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��������

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

���'(��, ���)����)*+�& "�!��) (-') .�/�!�-
����&. 6�')+�& ��7���.� (�.����- �����!���- 
– �%��!���!8�9& ��(���, (�.����*+�&�- � �(:�-
��.�� � (�.)!8���� '��/�!���� ��;') �9(�/��-
%�& ���/�'�97 (�'�%�!�� � <�'�:���9�� ��7�-
��.���� �����%��'�����& .�+��9 [4, 12, 14]. 6 
(��!�.�"�� #)�%"�& ������9 �����%��'�����& 
.�+��9 ��;��- (�!8 �(���'!�;�� #�(������ �)-
��(�%��''���)��.� (
��, �� 1.15.1.1) � %���!�.� 
(�� 1.11.1.6). 
�� ��)+����!-�� (�%��/���"�* 
�)��(�%��'�97 ����� (�'�%�!�� � �/(�.������� 
��(�%��� ��'�(�'� � %��!�(�'�. ����!�.� (�.!�-
:��� �/(�.)*+)*�- � �(�"���� /��!�:�$��%�:� 
�%��!���- ��(�%��8 ��'�(�'� �� ��') � ��!�%)-
!-(�9& %��!�(�'. ���:�� .�/�!�����- �����!�-
��!8��:� 7�(�%��(� ���(���;'�*��- �.�������� 
�%�������� 
�� � %���!�.9 � %(���.

6 ���(������& ��'�"��� ��;��- (�!8 ����-
'���- (�.(�/��%� ���97 #�.����(������$��%�7 ��-
��'�� � ��7��!�:�&, ���(��!���97 �� ���9J���� 
�'������97 � (�.�(��97 ��.��;�����& �(:���.��. 

� ��%�� ����'�� ��������- �(�������� ��.%���-
��������:� !�.�(��:� �.!)$���- (����) [3, 4, 8]. 
6�;�9� � ���/7�'��9� '!- ��)$��:� �/��������- 
�:� ����!8.�����- � ��'�"���, � ��%;� '!- (�.(�-
/��%� ���97 ����'�$��%�7 �(����� �:� �(�����-
��- � "�!8* ���9J���- �'������97 ��.��;�����& 
�(:���.�� -�!-���- �9-������ ������!8�97 (�;�-
��� !�.�(��:� ��.'�&����-.

�� ��'����:� �(����� ���)�������!� ���'�-
��- �/ �%�������� #�(������ �����%��'�����& 
������9 .�+��9 – 
�� � %���!�.9 � ���)��-
%���������97 �(:���7 %(9� �� ��!8%� �(� ���-
��!����, �� � � ��(�� [2]. 
%�������� �����%��-
'����97 #�(������ �(� ��(8�(������ (�;���� 
��.'�&����- ���� ��'���:� '����.��� ���%�(� 
(���� �� �(������!��8.

��	
 ��
���: �.)$��8 '�&����� ���(�(9���-
:� ���� � (�.!�$�9�� '!����� ��!� – %(����:� 
(670 ��), .�!���:� (530 ��) � ����:� (470 ��) - �� 
�%�������8 �����%��'����97 #�(������ (
�� � 
%���!�.9) � %(��� � ���)��%���������97 �(:�-
��7 (���)��, ��!�.��%�) %(9� �(� ��(8�(������ 
��+����� �.!)$���-.
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���� � ����	���) � ����� � ���
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�
����� ������� 
 ���� � 
����
���� �����	
��
�, ��	
������ �
�� 	��
����� ��	
�
���, �� �����
��! � "�������� �
� ��-
��
����� �����	
���, ����
����� �
�� ��	
�
���. #
��
�����
 ��������
������
 	��
���
 ��	
�
-
��
 � �	���� ��	�� 670 �� ��� �	�������� �������� 5 � 20 ���/��2 �����	��$ ������	$��� �	� 
���������	
��� ���
�
���, ��������� ����
���� �����	
��
�.
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�������	� � &�����

'�%�����& ��'�!8* '!- ���!�'�����- ��.-

'�&����- ���� �� ������9� (��%"�� �(:���.�� 
-�!-���- ��������� �����!����, �9.9������ ��)-
�(�/(*J���9� ���'����� !�����!���7�(�'� 
Escherichia coli (��
).

_(���$��%�� <%���(�����9 �9��!���9 �� 
160 %(9��7 (���"9) �����& 29–32 :. �(���'��9 
�(� ��(�� <%���(�������: � ��(��& %(9� �/!)$�-
!� ���(�(9��9� ����� ���� ('!��� ��!�9 470 
��), �� ���(�& – .�!��9� (530 ��), � �(��8�&  – 
%(���9� (670 ��). 6� ���7 ��(�-7 %����%��� ��.-
'�&������!� ���� �� �/!���8 �(��%"�� ��!�.��-
%�.

6 ��9��7 ����!8.���!��8 �!�')*+�� �.!)-
$���!�: �(:����9& !�.�( ('!��� ��!�9 470 ��); 
'��'��-��%�$�����9& ���'����9& !�.�( � )'��-
����� $�����9 �.!)$���- (530 ��) � ���'����9& 
!�.�( � �.!)$�����, �(��/(�.�����9� � �(�"��-
�� �9�);'����:� %��/���"�����:� (����-��- 
(670 ��). �.!)$���� !�.�(�� ���'�!��8 � ����$�-
�%�& �������', �97�'��& ��(�" %���(�:� /9! ��-
��9%���� �� ���"��!8��& (�������*+�& ����'-
%�&, �/����$���*+�& (������(��� ����+���� 
)$���%� �/!���� �(��%"�� ��!�.��%� ;������:� 
�!�+�'8* 1 ��2.

��;'�- ��(�- �����-!� �. 6 :()��. ��(�)* 
(%���(�!8�)*) :()��) �/(�.���!� ����%��9� 
;�����9�. 6��(�- :()��� %(9� – ���/!)$���9� 
;�����9� � �������9� �����!�����, �9.���-
�9� ��)�(�/(*J���9� ���'����� ��
 � '�.� 
100 %:/%:. 6 '�)7 :()���7 �(���'�!��8 �/!)$���� 
;�����97 � �������9� �����!����� �(� (�.-
!�$��& �!������� ��+����� ����: � �(��8�& - 
5 �6�/��2, � $����(��& – 20 �6�/��2. �(9��� 
�-��& � J����& :()�� ��
 �� ���'�!�-; � <��7 
:()���7 .'�(��97 ;�����97 �/!)$�!��8 �/!���8 
�(��%"�� ��!�.��%� �(� �!������� ��+����� 
���� 5 � 20 �6�/��2, ��������������. �/!)$�-
��� �(���'�!��8 %)(���, �����-�J�� �. 7 �(�"�-
')( �� �(��-;���� 9 �)��%. �!���!8����8 �'��& 
�(�"�')(9 – 5 ���)�.


%�������8 
�� � %(��� � ���)��%��������-
�97 �(:���7 %(9� (���)��, ��!�.��%�) �.��(-!� 
���%�(�#������(�$��%�� ����'�� �� ������� 
��(��;���- (��%"�� �%��!���- %��("����� [6]. 

%�������8 %���!�.9 ���!�'���!� ���%�(�#���-
���(�$��%�� ����'�� �� %�!�$����) �%(�J����-
:� �(�')%�� (��%"�� ��(�%��� ��'�(�'� � ��!�/-
'�����%��!9� �������� [5].

�!- ��������$��%�& �/(�/��%� ����!8.���!� 
�(�:(���9 Origin 7.0 � Statistica 6.0. ��!)$���9� 
'���9� �(�'����!��9 � ��'� �(�'��& �(�#����$�-
�%�& ��!�$��9 � �� ����'�(���:� ��%!�����-. ��-

�����(����8 ��!�$�& ��;') :()����� �"�����!��8 
�� t - %(���(�* 
�8*'����. ��.!�$�- �$���!��8 '�-
�����(�9�� �(� )(���� .��$������ p < 0,05.

��'(	
���� � �
*(+�����
�.������, $�� ��
, ���'���9& ��(����(�!8-

��, �9.9���� .��$���!8�9� �.������- ������(-
#�!�:�$��%�7 � /��7���$��%�7 ��%�.���!�& �(-
:���.��. ��/!*'�*��- ���;���� ����9 ���)��, 
:���(�(�#�- ��'��$�$��%��, ���9J���� )(��-
�- %�(��%����(���. k�� �(�.��%� %!����$��%�& 
��(������& (��%"��, ��.������� �� �(�(�'9 � 
�����/� ���'���- ��(���-#�%��(� [9, 10, 15]. 6 
��J�7 <%���(������7 ��)�(�/(*J����� ��'�-
��� ��
 ��%;� �9.9��!� �����!���!8�)* (��%-
"�*, �(�-�!-*+)*�- � �.������� ���!�')��97 
��%�.���!�&. 


��!�. �.������- �%�������� �����%��'���-
�97 #�(������ �(� ���'���� ��
 /9! �(�-
��'�� �(� �/p�'������ %(9� ��(�97 � ���(97 
:()�� ���7 �(�7 ��(�&; )��!�$���� %�!�$����� 
;�����97 � �/p�'�����97 :()���7 ��.��!�!� 
���9���8 '������(����8 �9-�!-��97 ��!�$�&. 
6 �9��(��%� %(��� ���/!)$���97 %(9� � ������-
�9� �����!����� (���(�- �/p�'������- :()���) 
��/!*'�!��8 )���8J���� �%�������� 
�� � 
%���!�.9 �� �(������* � ����������)*+��� ��-
%�.���!-�� ) ����%��97 %(9� ��(��& �/p�'����-
��& :()��9 (%���(�!8). k�� ���'���!8������!� � 
��()J���� /�!���� � ������� �����%��'�����& 
.�+��9 �(:���.�� �, ��.��;��, � �� ����+����. 

%�������8 ���!�')��97 �����%��'����97 #�(-
������ � ��!�.��%� �(�%��$��%� �� ��!�$�!��8 
�� ��%�.���!�& ) ����%��97 ;�����97. 6 ���)-
�� %(9� � �������9� �����!����� ��/!*'�!��8 
(�.�����(��!���9� ���'��"��: ���;���� �%���-
����� 
�� � ���9J���� �%�������� %���!�.9 �� 
�(������* � %���(�!�� [2].

�/!)$���� %(9� � �������9� �����!����� 
*���& ��!� ('!��� ��!�9 470 ��) �����/����-
��!� '������(���) ���9J���* � %(��� �%���-
����� 
�� '� .��$���&, �(��9J�*+�7 )(����8 
� ����%���& :()��� (�2-3 < 0,001) �(� �!������� 
��+����� 5 �6�/��2. ���!� %)(�� �/!)$���- � 
�!������8* ��+����� 20 �6�/��2 �%�������8 

�� � "�(%)!-��(��� ()�!� ��������$��%� �� ��-
!�$�!��8 �� .��$���& � :()��� %���(�!- (����%�-
�9� %(9�9). �(� �/��7 �!������-7 ��+����� 
����:� ���� ��%;� ��/!*'�!��8 '������(��� 
(�2-3 < 0,001) ���9J���� �%�������� %���!�.9 '� 
)(���- ����%��97 .��$���&. 
%�������8 
�� 
%�% � ���)��, ��% � ��!�.��%� ���!� �/!)$���- 
�(�%��$��%� �� �.���-!��8. 
%�������8 %���!�-
.9 '������(�� (�2-3 < 0,001) )���8J�!��8 � ���)-
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�� � �� ���-!��8 � ��!�.��%�, ������-�8 �� )(���� 
����%��97 .��$���& (��/!. 1, 2).

���!� %)(�� �/!)$���- .'�(��97 %(9� ����� 
���� �(� �/��7 �!������-7 ��+����� ��/!*-
'�!��8 ���'��"�- % ���;���* �%�������� 
�� 
�� �(������* � %���(�!��. 
%�������8 %���!�.9 
� %(��� �� �.���-!��8 �(� 5 �6�/��2 � '������(-
�� ���;�!��8 �(� 20 �6�/��2 (��/!. 1, 2). 

�/!)$���� �/!���� �(��%"�� ��!�.��%� .'�-
(��97 %(9� ����� ���� �(� �!������� ��+��-
��� 5 �6�/��2 �� �%�.9��!��8 �� �%�������� 
�� 
� %���!�.9 � ���)��%���������97 �(:���7. �(� 
�!������� ��+����� 20 �6�/��2 � ���)�� ��-
/!*'�!��8 '������(��� )��!�$���� �%�������� 

�� � %���!�.9, � � ��!�.��%� �%�������8 
�� 
'������(�� )���8J�!��8 �� #��� �(�%��$��%� 
��(��!8��& �%�������� %���!�.9 (��/!. 1, 2).

���!� �/!)$���- �/!���� �(��%"�� ��!�.��%� 
'�	���& ��!� ('!��� ��!�9 530 ��) �(� �!��-
����-7 ��+����� 5 � 20 �6�/��2 �%�������8 
�� 
� %(��� %(9� � �������9� �����!����� ��������-
$��%� �� ��!�$�!��8 �� ��%�.���!- ) ����%��97 
%(9�. 
%�������8 %���!�.9 � %(��� �(� 5 �6�/
��2 '����:!� .��$���& � :()��� %���(�!-, � �(� 20 
�6�/��2 - ��������$��%� .��$��� )���8J�!��8 �� 

�(������* � ��%�.���!-�� ) ���/!)$���97 %(9� 
%�% ��(��&, ��% � ���(�& :()��. 
%�������8 
�� � 
���)�� �(� 5 �6�/��2 �� �.����!��8 �� �(������* 
� :()���& %(9� � �������9� �����!�����, � �(� 20 
�6�/��2 � .��$���!8��& ������� � '������(�� ���-
.�!��8 (p2-4 < 0,01). 
%�������8 %���!�.9 � ���)�� 
�(� <��� �� �.���-!��8. 6 ��!�.��%� �%�������8 

�� '������(�� ���;�!��8 �(� �/��7 �!������-7 
��+����� .�!���:� ����, � �%�������8 %���!�.9 

%��	�&� 1
�'&������ �-�����*�� *(.���-*����*&(��'� � -����, ��&(*� � *�	�'��-� -��* 

.�*	� ��'��/*���0 �� �
	�*�
 .���-1�� *�	�'��-� *���& ��!�

����( :()��9, )�!���- <%���(������ �(��8
()�!. �'./�!)

���)�
()�!. �'./�: /�!%�)


�!�.��%�
()�!. �'./�: /�!%�)

1. ����%��9� ;�����9� 95,9±5,3 1,02±0,03 0,89±0,02

2. q�����9� � �������9� �����!����� 88,8±3,5
P1-2 < 0,05

0,77±0,03
P1-2 < 0,01

0,83±0,04
p1-2 > 0,05

3. �/!)$���� ;�����97 � �������9� �����!����� 
(5 �6�/��2)

127,2±6,3
p1-3 < 0,05

p2-3 < 0,001

0,72±0,02
p1-3 < 0,001
p2-3  > 0,05

0,78±0,03
p1-3 > 0,05
p2-3 > 0,05

4. �/!)$���� ;�����97 � �������9� �����!����� 
(20 �6�/��2)

95,8±4,1
p1-4 > 0,05
p2-4 > 0,05

0,74±0,02
p1-4 < 0,001
p2-4  > 0,05

0,83±0,02
p1-4 > 0,05
p2-4 > 0,05

5. �/!)$���� .'�(��97 ;�����97 (5 �6�/��2) 78,9±5,9
P1-5 > 0,05

0,95±0,06
P1-5 > 0,05

0,91±0,03
P1-5 > 0,05

6. �/!)$���� .'�(��97 ;�����97 (20 �6�/��2) 82,8±5,1
p1-6 > 0,05

1,49±0,09
p1-6 < 0,01

0,68±0,05
p1-6 < 0,001

%��	�&� 2
�'&������ �-�����*�� -���	�'� � -����, ��&(*� � *�	�'��-� -��* .�*	� ��'��/*���0 �� �
-

	�*�
 .���-1�� *�	�'��-� *���& ��!�

����( :()��9, )�!���- <%���(������ �(��8
(�%��!8 �2�2/�•!)

���)�
(���!8 �2�2/�•�: 

/�!%�)


�!�.��%�
(���!8 �2�2/�•�: 

/�!%�)
1. ����%��9� ;�����9� 32,8±0,2 0,56±0,01 1,10±0,03

2. q�����9� � �������9� �����!����� 30,0±0,3
P1-2 < 0,001

0,59±0,02
P1-2 > 0,05

1,03±0,04
p1-2 > 0,05

3. �/!)$���� ;�����97 � �������9� 
�����!����� (5 �6�/��2)

32,3±0,4
p1-3 > 0,05

p2-3 < 0,001

0,46±0,02
p1-3 < 0,001
p2-3 < 0,001

1,01±0,04
p1-3 > 0,05
p2-3 > 0,05

4. �/!)$���� ;�����97 � �������9� 
�����!����� (20 �6�/��2)

32,2±0,4
p1-4 > 0,05

p2-4 < 0,001

0,45±0,02
p1-4 < 0,01
p2-4 < 0,001

1,07±0,04
p1-4  > 0,05
p2-4 > 0,05

5. �/!)$���� .'�(��97 ;�����97 
(5 �6�/��2)

32,9±0,2
p1-5 > 0,05

0,52±0,04
p1-5 > 0,05

1,01±0,07
p1-5 > 0,05

6. �/!)$���� .'�(��97 ;�����97 (20 �6�/��2) 29,5±0,2
p1-6 < 0,001

0,85±0,06
p1-6 < 0,001

1,06 ± 0,06
p1-6 > 0,05
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�(�%��$��%� �� �.���-!��8, ������-�8 �� )(���� 
%���(�!8�97 .��$���& (��/!. 3, 4).

���!� �/!)$���- .'�(��97 ;�����97 .�!��9� 
���� �(� �!������� ��+����� 5 �6�/��2 �%���-
����8 
�� � %(��� '������(�� (p1-5 < 0,001) )���8-
J�!��8 �� �(������* � ����%���& :()���&, �(� 20 
�6�/��2 ��!�$�- �� /9!� ��(�#�"�(����9 �����-
���$��%�. 
%�������8 %���!�.9 � %(��� �(� �/��7 
�!������-7 ��+����� '������(�� )��!�$���!��8. 

%�������8 
�� � ���)�� '������(�� ���.�!��8 
�(� 20 �6�/��2; �%�������8 %���!�.9 - '������(�� 
��.(��!� �(� 5 �6�/��2, � �(� �!������� ��+��-
��� 20 �6�/��2 ������!��8 �� )(���� %���(�!8��& 
:()��9. 6 ��!�.��%� �%�������8 
�� '������(�� 
)���8J�!��8 ��������!8�� ����%���:� %���(�!- 
�(� �/��7 �!������-7 ��+����� .�!���:� ���� 
�� #��� ���)�����- �.������& �%�������� %���!�-
.9 � <��� �(:��� (��/!. 3, 4).

���!� ��.'�&����- -��*��& ��!� � '!���& 
��!�9 670 �� �(� �!������� ��+����� 5 �6�/��2 
�� �/!���8 �(��%"�� ��!�.��%� %(9� c �������9� 
�����!����� �%�������8 
�� ��������$��%� .��-
$��� )��!�$���!��8 (�2-3 < 0,01) - '� )(���-, �(�-
�9J�*+�:� )(����8 � ����%���& :()���. �(� 
�!������� ��+����� 20 �6�/��2 �%�������8 
�� 
� %(��� ;�����97 � �������9� �����!����� �� 
��!�$�!��8 �� ����%��97 .��$���&. 
%�������8 
%���!�.9 � %(��� ��%;� '������(�� )��!�$�!��8 
�(� �/��7 �!������-7 ��+����� '� )(���-, �(�-
�9J�*+�:� %���(�!8�9&. 6 ���)�� �%�������8 

�� '������(�� )��!�$�!��8 �(� 20 �6�/��2, �%-
�������8 %���!�.9 ��������$��%� �� ��!�$�!��8 
�� ��%�.���!�& ��(��& � ���(�& :()��. 6 ��!�-
.��%� �%�������8 
�� '������(�� ��.(��!� �� 
#��� ���)�����- �.������& �%�������� %���!�.9 
(��/!. 5, 6).

%��	�&� 3
�'&������ �-�����*�� *(.���-*����*&(��'� � -����, *�	�'��-� � ��&(*� -��* .�*	� ��'-

��/*���0 �� �
	�*�
 .���-1�� *�	�'��-� '�	���& ��!�

����( :()��9, )�!���- 
<%���(������

�(��8
()�!. �'./�!)

���)�
()�!. �'./�: /�!%�)


�!�.��%�
()�!. �'./�: /�!%�)

1. ����%��9� ;�����9� 94,2±3,8 0,95±0,04 1,01±0,10
2. q�����9� � �������9� 
�����!�����

85,3±4,2
p1-2 > 0,05

1,07± ,07
p1-2  > 0,05

0,95±0,08
p1-2> 0,05

3. �/!)$���� ;�����97 � 
�������9� �����!����� 
(5 �6�/��2)

92,7±5,5
p1-3 > 0,05
p2  -3 > 0,05

1,01±0,13
p1-3 > 0,05
p2  -3 > 0,05

0,66±0,07
p1-3 < 0,05
p2 -3 < 0,05

4. �/!)$���� ;�����97 � 
�������9� �����!����� 
(20 �6�/��2)

93,5±3,8
p1-4 > 0,05
p2-4 > 0,05

0,77±0,06
p1-4 < 0,05
p2-4 < 0,01

0,63±0,02
p1-4 < 0,01
p2-4 < 0,01

5. �/!)$���� .'�(��97 ;�����97 
(5 �6�/��2)

66,6±4,5
p1-5 < 0,001

0,94±0,04
p1-5 > 0,05

0,61±0,04
p1-5 < 0,01

6. �/!)$���� .'�(��97 ;�����97 
(20 �6�/��2)

83,7±5,2
p1-6 > 0,05

0,69±0,04
p1-6 < 0,01

0,49±0,02
p1-6 < 0,001

%��	�&� 4
�'&������ �-�����*�� -���	�'� � -����, ��&(*� � *�	�'��-� -��* .�*	� ��'��/*���0 

�� �
	�*�
 .���-1�� *�	�'��-� '�	���& ��!�

����( :()��9, )�!���- <%���(������ �(��8
(�%��!8 �2�2/�•!)

���)�
(���!8 �2�2/�•�: /�!%�)


�!�.��%�
(���!8 �2�2/�•�: /�!%�)

1. ����%��9� ;�����9� 33,3±0,4 0,53±0,02 1,15±0,09
2. q�����9� � �������9� 
�����!�����

28,5±1,0
p1-2 < 0,001

0,77±0,30
p1-2 < 0,001

0,96±0,01
P1-2  < 0,05

3. �/!)$���� ;�����97 � �������9� 
�����!����� (5 �6�/��2) 

31,2±0,3
p1-3 < 0,001
p2-3 < 0,05

0,72±0,06
p1-3 < 0,001
p2-3 > 0,05

0,93±0,02
p1-3 < 0,05
p2-3 > 0,05

4. �/!)$���� ;�����97 � �������9� 
�����!����� (20 �6�/��2)

23,6±1,9
p1-4 < 0,001
p2-4 < 0,05

0,62±0,06
p1-4 > 0,05
p2-4 > 0,05

0,96±0,02
p1-4 < 0,05
p2-4 > 0,05

5. �/!)$���� .'�(��97 ;�����97 
(5 �6�/��2)

36,7±0,4
p1-5 < 0,001

0,64±0,05
p1-5 < 0,05

1,10±0,05
p1-5 > 0,05

6. �/!)$���� .'�(��97 ;�����97 
(20 �6�/��2)

36,0±0,5
p1-6 < 0,001

0,56±0,02
p1-6 > 0,05

1,03±0,02
p1-6 > 0,05
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���!� %)(�� �/!)$���- .'�(��97 %(9� %(���9� 
���� �(� �!������� ��+����� 5 �6�/��2 ��/!*-
'�!��8 '������(��� ���9J���� �%�������� 
�� � 
%���!�.9 � %(��� �� #��� ���)�����- �.������& � 
���)��%���������97 �(:���7. �/!)$���� .'�(�-
�97 ;�����97 �(� �!������� ��+����� 20 �6�/��2 
�����/������!� )��!�$���* �%�������� 
�� � 
%(��� � ���)�� �� #��� �%�������� %���!�.9, /!�.-
%�& % )(���* ����%���& :()��9. 
%�������8 
�� 
� ��!�.��%� �(� 20 �6�/��2 �������������!� .��$�-
��-� � %���(�!�, � �%�������8 %���!�.9 '������(-
�� ���9��!��8 (��/!. 5, 6).


%�������8 �����%��'����97 #�(������ 
�� 
� %���!�.9 � �%��-7 �(:���.�� ����� �.������--
.��� � )(����� �%��!���!8��-������������!8�97 
�(�"�����. �.������, $�� '���(9 <!�%�(���� -�-
!-*��- �%������(��� 
�� [7]. ��%��!���� ������-

���!���97 ����/�!���� �����/���)�� )��!�$���* 
�%�������� 
�� � �%��-7. �(� <��� ��/!*'����- 
)��(������ �)��(�%��'��:� ����� (�'�%�!�. ��-
�!�'��& ��;�� ��:�/�(����8 %���!�.) [17], $�� ��-
'�� % ��%��!���* ��(�%��� ��'�(�'� (�2�2). ���%-
����"�* 
�� ��;�� �9.9���8 ���9J���� )(���- 
�2�2, ��')"�()- �/(�.������ 2-�%��:����'��� �. 
(����!�;����& � �%������ "���(� �����%��!�-
�9 His-118 [13, 16, 18, 19]. �/(�.������ �./9�%� 
�%��!���97 ����/�!���� �%!*$��� ��7���.� ��-
:�/�(�����- 
�� �%"����(��� <!�%�(���� [1]. 
6�;����8 %���!�.��& .�+��9 
�� ��'$�(%�����-
�- ��.��;����8* ���!�'��& %���!�.�(����8 �/-
(�.������ :�'(�%��!8�97 (�'�%�!�� �. �2�2 [16]. 
��%��!���� �)��(�%��'�97 ����� (�'�%�!��, :�-
'(�%��!8�97 (�'�%�!�� � �2�2 �(���'�� % ��()-
J���* /�!���� ������9 �����%��'�����& .�+��9 

%��	�&� 5
�'&������ �-�����*�� *(.���-*����*&(��'� � -����, *�	�'��-� � ��&(*� -��* .�*	� ��'-

��/*���0 �� �
	�*�
 .���-1�� *�	�'��-� -��*��& ��!�

����( :()��9, )�!���- <%���(������ �(��8
()�!. �'./�!)

���)�
()�!. �'./�: /�!%�)


�!�.��%�
()�!. �'./�: /�!%�)

1. ����%��9� ;�����9� 97,3±4,3 0,90±0,03 0,94±0,05

2. q�����9� � �������9� �����!����� 88,5±2,8
'1-2 > 0,05

0,86±0,04
'1-2 > 0,05

0,84±0,04
'1-2 > 0,05

3. �/!)$���� ;�����97 � �������9� 
�����!����� 
(5 �6�/��2)

106,2±4,5
�1-3 > 0,05
�2-3 < 0,01

0,90±0,05
�1-3 > 0,05
�2-3 > 0,05

1,21±0,16
�1-3 > 0,05
�2-3 < 0,05

4. �/!)$���� ;�����97 � �������9� 
�����!����� 
(20 �6�/��2)

85,8±4,7
�1-4  > 0,05
�2-4 > 0,05

1,01±0,05
�1-4 > 0,05
�2-4 < 0,05

1,16±0,09
�1-4 > 0,05
�2-4 < 0,01

5. �/!)$���� .'�(��97 ;�����97 (5 �6�/��2) 120,0±3,5
�1-5 < 0,01

0,80±0,03
'1-5 > 0,05

0,96±0,04
'1-5 > 0,05

6. �/!)$���� .'�(��97 ;�����97 (20 �6�/��2) 129,6±3,5
'1-6 < 0,001

0,97±0,07
�1-6 < 0,05

1,13±0,10
'1-6 > 0,05

%��	�&� 6
�'&������ �-�����*�� -���	�'� � -����, ��&(*� � *�	�'��-� -��* .�*	� ��'��/*���0 

�� �
	�*�
 .���-1�� *�	�'��-� -��*��& ��!�

����( :()��9, )�!���- <%���(������ �(��8
(�%��!8 �2�2/�•!)

���)�
���!8 �2�2/�•�: /�!%�)


�!�.��%�
���!8 �2�2/�•�: /�!%�)

1. ����%��9� ;�����9� 31,6±0,2 0,56±0,01 1,07±0,07
2. q�����9� � �������9� 
�����!�����

31,44±0,4
'1-2 > 0,05

0,51±0,05
'1-2 > 0,05

1,06±0,09
'1-2 > 0,05

3. �/!)$���� ;�����97 � �������9� 
�����!����� 
(5 �6�/��2)

33,0±0,2
�1-3 < 0,01
�2-3 < 0,01

0,54±0,03
�1-3 > 0,05
�2-3 > 0,05

1,06±0,10
�1-3 > 0,05
�2-3 > 0,05

4. �/!)$���� ;�����97 � �������9� 
�����!����� 
(20 �6�/��2)

33,1±0,3
�1-4 < 0,01
�2-4 < 0,01

0,52±0,02
�1-4 > 0,05
�2-4 > 0,05

1,01±0,10
�1-4 > 0,05
�2-4 >0,05

5. �/!)$���� .'�(��97 ;�����97 
(5 �6�/��2)

33,0±0,5
'1-5 < 0,01

0,54±0,02
'1-5 > 0,05

1,17±0,05
'1-5 > 0,05

6. �/!)$���� .'�(��97 ;�����97 
(20 �6�/��2)

31,8±0,2
�1-6 > 0,05

0,54±0,03
�1-6 > 0,05

1,21±0,06
'1-6 < 0,05
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[11, 20]. �. <��:� �!�')��, $�� �%�������8 �����%-
��'����97 #�(������ .������ �� )(���- �%����97 
#�(� %��!�(�'� � �%��-7.

��% �(���!�, �(� ��������� �����!���� ��-
�!� ��.'�&����- ����:� ('!��� ��!�9 470 ��), 
.�!���:� (530 ��) � %(����:� (670 ��) ���� 
�(�%��$��%� �� �/��();��� <##�%��� ���;���- 
�%�������� ���!�'�����97 #�(������ �����%��-
'�����& ������9 �(:���.�� (
�� � %���!�.9) � 
%(���. �'��%� �(� ���!�'������ �%�������� ��-
���%��'����97 #�(������ � ���)��%��������-
�97 �(:���7 � (-'� �!)$��� ���!� ��.'�&����- 
����� � .�!��9� ���� �(���7�'�!� ���;���� 
�%�������� 
�� � %���!�.9, $�:� �� ��/!*'�!��8 
�(� �/!)$���� ;�����97 � �������9� �����!�-
���� %(���9� ����.

V .'�(��97 ;�����97 �/!)$���� ����� � .�!�-
�9� ���� ���(���;'�!��8 )���8J����� �%���-
����� 
�� � %(���. �(� <��� ����'���� 
�� � 
���)��%���������97 �(:���7 � �%�������8 %���-
!�.9 ���!� (�.!�$�9& 7�(�%��( � .���������� �� 
'!��9 ��!�9 �.!)$���-. 6�.'�&����� �� .'�(��97 
;�����97 %(���9� ���� �(���'�!� % )��!�$�-
��* �%�������� ���!�')��97 #�(������, �!� ;� 
�.������- �7 �%�������� �� ��/!*'�!��8.

��%�� �/(�.��, ��!� (������(����8 )���8J�-
��� �%�������� #�(������ 
�� � %���!�.9 %�% 
#�%�, ��(�;�*+�& ����+���� ������9 �����%-
��'�����& .�+��9, � ���9J���� �7 �%�������� - 

%�% �� ����)!-"�*, �!�')�� �$����8 ���(�(9���� 
%(����� ���� ('!��� ��!�9 670 ��) ������!8-
�9� �(�'����� '!- ���������!���- ��()J���&, 
�9.����97 �������9� �����!����� ) %(9�.

��-	34����
���(��!������8 �.������& �%�������� #�(-

������ (
��, %���!�.9) � %(��� � ���)��%��-
�������97 �(:���7 (���)��, ��!�.��%�) ���!� 
%)(����:� ��.'�&����- ���(�(9��9� ���� � 
(�.!�$�9�� '!����� ��!� ��'���:� '����.��� 
���%�(� .������ �� �!������� ��+����� � '!��9 
��!�9 �.!)$���-, � ��%;� �� #)�%"����!8��:� 
�����-��- �(:���.��. 69-�!��9 �)+�������9� 
��!�$�- � �.������� �%�������� #�(������ 
�����%��'�����& ������9 .�+��9 � %(��� � ��-
�)��%���������97 �(:���7 ) %(9� � �������9� 
�����!�����, ��!)$��J�7 %)(� !�.�(��:� �/!)-
$���-, �� �(������* � ;�����9�� /�. ��������-
:� �����!���-, �(�J�'J��� ���!�:�$�9& %)(� 
�/!)$���-. ���!�'������ �%�������� �����%��-
'����97 #�(������ � ���)��%���������97 �(-
:���7 ):!)/!-�� �(�'����!���- �/ �7 .��$������ 
�(� �%��'������� ��(����, ���)����)*+�� ���-
��!���*. 6�.'�&����� ���(�(9��9� %(���9� 
���� � '!���& ��!�9 670 �� �(� �!������-7 
��+����� 5 � 20 �6�/��2 '���!� ���/�!�� ��!�-
;���!8�9& <##�%� �(� ���������!���� ��()J�-
��&, ���(���;'��J�7 ��������� �����!����.
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CHANGES IN ACTIVITY OF SUPEROXIDE DISMUTASE AND CATALASE IN BLOOD 
AND IMMUNOCOMPETENT ORGANS OF RATS WITH SYSTEMIC INFLAMMATION 

UNDER INFLUENCE OF CONTINUOUS-WAVE LOW INTENSITY VISIBLE LASER 
RADIATION

Gorbunova N.B., *Batay L.E., *Vodchits A.I., Ulastchik V.S., *Orlovich V.A.

Institute of Physiology, National Academy of Sciences of Belarus, 
Akademicheskaya Str., 28, Minsk, 220072 Belarus, tel.: 8-10-375-17-332-16-00; 

e-mail: biblio@K zio.bas-net.by; nbgorbunova@mail.ru;
*B.I.Stepanov Institute of Physics, National Academy of Sciences of Belarus,

Nezavisimosti Ave., 68, Minsk, 220072 Belarus, e-mail: l.batay@ifanbel.bas-net.by

SigniK cant differences of changes in activity of enzymes of antioxidant defense system (superoxide 
dismutase and catalase) in blood and immunocompetent organs of rats with systemic inY ammation after a 
course of laser irradiation compared to animals without systemic inY ammation after laser radiation treatment 
were revealed. Continuous-wave low-intensity red laser radiation with the wavelength of 670 nm at power 
densities of 5 and 20 mW/cm2 was optimal for recovery of disorders caused by systemic inY ammation.

Keywords: low-intensity laser radiation, visible range of the spectrum, systemic inY ammation, 
lipopolysaccharide, superoxide dismutase, catalase.
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