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Введение
Системное воспаление – неспецифический 

синдром, сопутствующий целому ряду заболе-
ваний. Ведущий механизм развития воспаления 
– окислительный стресс, развивающийся в орга-
низме в результате дисбаланса между выработ-
кой свободных радикалов и эндогенными меха-
низмами антиоксидантной защиты [4, 12, 14]. В 
реализации функций системы антиоксидантной 
защиты важная роль принадлежит ферментам су-
пероксиддисмутазе (СОД, КФ 1.15.1.1) и каталазе 
(КФ 1.11.1.6). СОД осуществляет рекомбинацию 
супероксидных анион радикалов с образованием 
перекиси водорода и кислорода. Каталаза разла-
гает образующуюся в процессе биологического 
окисления перекись водорода на воду и молеку-
лярный кислород. Многие заболевания воспали-
тельного характера сопровождаются изменением 
активности СОД и каталазы в крови.

В современной медицине важная роль отво-
дится разработке новых физиотерапевтических ме-
тодов и технологий, направленных на повышение 
адаптивных и резервных возможностей организма. 

К таким методам относится применение низкоин-
тенсивного лазерного излучения (НИЛИ) [3, 4, 8]. 
Важным и необходимым для научного обоснования 
его использования в медицине, а также для разра-
ботки новых методических приемов его примене-
ния с целью повышения адаптивных возможностей 
организма является выяснение оптимальных режи-
мов лазерного воздействия.

До недавнего времени отсутствовали сведе-
ния об активности ферментов антиоксидантной 
системы защиты – СОД и каталазы в иммуно-
компетентных органах крыс не только при вос-
палении, но и в норме [2]. Активности антиокси-
дантных ферментов при варьировании режимов 
воздействия НИЛИ видимого диапазона спектра 
ранее не сравнивались.

Цель работы: изучить действие непрерывно-
го НИЛИ с различными длинами волн – красного 
(670 нм), зеленого (530 нм) и синего (470 нм) - на 
активность антиоксидантных ферментов (СОД и 
каталазы) в крови и иммунокомпетентных орга-
нах (тимусе, селезенке) крыс при варьировании 
мощности излучения.
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Материалы и методы
Адекватной моделью для исследования воз-

действия НИЛИ на ответные реакции организма 
является системное воспаление, вызываемое вну-
трибрюшинным введением липополисахарида 
Escherichia coli (ЛПС).

Хронические эксперименты выполнены на 
160 крысах (самцы) массой 29–32 г. Проведены 
три серии экспериментов: в первой крыс облуча-
ли непрерывным синим НИЛИ (длина волны 470 
нм), во второй – зеленым (530 нм), в третьей  – 
красным (670 нм). Во всех сериях контактно воз-
действовали НИЛИ на область проекции селезен-
ки.

В опытах использовались следующие излу-
чатели: аргоновый лазер (длина волны 470 нм); 
диодно-накачиваемый неодимовый лазер с удво-
ением частоты излучения (530 нм) и неодимовый 
лазер с излучением, преобразованным в процес-
се вынужденного комбинационного рассеяния 
(670 нм). Излучение лазеров вводилось в оптиче-
ский световод, выходной торец которого был со-
стыкован со специальной рассеивающей насад-
кой, обеспечивающей равномерное освещение 
участка области проекции селезенки животного 
площадью 1 см2.

Каждая серия состояла из 6 групп. Первую 
(контрольную) группу образовали интактные 
животные. Вторая группа крыс – необлученные 
животные с системным воспалением, вызван-
ным внутрибрюшинным введением ЛПС в дозе 
100 кг/кг. В двух группах проводилось облучение 
животных с системным воспалением при раз-
личной плотности мощности НИЛИ: в третьей - 
5 мВт/см2, в четвертой – 20 мВт/см2. Крысам 
пятой и шестой групп ЛПС не вводился; в этих 
группах здоровых животных облучалась область 
проекции селезенки при плотности мощности 
НИЛИ 5 и 20 мВт/см2, соответственно. Облуче-
ние проводилось курсом, состоявшим из 7 проце-
дур на протяжении 9 суток. Длительность одной 
процедуры – 5 минут.

Активность СОД в крови и иммунокомпетент-
ных органах крыс (тимусе, селезенке) измеряли 
спектрофотометрическим методом по степени 
торможения реакции окисления кверцетина [6]. 
Активность каталазы исследовали спектрофото-
метрическим методом по количеству окрашенно-
го продукта реакции перекиси водорода с молиб-
деновокислым аммонием [5].

Для статистической обработки использовали 
программы Origin 7.0 и Statistica 6.0. Полученные 
данные представлены в виде средней арифметиче-
ской величины и ее стандартного отклонения. До-

стоверность отличий между группами оценивалась 
по t - критерию Стьюдента. Различия считались до-
стоверными при уровне значимости p < 0,05.

Результаты и обсуждение
Известно, что ЛПС, введенный парентераль-

но, вызывает значительные изменения патомор-
фологических и биохимических показателей ор-
ганизма. Наблюдаются снижение массы тимуса, 
гипертрофия надпочечников, повышение уров-
ня кортикостерона. Это признаки классической 
стрессовой реакции, независимо от природы и 
способа введения стресс-фактора [9, 10, 15]. В 
наших экспериментах внутрибрюшинное веде-
ние ЛПС также вызывало воспалительную реак-
цию, проявляющуюся в изменении исследуемых 
показателей. 

Анализ изменения активности антиоксидант-
ных ферментов при введении ЛПС был про-
веден при объединении крыс первых и вторых 
групп всех трех серий; увеличение количества 
животных в объединенных группах позволило 
повысить достоверность выявляемых отличий. 
В сыворотке крови необлученных крыс с систем-
ным воспалением (вторая объединенная группа) 
наблюдалось уменьшение активности СОД и 
каталазы по сравнению с соответствующими по-
казателями у интактных крыс первой объединен-
ной группы (контроль). Это свидетельствовало о 
нарушении баланса в системе антиоксидантной 
защиты организма и, возможно, о ее истощении. 
Активность исследуемых антиоксидантных фер-
ментов в селезенке практически не отличалась 
от показателей у интактных животных. В тиму-
се крыс с системным воспалением наблюдались 
разнонаправленные тенденции: снижение актив-
ности СОД и повышение активности каталазы по 
сравнению с контролем [2].

Облучение крыс с системным воспалением 
синим НИЛИ (длина волны 470 нм) способство-
вало достоверному повышению в крови актив-
ности СОД до значений, превышающих уровень 
в интактной группе (р2-3 < 0,001) при плотности 
мощности 5 мВт/см2. После курса облучения с 
плотностью мощности 20 мВт/см2 активность 
СОД в циркуляторном русле статистически не от-
личалась от значений в группе контроля (интакт-
ные крысы). При обеих плотностях мощности 
синего НИЛИ также наблюдалось достоверное 
(р2-3 < 0,001) повышение активности каталазы до 
уровня интактных значений. Активность СОД 
как в тимусе, так и селезенке после облучения 
практически не изменялась. Активность катала-
зы достоверно (р2-3 < 0,001) уменьшалась в тиму-
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се и не менялась в селезенке, оставаясь на уровне 
интактных значений (табл. 1, 2).

После курса облучения здоровых крыс синим 
НИЛИ при обеих плотностях мощности наблю-
далась тенденция к снижению активности СОД 
по сравнению с контролем. Активность каталазы 
в крови не изменялась при 5 мВт/см2 и достовер-
но снижалась при 20 мВт/см2 (табл. 1, 2). 

Облучение области проекции селезенки здо-
ровых крыс синим НИЛИ при плотности мощно-
сти 5 мВт/см2 не сказывалось на активности СОД 
и каталазы в иммунокомпетентных органах. При 
плотности мощности 20 мВт/см2 в тимусе на-
блюдалось достоверное увеличение активности 
СОД и каталазы, а в селезенке активность СОД 
достоверно уменьшалась на фоне практически 
нормальной активности каталазы (табл. 1, 2).

После облучения области проекции селезенки 
зеленым НИЛИ (длина волны 530 нм) при плот-
ностях мощности 5 и 20 мВт/см2 активность СОД 
в крови крыс с системным воспалением статисти-
чески не отличалась от показателя у интактных 
крыс. Активность каталазы в крови при 5 мВт/
см2 достигла значений в группе контроля, а при 20 
мВт/см2 - статистически значимо уменьшилась по 

сравнению с показателями у необлученных крыс 
как первой, так и второй групп. Активность СОД в 
тимусе при 5 мВт/см2 не изменилась по сравнению 
с группой крыс с системным воспалением, а при 20 
мВт/см2 в значительной степени и достоверно сни-
зилась (p2-4 < 0,01). Активность каталазы в тимусе 
при этом не изменялась. В селезенке активность 
СОД достоверно снижалась при обеих плотностях 
мощности зеленого НИЛИ, а активность каталазы 

Таблица 1
Изменение активности супероксиддисмутазы в крови, тимусе и селезенке крыс 

после воздействия на область проекции селезенки синим НИЛИ

Номер группы, условия эксперимента Кровь
(усл. ед./мл)

Тимус
(усл. ед./мг белка)

Селезенка
(усл. ед./мг белка)

1. Интактные животные 95,9±5,3 1,02±0,03 0,89±0,02

2. Животные с системным воспалением 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. Облучение животных с системным воспалением 
(5 мВт/см2)

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. Облучение животных с системным воспалением 
(20 мВт/см2)

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. Облучение здоровых животных (5 мВт/см2) 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. Облучение здоровых животных (20 мВт/см2) 82,8±5,1
p1-6 > 0,05

1,49±0,09
p1-6 < 0,01

0,68±0,05
p1-6 < 0,001

Таблица 2
Изменение активности каталазы в крови, тимусе и селезенке крыс после воздействия на об-

ласть проекции селезенки синим НИЛИ

Номер группы, условия эксперимента Кровь
(мкмоль Н2О2/с•л)

Тимус
(нмоль Н2О2/с•мг 

белка)

Селезенка
(нмоль Н2О2/с•мг 

белка)
1. Интактные животные 32,8±0,2 0,56±0,01 1,10±0,03

2. Животные с системным воспалением 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. Облучение животных с системным 
воспалением (5 мВт/см2)

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. Облучение животных с системным 
воспалением (20 мВт/см2)

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. Облучение здоровых животных 
(5 мВт/см2)

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. Облучение здоровых животных (20 мВт/см2) 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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практически не изменялась, оставаясь на уровне 
контрольных значений (табл. 3, 4).

После облучения здоровых животных зеленым 
НИЛИ при плотности мощности 5 мВт/см2 актив-
ность СОД в крови достоверно (p1-5 < 0,001) умень-
шилась по сравнению с интактной группой, при 20 
мВт/см2 отличия не были верифицированы стати-
стически. Активность каталазы в крови при обеих 
плотностях мощности достоверно увеличивалась. 
Активность СОД в тимусе достоверно снизилась 
при 20 мВт/см2; активность каталазы - достоверно 
возросла при 5 мВт/см2, а при плотности мощно-
сти 20 мВт/см2 оставалась на уровне контрольной 
группы. В селезенке активность СОД достоверно 
уменьшилась относительно интактного контроля 
при обеих плотностях мощности зеленого НИЛИ 
на фоне отсутствия изменений активности катала-
зы в этом органе (табл. 3, 4).

После воздействия красным НИЛИ с длиной 
волны 670 нм при плотности мощности 5 мВт/см2 
на область проекции селезенки крыс c системным 
воспалением активность СОД статистически зна-
чимо увеличивалась (р2-3 < 0,01) - до уровня, пре-
вышающего уровень в интактной группе. При 
плотности мощности 20 мВт/см2 активность СОД 
в крови животных с системным воспалением не 
отличалась от интактных значений. Активность 
каталазы в крови также достоверно увеличилась 
при обеих плотностях мощности до уровня, пре-
вышающего контрольный. В тимусе активность 
СОД достоверно увеличилась при 20 мВт/см2, ак-
тивность каталазы статистически не отличалась 
от показателей первой и второй групп. В селе-
зенке активность СОД достоверно возросла на 
фоне отсутствия изменений активности каталазы 
(табл. 5, 6).

Таблица 3
Изменение активности супероксиддисмутазы в крови, селезенке и тимусе крыс после воз-

действия на область проекции селезенки зеленым НИЛИ

Номер группы, условия 
эксперимента

Кровь
(усл. ед./мл)

Тимус
(усл. ед./мг белка)

Селезенка
(усл. ед./мг белка)

1. Интактные животные 94,2±3,8 0,95±0,04 1,01±0,10
2. Животные с системным 
воспалением

85,3±4,2
p1-2 > 0,05

1,07± ,07
p1-2  > 0,05

0,95±0,08
p1-2> 0,05

3. Облучение животных с 
системным воспалением 
(5 мВт/см2)

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. Облучение животных с 
системным воспалением 
(20 мВт/см2)

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. Облучение здоровых животных 
(5 мВт/см2)

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. Облучение здоровых животных 
(20 мВт/см2)

83,7±5,2
p1-6 > 0,05

0,69±0,04
p1-6 < 0,01

0,49±0,02
p1-6 < 0,001

Таблица 4
Изменение активности каталазы в крови, тимусе и селезенке крыс после воздействия 

на область проекции селезенки зеленым НИЛИ

Номер группы, условия эксперимента Кровь
(мкмоль Н2О2/с•л)

Тимус
(нмоль Н2О2/с•мг белка)

Селезенка
(нмоль Н2О2/с•мг белка)

1. Интактные животные 33,3±0,4 0,53±0,02 1,15±0,09
2. Животные с системным 
воспалением

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. Облучение животных с системным 
воспалением (5 мВт/см2) 

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. Облучение животных с системным 
воспалением (20 мВт/см2)

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. Облучение здоровых животных 
(5 мВт/см2)

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. Облучение здоровых животных 
(20 мВт/см2)

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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После курса облучения здоровых крыс красным 
НИЛИ при плотности мощности 5 мВт/см2 наблю-
далось достоверное повышение активности СОД и 
каталазы в крови на фоне отсутствия изменений в 
иммунокомпетентных органах. Облучение здоро-
вых животных при плотности мощности 20 мВт/см2 
способствовало увеличению активности СОД в 
крови и тимусе на фоне активности каталазы, близ-
кой к уровню интактной группы. Активность СОД 
в селезенке при 20 мВт/см2 соответствовала значе-
ниям в контроле, а активность каталазы достовер-
но повысилась (табл. 5, 6).

Активность антиоксидантных ферментов СОД 
и каталазы в тканях организма тесно взаимосвя-
зана с уровнем окислительно-восстановительных 
процессов. Известно, что доноры электронов яв-
ляются активаторами СОД [7]. Накопление восста-

новленных метаболитов способствует увеличению 
активности СОД в тканях. При этом наблюдается 
устранение супероксидного анион радикала. По-
следний может ингибировать каталазу [17], что ве-
дет к накоплению перекиси водорода (Н2О2). Инак-
тивацию СОД может вызывать повышение уровня 
Н2О2, индуцируя образование 2-оксигистидина из 
расположенной в активном центре аминокисло-
ты His-118 [13, 16, 18, 19]. Образование избытка 
окисленных метаболитов включает механизм ин-
гибирования СОД акцепторами электронов [1]. 
Важность каталазной защиты СОД подчеркивает-
ся возможностью последней катализировать об-
разование гидроксильных радикалов из Н2О2 [16]. 
Накопление супероксидных анион радикалов, ги-
дроксильных радикалов и Н2О2 приводит к нару-
шению баланса системы антиоксидантной защиты 

Таблица 5
Изменение активности супероксиддисмутазы в крови, селезенке и тимусе крыс после воз-

действия на область проекции селезенки красным НИЛИ

Номер группы, условия эксперимента Кровь
(усл. ед./мл)

Тимус
(усл. ед./мг белка)

Селезенка
(усл. ед./мг белка)

1. Интактные животные 97,3±4,3 0,90±0,03 0,94±0,05

2. Животные с системным воспалением 88,5±2,8
Р1-2 > 0,05

0,86±0,04
Р1-2 > 0,05

0,84±0,04
Р1-2 > 0,05

3. Облучение животных с системным 
воспалением 
(5 мВт/см2)

106,2±4,5
р1-3 > 0,05
р2-3 < 0,01

0,90±0,05
р1-3 > 0,05
р2-3 > 0,05

1,21±0,16
р1-3 > 0,05
р2-3 < 0,05

4. Облучение животных с системным 
воспалением 
(20 мВт/см2)

85,8±4,7
р1-4  > 0,05
р2-4 > 0,05

1,01±0,05
р1-4 > 0,05
р2-4 < 0,05

1,16±0,09
р1-4 > 0,05
р2-4 < 0,01

5. Облучение здоровых животных (5 мВт/см2) 120,0±3,5
Р1-5 < 0,01

0,80±0,03
Р1-5 > 0,05

0,96±0,04
Р1-5 > 0,05

6. Облучение здоровых животных (20 мВт/см2) 129,6±3,5
Р1-6 < 0,001

0,97±0,07
р1-6 < 0,05

1,13±0,10
Р1-6 > 0,05

Таблица 6
Изменение активности каталазы в крови, тимусе и селезенке крыс после воздействия 

на область проекции селезенки красным НИЛИ

Номер группы, условия эксперимента Кровь
(мкмоль Н2О2/с•л)

Тимус
нмоль Н2О2/с•мг белка)

Селезенка
нмоль Н2О2/с•мг белка)

1. Интактные животные 31,6±0,2 0,56±0,01 1,07±0,07
2. Животные с системным 
воспалением

31,44±0,4
Р1-2 > 0,05

0,51±0,05
Р1-2 > 0,05

1,06±0,09
Р1-2 > 0,05

3. Облучение животных с системным 
воспалением 
(5 мВт/см2)

33,0±0,2
р1-3 < 0,01
р2-3 < 0,01

0,54±0,03
р1-3 > 0,05
р2-3 > 0,05

1,06±0,10
р1-3 > 0,05
р2-3 > 0,05

4. Облучение животных с системным 
воспалением 
(20 мВт/см2)

33,1±0,3
р1-4 < 0,01
р2-4 < 0,01

0,52±0,02
р1-4 > 0,05
р2-4 > 0,05

1,01±0,10
р1-4 > 0,05
р2-4 >0,05

5. Облучение здоровых животных 
(5 мВт/см2)

33,0±0,5
Р1-5 < 0,01

0,54±0,02
Р1-5 > 0,05

1,17±0,05
Р1-5 > 0,05

6. Облучение здоровых животных 
(20 мВт/см2)

31,8±0,2
р1-6 > 0,05

0,54±0,03
р1-6 > 0,05

1,21±0,06
Р1-6 < 0,05
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[11, 20]. Из этого следует, что активность антиок-
сидантных ферментов зависит от уровня активных 
форм кислорода в тканях.

Как правило, при системном воспалении по-
сле воздействия синего (длина волны 470 нм), 
зеленого (530 нм) и красного (670 нм) НИЛИ 
практически не обнаружено эффектов снижения 
активности исследованных ферментов антиокси-
дантной системы организма (СОД и каталазы) в 
крови. Однако при исследовании активности ан-
тиоксидантных ферментов в иммунокомпетент-
ных органах в ряде случаев после воздействия 
синим и зеленым НИЛИ происходило снижение 
активности СОД и каталазы, чего не наблюдалось 
при облучении животных с системным воспале-
нием красным НИЛИ.

У здоровых животных облучение синим и зеле-
ным НИЛИ сопровождалось уменьшением актив-
ности СОД в крови. При этом поведение СОД в 
иммунокомпетентных органах и активность ката-
лазы имели различный характер в зависимости от 
длины волны излучения. Воздействие на здоровых 
животных красным НИЛИ приводило к увеличе-
нию активности исследуемых ферментов, или же 
изменения их активности не наблюдались.

Таким образом, если рассматривать уменьше-
ние активности ферментов СОД и каталазы как 
факт, отражающий истощение системы антиок-
сидантной защиты, а повышение их активности - 

как ее стимуляцию, следует считать непрерывное 
красное НИЛИ (длина волны 670 нм) оптималь-
ным средством для восстановления нарушений, 
вызванных системным воспалением у крыс.

Заключение
Направленность изменений активности фер-

ментов (СОД, каталазы) в крови и иммуноком-
петентных органах (тимусе, селезенке) после 
курсового воздействия непрерывным НИЛИ с 
различными длинами волн видимого диапазона 
спектра зависит от плотности мощности и длины 
волны излучения, а также от функционального 
состояния организма. Выявлены существенные 
отличия в изменении активности ферментов 
антиоксидантной системы защиты в крови и им-
мунокомпетентных органах у крыс с системным 
воспалением, получивших курс лазерного облу-
чения, по сравнению с животными без системно-
го воспаления, прошедшими аналогичный курс 
облучения. Исследование активности антиокси-
дантных ферментов в иммунокомпетентных ор-
ганах углубляет представления об их значимости 
при оксидативном стрессе, сопутствующем вос-
палению. Воздействие непрерывным красным 
НИЛИ с длиной волны 670 нм при плотностях 
мощности 5 и 20 мВт/см2 давало наиболее поло-
жительный эффект при восстановлении наруше-
ний, сопровождавших системное воспаление.
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ЗМІНА АКТИВНОСТІ СУПЕРОКСИДДИСМУТАЗИ І КАТАЛАЗИ В КРОВІ 
ТА ІМУНОКОМПЕТЕНТНИХ ОРГАНАХ ЩУРІВ З СИСТЕМНИМ ЗАПАЛЕННЯМ 

ПІД ВПЛИВОМ БЕЗПЕРЕРВНОГО НИЗЬКОІНТЕНСИВНОГО ЛАЗЕРНОГО 
ВИПРОМІНЮВАННЯ ВИДИМОГО ДІАПАЗОНУ СПЕКТРА

Горбунова Н.Б., * Батай Л.Є., * Водчіц А.І., Улащик В.С., * Орлович В.А.

Інститут фізіології НАН Білорусі,
вул. Академічна , 28 , м. Мінськ, 220072 Білорусь,

тел.: +375(017)332-16-00; e - mail: biblio@fi zio.bas-net.by; nbgorbunova@mail.ru;
Інститут фізики імені Б.І.Степанова НАН Білорусі,
пр. Незалежності, 68, м. Мінськ, 220072 Білорусь,

e-mail: l.batay@ifanbel.bas-net.by

Виявлено суттєві відмінності в зміні активності ферментів антиоксидантної системи захисту 
(супероксиддисмутаза і каталаза) у крові та імунокомпетентних органах у щурів з системним запа-
ленням, які отримали курс лазерного опромінення, в порівнянні з тваринами без системного запален-
ня, що пройшли курс опромінення. Безперервне низькоінтенсивне лазерне випромінювання з довжи-
ною хвилі 670 нм при щільності потужності 5 і 20 мВт/см2 виявилося оптимальним для відновлення 
порушень, викликаних системним запаленням.

Ключові слова: низькоінтенсивне лазерне випромінювання, видимий діапазон спектра, системне 
запалення, ліпополісахарид, супероксиддисмутаза, каталаза.

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@fi 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

Signifi 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 infl ammation after a 
course of laser irradiation compared to animals without systemic infl 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 infl ammation.
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