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Введение
Лазеры с длинами волн инфракрасного 

(ИК) излучения, соответствующими спектраль-
ным максимумам поглощения воды (~ 1,6 мкм; 
~ 2 мкм; ~ 3 мкм), находят ряд применений в ме-
дицинской практике [6]. Системные реакции ор-
ганизма на такое воздействие, для которого вода 
представляется основным первичным акцепто-
ром, в настоящее время почти не исследованы.

Адекватной моделью для исследования 
влияния низкоинтенсивного лазерного излу-
чения (НИЛИ) на иммунные показатели явля-
ется системное воспаление, вызываемое вну-
трибрюшинным введением липополисахарида 
Escherichia coli (ЛПС) [2, 4, 5]. С одной стороны, 
известны данные о подавлении провоспалитель-
ного ответа под воздействием НИЛИ [16, 20, 21]. 
С другой стороны, отмечено стимулирующее 
действие ИК НИЛИ на продукцию макрофагами 
первичных медиаторов воспаления – интерлей-

кинов (ИЛ) [1, 29]. Следовательно, сведения о 
влиянии НИЛИ на уровень провоспалительных 
ИЛ в сыворотке крови противоречивы. 

Сообщалось о влиянии НИЛИ с длиной волны 
890 мкм на уровень маркера второй фазы воспа-
ления альфа2-макроглобулина (α2-М) в сыворотке 
крови крыс, подвергнутых иммобилизации [13]. 
Наряду с основным источником, печенью, α2-М 
синтезируют клетки иммунной системы [17, 18]. 
Данные о количестве α2-М в иммунокомпетент-
ных органах как интактных животных, так и об-
лученных ИК НИЛИ с длиной волны ~ 1,6 мкм, в 
литературе отсутствуют. 

Результаты исследований транспортирования 
ИЛ, факторов роста (ФР), интерферонов, гормо-
нов пептидной природы, биогенных аминов, ионов 
металлов, регулирования их связывания со специ-
фическими рецепторами клеток, воздействия на 
секреторную и пролиферативную активность кле-
ток иммунной системы, презентацию антигенов, 
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образование комплексов с иммуноглобулинами, 
способность к связыванию гидролаз, лизоцима, 
пропердина, а также патогенных микроорганизмов 
позволяют констатировать, что к настоящему мо-
менту экспериментально и клинически обоснован 
достаточно высокий иммуномодулирующий по-
тенциал и участие α2-М в реакции воспаления [7, 
9, 10, 17-19, 22, 24, 25]. Эти эффекты осуществля-
ются посредством взаимодействия α2-М со специа-
лизированными мембранными рецепторами трех 
типов: рецептором, родственным рецептору липо-
протеинов низкой плотности (РРРЛНП); сигналь-
ным рецептором, а  также CD 109 [9, 19].

Цель настоящей работы: исследовать измене-
ния уровня провоспалительных ИЛ-1β и ИЛ-6 в 
сыворотке крови, а также α2-М в сыворотке крови 
и иммунокомпетентных органах крыс с систем-
ным воспалением при варьировании энергетичес-
ких параметров и локализации воздействия не-
прерывным ИК НИЛИ с длиной волны 1,6 мкм.

Материалы и методы исследования
Хронические эксперименты проведены на 56 

крысах (самцы) массой 30 г. Выполнены две серии 
опытов. Облучение экспериментальных животных 
непрерывным ИК НИЛИ с длиной волны 1,6 мкм 
проводилось при помощи экспериментального из-
лучателя, действие которого основано на вынужден-
ном комбинационном рассеянии излучения квази-
непрерывного (частота 1 кГц) неодимового лазера, 
разработанного в Институте физики НАН Беларуси. 
Излучение вводилось в оптический световод, вы-
ходной торец которого стыковался со специальной 
насадкой, обеспечивающей равномерное освещение 
участка кругового сечения площадью 1 см2. 

В I серии на фоне системного воспаления об-
лучали область проекции тимуса, во II — область 
проекции селезенки. Каждая серия включала по 
четыре группы крыс. Первая группа животных 
являлась интактным контролем. У второй группы 
крыс вызывали системное воспаление внутри-
брюшинным введением ЛПС в дозе 100 мкг/кг. 
Облучение крыс третьей и четвертой групп на-
чинали спустя 1 час после введения ЛПС (это 
соответствует максимуму развития первой фазы 
экспериментальной лихорадки). Плотность мощ-
ности НИЛИ для третьей группы составила 5 
мВт/см2, четвертой — 20 мВт/см2. Длительность 
одной процедуры – 5 мин. Курс состоял из 7 про-
цедур на протяжении 9 суток. Забор тканей для 
анализа содержания медиаторов воспаления осу-
ществляли на 9-е сутки от начала эксперимента.

Содержание провоспалительных ИЛ-1β 
и ИЛ-6 определяли методом иммуноферментного 

анализа с использованием коммерческих наборов 
(R&D Systems, США). Количество α2-М в сыво-
ротке крови и супернатантах 10% гомогенатов 
иммунокомпетентных органов (тимус, селезен-
ка), приготовленных на 0,05 М фосфатном буфе-
ре (рН 7,4), определяли энзиматическим методом 
по торможению расщепления N-бензоил-D,L-
аргинин-n-нитроанилида [12].

Для статистической обработки использовали 
программы ORIGIN 7.0 и STATISTICA 6. Полу-
ченные данные представлены в виде среднего 
арифметического и его стандартной ошибки 
( xSX  ). Достоверность полученных результатов 
оценивалась по t - критерию Стьюдента. Разли-
чия считались достоверными при уровне значи-
мости p<0,05.

Результаты и обсуждение
Изменение содержания провоспалительных 

интерлейкинов и α2-макроглобулина при систем-
ном воспалении

Установлено, что введение животным ЛПС 
сопровождается повышением уровня первичных 
медиаторов воспаления ИЛ-6 и ИЛ-1β в сыво-
ротке крови, причем эта реакция сохраняется до 
9 суток (табл. 1). Полученные результаты согла-
суются с данными литературы [16, 20 29].

Как видно из данных табл. 2 и 3, в иммуно-
компетентных органах крыс с системным вос-
палением зафиксировано повышение уровня 
α2-М в тимусе и селезенке, а в сыворотке крови 
— уменьшение. Обнаруженное снижение коли-
чества α2-М в сыворотке крови крыс с системным 
воспалением согласуется с данными о снижении 
его уровня в циркуляторном русле при ряде забо-
леваний человека, сопровождающихся развитием 
воспаления [8]. Этот факт свидетельствует, оче-
видно, об общности механизмов развития реак-
ции воспаления у человека и экспериментальных 
животных. Исходя из того, что кровь является 
транспортной системой, изменение в ней содер-
жания α2-М может трактоваться как результат мо-
дификации скорости его образования и перерас-
пределения между тканями. 

Взаимодействие ЛПС с клетками иммунной 
системы приводит к изменениям их функциональ-
ной активности. Не исключено также, что ЛПС мо-
жет образовывать комплексы с α2-М и проникать в 
клетки через РРРЛНП [25]. Протеолиз, иницииро-
ванный введением ЛПС, является важным звеном 
активации клеток иммунной системы. Сопутству-
ющее повышение содержания α2-М в иммуноком-
петентных органах в данной ситуации, возможно, 
представляет собой компенсаторный ответ на акти-
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вацию протеолиза. Ингибирование протеолиза, как 
правило, влияет на ответную реакцию клеток. 

Изменение концентрации α2-М, вероятно, яв-
ляется одним из механизмов модуляции иммун-
ного ответа. В то же время α2-М служит мощным 
ограничителем апоптоза, превосходящим суще-

ственно серпины и антиоксиданты [8]. Механизм 
его действия заключается в блокировании гид-
ролаз — каспаз, запускающих апоптоз, а также 
в связывании индуцибельной NO-синтазы. В ус-
ловиях избытка α2-М возникновение апоптоза 
полностью исключается.

Изменение содержания провоспалительных 
интерлейкинов и α2-макроглобулина при облуче-
нии области проекции тимуса.

Облучение области проекции тимуса крыс с 
системным воспалением способствовало сни-
жению количества ИЛ-6 в сыворотке крови по 
сравнению со второй группой, причем содер-
жание ИЛ-6 уменьшилось в большей степени 
при плотности мощности 20 мВт/см2. Уровень 
интактных животных при этом, однако, не до-
стигался. При сопоставлении с группой живот-
ных с системным воспалением у крыс третьей 
группы I серии после облучения (5 мВт/см2) об-
наружено увеличение количества ИЛ-1β в сыво-
ротке крови (p<0,01). Облучение при плотности 
мощности 20 мВт/см2, напротив, способствова-
ло уменьшению количества ИЛ-1β в сыворотке 
крови (табл. 1).

Количество α2-М в сыворотке крови, селезенке, 
а также в тимусе крыс третьей группы I серии до-
стоверно не отличалось от такового у интактных. 
При сопоставлении с группой животных с систем-
ным воспалением у крыс третьей группы обнаруже-
но увеличение количества α2-М в сыворотке крови 
(p<0,001) (табл. 1), а также снижение содержания 
α2-М в тимусе (p<0,01) и селезенке (p<0,01). Как 
следует из табл. 2, проведенный курс облучения 
(5 мВт/см2) области проекции тимуса животных с 
системным воспалением способствовал возврату 
содержания α2-М в селезенке к контрольному зна-
чению. Облучение ИК НИЛИ с плотностью мощ-
ности 20 мВт/см2 вызывало увеличение количества 
α2-М в сыворотке крови и селезенке по сравнению с 
показателями интактных животных. Приближение 
к интактным значениям уровня α2-М в тимусе про-
исходило как после облучения с плотностью мощ-
ности 5 мВт/см2, так и 20 мВт/см2 (табл. 2).

Изменение содержания провоспалительных 
интерлейкинов и α2-макроглобулина при облуче-
нии области проекции селезенки

Как следует из табл.3, количество ИЛ-6 в сы-
воротке крови после облучения области проек-
ции селезенки (плотность мощности 5 мВт/см2) 
на фоне системного воспаления практически не 
отличалось от показателя животных второй груп-
пы. В четвертой группе II серии наблюдалась тен-

Условия 
опытов

ИЛ-6
(пг/мл)

xSX 

ИЛ-1β 
(пг/мл)

xSX 

α2-М 
(г/л)

xSX 
1. Интактные 
животные 19,9±3,6 25,2±1,0 2,21±0,06

2. Животные 
с системным 
воспалением 
(9-е сутки)

60,1±19,5
р1-2>0,05

46,7±7,4
р1-2<0,05

1,95±0,05
р1-2<0,01

3 Животные 
с системным 
воспалением 
после 
облучения 
(5 мВт/см2)

51,9±11,4
р1-3<0,05
р2-3>0,05

57,1±9,8
р1-3<0,01
р2-3>0,05

2,86±0,06
р1-3>0,05
р2-3<0,001

4. Животные 
с системным 
воспалением 
после 
облучения 
(20 мВт/см2)

35,2±6,5
р1-4>0,05
р2-4>0,05

26,9±2,5
р1-4>0,05
р2-4<0,05

2,63±0,08
р1-4<0,001
р2-4<0,001

Условия опыта

Селезенка
(мкг/мг 
ткани)

xSX 

Тимус
(мкг/мг ткани)

xSX 
1. Интактные животные 20,8±0,8 4,29±0,1
2. Животные 
с системным 
воспалением (9-е 
сутки)

25,9±0,7
р1-2<0,001

4,9±0,12
р1-2<0,01

3. Животные 
с системным 
воспалением после 
облучения (5 мВт/см2)

22,6±0,7
р1-3>0,05
р2-3<0,01

3,9±0,24
р1-3>0,05
р2-3<0,01

3. Животные 
с системным 
воспалением после 
облучения (20 мВт/см2)

22,6±0,7
р1-3>0,05
р2-3<0,01

3,9±0,24
р1-3>0,05
р2-3<0,01

Таблица 1
Изменение содержания 

провоспалительных интерлейкинов 
и α2-макроглобулина в сыворотке крови крыс 

после воздействия ИК НИЛИ 
на область проекции тимуса

Таблица 2
Изменение содержания α2-макроглобулина 
в иммунокомпетентных органах крыс 
после воздействия ИК НИЛИ на область 

проекции тимуса
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денция к редукции уровня ИЛ-6 в сыворотке кро-
ви по сравнению с таковым у животных с  систем-
ным воспалением. Характер и направленность 
изменений уровня ИЛ-6 в сыворотке крови сви-
детельствуют об их зависимости от дозы НИЛИ. 
С увеличением плотности мощности лазерного 
воздействия на область проекции селезенки про-
исходило снижение содержания ИЛ-6 в сыво-
ротке крови. Облучение области проекции селе-
зенки при плотностях мощности 5 и 20 мВт/см2

приводило к достоверному снижению уровня 
ИЛ-1β в сыворотке крови по сравнению с показа-
телем у животных второй группы (табл. 3).

После облучения области проекции селезен-
ки наблюдались тенденция к повышению либо 
повышение уровня α2-М в сыворотке крови экс-
периментальных животных третьей и четвертой 
групп по сравнению с показателями у крыс пер-
вой и второй групп. Проведенный курс облучения 
(20 мВт/см2) животных четвертой группы II серии 
содействовал нормализации содержания α2-М 
в сыворотке крови. Оно статистически значимо 
не отличалось от интактного уровня (табл. 3).
Воздействие меньшим по плотности мощности 
НИЛИ (5 мВт/см2) на область проекции селезенки 
животных с системным воспалением привело к 
заметному уменьшению уровня α2-М в тимусе. С 
увеличением плотности мощности до 20 мВт/см2 
произошло увеличение уровня α2-М в тимусе по 
сравнению с показателем в группах интактных 
животных и с системным воспалением. 

Проведенные курсы лазерного облучения об-
ласти проекции селезенки животных с систем-
ным воспалением не способствовали восстанов-
лению уровня α2-М в тимусе до нормального 
значения. Облучение области проекции селезен-
ки на фоне системного воспаления не вызывало 
изменения количества α2-М в селезенке крыс тре-
тьей и четвертой групп по сравнению с таковым 
в группе с системным воспалением. В селезенке 
животных третьей и четвертой групп показатель 
не вернулся к контрольному значению (табл. 4).

В условиях целостного организма наблюдает-
ся существенная модификация реакции отдель-
ных клеток, а также межклеточных взаимоот-
ношений на воздействие физиотерапевтических 
факторов [1]. Как известно, эффекты НИЛИ 
включают: активацию функционирования каль-
циевых каналов [28], зависимую от лигандов ди-
меризацию и активацию специфических рецепто-
ров [27], а также стимуляцию синтеза транскрип-
ционных факторов, в том числе окислительно-
восстановительного фактора-1 (редокс фактор-1, 
Ref-1), являющегося активатором белков быстро-

го реагирования Fos/Jun, а также ядерного фак-
тора каппа В (NF-κB). Как правило, окисленные 
формы транскрипционных факторов, зависимых 
от Ref-1, обладают слабой способностью связы-
вать ДНК. Ref-1 способствует их восстановле-
нию. Окислительно-восстановительное (редокс) 

Условия 
опытов

ИЛ-6
(пг/мл)

xSX 

ИЛ-1β
(пг/мл)

xSX 

α2-М 
(г/л)

xSX 
1. Интактные 
животные 19,9±3,6 25,2±1,0 2,21±0,06

2. Животные 
с системным 
воспалением 
(9-е сутки)

60,1±19,5
р1-2>0,05

46,7±7,4
р1-2<0,05

1,95±0,05
р1-2<0,01

3 Животные 
с системным 
воспалением 
после 
облучения 
(5 мВт/см2)

67,5±16,9
р1-3>0,05
р2-3>0,05

27,7±4,5
р1-3>0,05
р2-3<0,05

2,77±0,14
р1-3<0,001
р2-3<0,001

4. Животные 
с системным 
воспалением 
после 
облучения 
(20 мВт/см2)

29,3±6,5
р1-4>0,05
р2-4>0,05

24,0±1,8
р1-4>0,05
р2-4<0,01

2,4±0,16
р1-4>0,05
р2-4<0,01

Условия опыта
Селезенка

(мкг/мг ткани)
xSX 

Тимус
(мкг/мг ткани)

xSX 
1. Интактные 
животные 20,8±0,8 4,29±0,1

2. Животные 
с системным 
воспалением 
(9-е сутки)

25,9±0,7
р1-2<0,001

4,9±0,12
р1-2<0,01

3. Животные 
с системным 
воспалением после 
облучения 
(5 мВт/см2)

24,97±1,7
р1-3>0,05
р2-3>0,05

3,7±0,24
р1-3<0,05
р2-3<0,001

4. Животные 
с системным 
воспалением после 
облучения 
(20 мВт/см2)

25,4±1,8
р1-4<0,05
р2-4>0,05

5,11±0,24
р1-4<0,01
р2-4>0,05

Таблица 3
Изменение содержания провоспалитель-

ных интерлейкинов и α2-макроглобулина в 
сыворотке крови крыс после воздействия ИК 

НИЛИ на область проекции селезенки

Таблица 4
Изменение содержания α2-макроглобулина 

в иммунокомпетентных органах крыс после 
воздействия ИК НИЛИ на область 

проекции селезенки
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состояние клетки зависит от стадии клеточного 
цикла. Клетки со сниженным редокс-состоянием 
(сниженный внутриклеточный рН) обладают бо-
лее высоким потенциалом к ответу на лазерное 
излучение, в то время как клетки с оптимальным 
редокс-состоянием отвечают слабо или нечув-
ствительны к воздействию НИЛИ. В конечном 
итоге модуляция окислительно-восстановитель-
ных свойств транскрипционных факторов приво-
дит к изменению редокс-состояния клеток и акти-
вации важнейших сигнальных путей, ответствен-
ных за синтез нуклеиновых кислот, структурных 
и биологически активных молекул организма. 
На фоне изменения рН, редокс-состояния, транс-
крипционных факторов, в частности, NF-κB [26], 
облучение НИЛИ вызывает повышенную экс-
прессию ФР, ИЛ и других молекул межклеточных 
взаимодействий [23], в том числе и α2-М.

Как следует из табл. 1 и 3, воздействие ИК 
НИЛИ с плотностью мощности 5 мВт/см2 в I серии 
экспериментов даже стимулировало выработку 
провоспалительного ИЛ-1β, а во II серии – также 
и ИЛ-6 в сыворотке крови крыс с системным вос-
палением. После применения ИК НИЛИ с плотно-
стью мощности 20 мВт/см2 преобладали угнета-
ющие эффекты: наблюдался возврат содержания 
провоспалительных ИЛ-1β и ИЛ-6 в сыворотке 
крови к контрольным значениям независимо от 
локализации облучения. Повышение уровня про-
воспалительных ИЛ свидетельствует, очевидно, об 
отсутствии противовоспалительного эффекта, сни-
жение – о выраженном противовоспалительном 
действии облучения. Полученные данные (табл. 
1 и 3) о влиянии ИК НИЛИ на уровень провоспа-
лительных ИЛ-1β и ИЛ-6 в сыворотке крови крыс 
согласуются с концепцией о нескольких независи-
мых механизмах его воздействия на регуляцию ре-
акции воспаления [1, 16, 20, 21, 29].

Как известно, эффекты НИЛИ реализуются под 
многофакторным контролем нервной, эндокрин-
ной и иммунной систем [11, 14]. Различие функци-
онального статуса тимуса и селезенки порождает 
неоднозначность молекулярных механизмов, лежа-
щих в основе воздействия лазерного излучения на 
область проекции этих органов, а также различия 
в его последствиях. Тимус, как известно, являет-
ся центральным эндокринным органом иммунной 
системы. Его функционирование регулируется ре-
лизинг-факторами гипоталамуса, гормонами ги-
пофиза, эпифиза, надпочечников, поджелудочной, 
щитовидной, половых желез и, наконец, гормона-
ми самого тимуса. Кроме того, вилочковая желе-
за взаимодействует с нервной системой, а также 

с лимфоидными клетками посредством ФР и ИЛ 
[11]. Селезенка — орган кроветворения и гибели 
клеток кровеносной системы. Изменение продук-
ции α2-М клетками иммунокомпетентных органов 
под влиянием непрерывного ИК НИЛИ с данной 
длиной волны согласуется с ранее полученными 
данными об участии α- и β-адренергических струк-
тур, а также гормонов (адреналин, дексаметазон) 
в модуляции уровня α2-М в организме [3, 15].

Возможность модуляции уровня α2-М и про-
воспалительных ИЛ в некоторых тканях организма 
путем воздействия непрерывного ИК НИЛИ с дли-
ной волны ~ 1,6 мкм, несомненно, представляет 
теоретический и практический интерес для меди-
цины. Полученные результаты могут быть исполь-
зованы для гигиенического нормирования данного 
НИЛИ в целях электромагнитной безопасности.

Выводы
Таким образом, реакция системного воспале-

ния, вызванная внутрибрюшинным введением 
ЛПС в дозе 100 мкг/кг, сопровождается повыше-
нием уровня провоспалительных ИЛ-1β и ИЛ-6 
в сыворотке крови и α2-М в иммунокомпетентных 
органах, а также снижением содержания α2-М 
в сыворотке крови. Она носит пролонгированный 
характер и сохраняется до девяти суток. Противо-
воспалительный эффект непрерывного ИК НИЛИ 
с длиной волны 1,6 мкм, проявляющийся в сниже-
нии продукции первичных медиаторов воспаления 
ИЛ-1β и ИЛ-6 в сыворотке крови крыс с систем-
ным воспалением, выявлен при плотности мощ-
ности излучения 20 мВт/см2. После облучения об-
ласти проекции иммунокомпетентных органов ИК 
НИЛИ независимо от локализации воздействия в 
селезенке и сыворотке крови происходит преиму-
щественно увеличение количества α2-М по срав-
нению с показателем у интактных животных. При-
ближение к интактным значениям уровня α2-М в 
тимусе после облучения области его проекции на-
блюдается при плотностях мощности 5 и 20 мВт/
см2. Характер и направленность изменений уровня 
медиаторов воспаления в исследованных тканях 
после лазерного воздействия свидетельствуют о 
зависимости от локализации облучаемой области, 
а также от плотности мощности НИЛИ. Облучение 
области проекции иммунокомпетентных органов 
непрерывным ИК НИЛИ с длиной волны ~ 1,6 мкм 
лишь при определенных условиях способствует 
нормализации уровня α2-М в исследованных тка-
нях, а также провоспалительных ИЛ-1β и ИЛ-6 в 
сыворотке крови, что должно учитываться при ле-
чебном использовании этого физического фактора.
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ВПЛИВ НИЗЬКОІНТЕНСИВНОГО ІНФРАЧЕРВОНОГО ЛАЗЕРНОГО ВИПРOМІНЮВАННЯ 
НА РІВЕНЬ МЕДІАТОРІВ ЗАПАЛЕННЯ В СИРОВАТЦІ КРОВІ ТА ІМУНОКОМПЕТЕНТНИХ 

ОРГАНАХ ЩУРІВ З СИСТЕМНИМ ЗАПАЛЕННЯМ 

Горбунова Н.Б., *Батай Л.Є., *Водчиц А.І., Павлють Т.О., Улащик В.С., *Орлович В.А.
Інститут фізіології НАН Білорусі; 

*Інститут фізики імені Б.І.Степанова НАН Білорусі

Реакція системного запалення, викликана внутрішньочеревинним введенням ліпополісахариду Escherichia 
coli в дозі 100 мкг/кг, супроводжується підвищенням рівня протизапальних інтерлейкінів в сироватці крові і 
2-макроглобулина в імунокомпетентних органах, а також зниженням змісту 2-макроглобуліна в сироватці 
крові. Протизапальний ефект безперервного низькоінтенсивного інфрачервоного лазерного випромінювання 
з довжиною хвилі 1,6 мкм, що виявляється в зниженні продукції протизапальних інтерлейкінів в сироватці 
крові щурів з системним запаленням, виявлений при щільності потужності випромінювання 20 мВт/см2. 
Після опромінювання області проекції імунокомпетентних органів в селезінці і сироватці крові відбувається, 
переважно, збільшення кількості альфа-2-макроглобуліна в порівнянні з інтактними тваринами. Наближен-
ня до інтактних значень рівня альфа-2-макроглобуліна в тимусі після опромінювання області його проекції 
спостерігається при щільності потужності 5 і 20 мВт/см2.

Ключові слова: низькоінтенсивне інфрачервоне лазерне випромінювання, ліпополісахарид, системне за-
палення, тимус, селезінка, протизапальні інтерлейкіни, 2-макроглобулін.
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OF INFLAMMATORY MEDIATORS IN A BLOOD SERUM AND IMMUNOCOMPETENT 
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Reaction of systemic infl ammation induced by intraperitoneal injection of Escherichia coli lipopolysaccharide at 
a dose of 100 mg/kg is accompanied by increased levels of proinfl ammatory interleukins (IL-1β and IL-6) in a blood 
serum and α2-macroglobulin in immunocompetent organs, as well as by decreasing the content of α2-macroglobulin 
in blood serum. Anti-infl ammatory effect of continuous low-intensity infrared laser radiation with wavelength of 1.6 
μm manifested by the reduction of proinfl ammatory interleukins (IL-1β and IL-6) production in blood serum of rats 
with systemic infl 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 μm laser radiation the increase of α2-macroglobulin 
content as compared with the intact animals’ index was observed predominantly regardless of the irradiation area 
localization. Approaching to intact values of α2-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 infl ammation, thymus, spleen, 
proinfl ammatory interleukins, α2-macroglobulin.

24. Hibbets K. An overview of proteinase 
inhibitors / K.Hibbets, B.Hines, D.Williams // Br. J. 
Cancer.– 1999.– Vol.79.– P.244-250.

25. Ikari Y. Alpha1-proteinase inhibitor, alpha1-
antichymotrypsin, and alpha2-macroglobulin are 
the antiapoptotic factors of vascular smooth muscle 
cells / Y.Ikari, E.Mulvihill, S.M.Shwartz // J. Biol. 
Chem.– 2001.– Vol.276.– P.11798-11803.

26. Karu T.I. Mitochondrial signaling in 
mammalian cells activated by red and near-IR 
radiation // Photochem. Photobiol.– 2008.– Vol.84, 
№5.– P.1091-1099.

27. Karu T.I. Primary and secondary mechanisms 
of action of visible to near-IR radiation on cells // J. 
Photochem. Photobiol. B.– 1999.– Vol.49, №1.– P.1-17.

28. Krizaj D. Calcium regulation in 
photoreceptors / D.Krizaj, D.R.Copenhagen // Front 
Biosci.– 2002.– Vol.1, №7.– P.d2023-d2024.

29. Novoselova E.G. Effects of low-power laser 
radiation on mice immunity / E.G.Novoselova, 
O.V.Glushkova, D.A.Cherenkov et al. // Photodermatol. 
Photoimmunol. Photomed.– 2006.– Vol.22, №1.- 
P.33–38.


