-� 
(&/�)

xSX �
1. ��-�%-��� 
S�"#-��� 19,9±3,6 25,2±1,0 2,21±0,06

2. ��"#-��� 
� ���-�!��! 
"#�3������! 
(9-� �'-%�)

60,1±19,5
�1-2>0,05

46,7±7,4
�1-2<0,05

1,95±0,05
�1-2<0,01

3 ��"#-��� 
� ���-�!��! 
"#�3������! 
3#��� 
#=�'*���+ 
(5 !Z-/�!2)

67,5±16,9
�1-3>0,05
�2-3>0,05

27,7±4,5
�1-3>0,05
�2-3<0,05

2,77±0,14
�1-3<0,001
�2-3<0,001

4. ��"#-��� 
� ���-�!��! 
"#�3������! 
3#��� 
#=�'*���+ 
(20 !Z-/�!2)

29,3±6,5
�1-4>0,05
�2-4>0,05

24,0±1,8
�1-4>0,05
�2-4<0,01

2,4±0,16
�1-4>0,05
�2-4<0,01

U��#"�+ #3�-�

������%�

(!%&/!& -%���)
xSX �

��!'�
(!%&/!& -%���)

xSX �
1. ��-�%-��� 
S�"#-��� 20,8±0,8 4,29±0,1

2. ��"#-��� 
� ���-�!��! 
"#�3������! 
(9-� �'-%�)

25,9±0,7
�1-2<0,001

4,9±0,12
�1-2<0,01

3. ��"#-��� 
� ���-�!��! 
"#�3������! 3#��� 
#=�'*���+ 
(5 !Z-/�!2)

24,97±1,7
�1-3>0,05
�2-3>0,05

3,7±0,24
�1-3<0,05

�2-3<0,001

4. ��"#-��� 
� ���-�!��! 
"#�3������! 3#��� 
#=�'*���+ 
(20 !Z-/�!2)

25,4±1,8
�1-4<0,05
�2-4>0,05

5,11±0,24
�1-4<0,01
�2-4>0,05

��=��:� 3
	*&������ ('��$-"��) .$'�'(."��#��!-

�%/ ��#�$��01��'� � 22-&"1$'5�',+���" � 
(%�'$'#1� 1$'�� 1$%( .'(�� �'*��0(#��) 	� 

�	�	 �" ',�"(#! .$'�16�� (���*��1�

��=��:� 4
	*&������ ('��$-"��) 22-&"1$'5�',+���" 

� �&&+�'1'&.�#��#�%/ '$5"�"/ 1$%( .'(�� 
�'*��0(#��) 	� �	�	 �" ',�"(#! 

.$'�16�� (���*��1�
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�#�-#+��� %��-%� ��"���- #- �-���� %��-#*�#&# 
:�%��. ���-%� �# ���S����! ���#%�-�#�-#+���! 
(���S����9 "�'-��%��-#*��9 ��) #=����.- =#-
��� "��#%�! 3#-��:���#! % #-"�-' �� ������#� 
���'*����, " -# "��!+ %�% %��-%� � #3-�!��4��! 
���#%�-�#�-#+���! #-"�*�.- ���=# ��� ��*'"-
�-"�-��4�� % "#���9�-"�. ����. Z %#��*�#! 
�-#&� !#�'�+:�+ #%����-��4�#-"#��-��#"�-��4-
��8 �"#9�-" -����%��3:�#���8 $�%-#�#" 3��"#-
��- % ��!�����. ���#%�-�#�-#+��+ %��-#% � �%-�-
"�:�� "�S��9>�8 ��&���4��8 3'-�9, #-"�-�-"��-
��8 �� ���-�� �'%����#"�8 %���#-, �-�'%-'���8 
� =�#�#&�*��%� �%-�"��8 !#��%'� #�&����!�. 
�� $#�� ��!�����+ ��, ���#%�-�#�-#+��+, -����-
%��3:�#���8 $�%-#�#", " *��-�#�-�, NF-�B [26], 
#=�'*���� ���� "���"��- 3#"�>���'. _%�-
3�����. ��, �� � ��'&�8 !#��%'� !�S%��-#*��8 
"���!#��9�-"�9 [23], " -#! *���� � K2-�.

��% ����'�- �� -�=�. 1 � 3, "#���9�-"�� �� 
���� � 3�#-�#�-4. !#/�#�-� 5 !Z-/�!2 " I ����� 
_%�3���!��-#" ��S� �-�!'���#"��# "���=#-%' 
3�#"#�3���-��4�#&# ��-1d, � "# II ����� – -�%S� 
� ��-6 " ��"#�#-%� %�#"� %��� � ���-�!��! "#�-
3������!. �#��� 3��!�����+ �� ���� � 3�#-�#-
�-4. !#/�#�-� 20 !Z-/�!2 3��#=������ '&��-�-
./�� _$$�%-�: ��=�.����+ "#�"��- �#���S���+ 
3�#"#�3���-��4��8 ��-1d � ��-6 " ��"#�#-%� 
%�#"� % %#�-�#�4��! ���*���+! ����"���!# #- 
�#%�����:�� #=�'*���+. �#"�>���� '�#"�+ 3�#-
"#�3���-��4��8 �� �"���-��4�-"'�-, #*�"���#, #= 
#-�'-�-"�� 3�#-�"#"#�3���-��4�#&# _$$�%-�, ���-
S���� – # "���S���#! 3�#-�"#"#�3���-��4�#! 
��9�-"�� #=�'*���+. �#�'*����� ������ (-�=�. 
1 � 3) # "��+��� �� ���� �� '�#"��4 3�#"#�3�-
��-��4��8 ��-1d � ��-6 " ��"#�#-%� %�#"� %��� 
�#&���'.-�+ � %#�:�3:��9 # ���%#�4%�8 ����"���-
!�8 !�8����!�8 �&# "#���9�-"�+ �� ��&'�+:�. ��-
�%:�� "#�3�����+ [1, 16, 20, 21, 29].

��% ��"��-�#, _$$�%-� ���� ������'.-�+ 3#� 
!�#&#$�%-#���! %#�-�#��! ���"�#9, _��#%���-
�#9 � �!!'��#9 ���-�! [11, 14]. �����*�� $'�%:�-
#���4�#&# �-�-'�� -�!'�� � �������%� 3#�#S���- 
��#��#���*�#�-4 !#��%'�+���8 !�8����!#", ��S�-
/�8 " #��#"� "#���9�-"�+ ������#&# ���'*���+ �� 
#=���-4 3�#�%:�� _-�8 #�&��#", � -�%S� �����*�+ 
" �&# 3#�����-"�+8. ��!'�, %�% ��"��-�#, +"�+�--
�+ :��-���4��! _��#%�����! #�&��#! �!!'��#9 
���-�!�. �&# $'�%:�#���#"���� ��&'���'�-�+ ��-
�����&-$�%-#��!� &�3#-���!'��, &#�!#��!� &�-
3#$���, _3�$���, ���3#*�*��%#", 3#�S��'�#*�#9, 
/�-#"���#9, 3#�#"�8 S���� �, ��%#��:, &#�!#��-
!� ��!#&# -�!'��. ��#!� -#&#, "��#*%#"�+ S���-
�� "���!#��9�-"'�- � ���"�#9 ���-�!#9, � -�%S� 

� ��!$#����!� %��-%�!� 3#�����-"#! �� � �� 
[11]. 
������%� — #�&�� %�#"�-"#����+ � &�=��� 
%��-#% %�#"��#��#9 ���-�!�. ��!������ 3�#�'%-
:�� K2-� %��-%�!� �!!'�#%#!3�-��-��8 #�&��#" 
3#� "��+���! ��3����"�#&# �� ���� � ����#9 
����#9 "#��� �#&���'�-�+ � ����� 3#�'*����!� 
�����!� #= '*��-�� K- � d-�������&�*��%�8 �-�'%-
-'�, � -�%S� &#�!#�#" (���������, ��%��!�-��#�) 
" !#�'�+:�� '�#"�+ K2-� " #�&����!� [3, 15].

Z#�!#S�#�-4 !#�'�+:�� '�#"�+ K2-� � 3�#-
"#�3���-��4��8 �� " ��%#-#��8 -%��+8 #�&����!� 
3'-�! "#���9�-"�+ ��3����"�#&# �� ���� � ���-
�#9 "#��� ~ 1,6 !%!, ���#!����#, 3����-�"�+�- 
-�#��-�*��%�9 � 3��%-�*��%�9 ��-���� ��+ !���-
:���. �#�'*����� ���'�4-�-� !#&'- =�-4 ��3#�4-
�#"��� ��+ &�&����*��%#&# �#�!��#"���+ ����#&# 
���� " :��+8 _��%-�#!�&��-�#9 =��#3���#�-�.

�%�'�%
��%�! #=���#!, ���%:�+ ���-�!�#&# "#�3���-

��+, "��"����+ "�'-��=�.>����! ""������! 
��
 " �#�� 100 !%&/%&, �#3�#"#S���-�+ 3#"�>�-
���! '�#"�+ 3�#"#�3���-��4��8 ��-1d � ��-6 
" ��"#�#-%� %�#"� � K2-� " �!!'�#%#!3�-��-��8 
#�&���8, � -�%S� ���S����! �#���S���+ K2-� 
" ��"#�#-%� %�#"�. ��� �#��- 3�#�#�&��#"����9 
8���%-�� � �#8���+�-�+ �# ��"+-� �'-#%. ��#-�"#-
"#�3���-��4��9 _$$�%- ��3����"�#&# �� ���� 
� ����#9 "#��� 1,6 !%!, 3�#+"�+./�9�+ " ���S�-
��� 3�#�'%:�� 3��"�*��8 !����-#�#" "#�3�����+ 
��-1d � ��-6 " ��"#�#-%� %�#"� %��� � ���-�!-
��! "#�3������!, "�+"��� 3�� 3�#-�#�-� !#/-
�#�-� ���'*���+ 20 !Z-/�!2. �#��� #=�'*���+ #=-
���-� 3�#�%:�� �!!'�#%#!3�-��-��8 #�&��#" �� 
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��3����"��! �� ���� � ����#9 "#��� ~ 1,6 !%! 
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INFLUENCE OF INFRARED LOW-INTENSITY LASER RADIATION ON A LEVEL 
OF INFLAMMATORY MEDIATORS IN A BLOOD SERUM AND IMMUNOCOMPETENT 

ORGANS OF RATS WITH SYSTEMIC INFLAMMATION

N.B.Gorbunova, L.E.Batay*, A.I.Vodchits*, T.O.Pavlut’, V.S.Ulastchik, V.A.Orlovich*
Institute of Physiology of National Academy of Sciences (NAS) of Belarus,

 Akademicheskaya Str., 28, Minsk, 220072 Belarus,
tel.: 8-10-375-17-332-16-00; e-mail: biblio@R zio.bas-net.by;  nbgorbunova@mail.ru;

*Institute of Physics of NAS of Belarus, 
Nezalezhnasti Ave., 68, Minsk, 220072 Belarus, e-mail: l.batay@ifanbel.bas-net.by

Reaction of systemic inY ammation induced by intraperitoneal injection of Escherichia coli lipopolysaccharide at 
a dose of 100 mg/kg is accompanied by increased levels of proinY ammatory interleukins (IL-1! and IL-6) in a blood 
serum and "2-macroglobulin in immunocompetent organs, as well as by decreasing the content of "2-macroglobulin 
in blood serum. Anti-inY ammatory effect of continuous low-intensity infrared laser radiation with wavelength of 1.6 
Zm manifested by the reduction of proinY ammatory interleukins (IL-1! and IL-6) production in blood serum of rats 
with systemic inY ammation was revealed at a power density of 20 mW/cm2. After irradiation of the immune organs 
projection areas by continuous-wave low-intensity infrared 1.6 Zm laser radiation the increase of "2-macroglobulin 
content as compared with the intact animals’ index was observed predominantly regardless of the irradiation area 
localization. Approaching to intact values of "2-macroglobulin levels in a thymus after irradiation of its projection 
area was observed both at the power density of 5 mW/cm2 and 20 mW/cm2.

Keywords: infrared low-intensity laser radiation, lipopolysaccharide, systemic inY ammation, thymus, spleen, 
proinY ammatory interleukins, "2-macroglobulin.
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