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Введение 

В последние годы большое внимание уделяется сочетанному использованию 

фитопрепаратов и лазерного излучения для коррекции различных нарушений в 

работе организма. При этом проявляется биостимулирующее действие низкоин-

тенсивного лазерного излучения (НИЛИ) повышается активность ферментов, 

происходит усиление кислородного обмена, увеличение поглощения кислорода 

тканями организма, активизируются окислительно-восстановительные процессы. 

При воздействии НИЛИ на органы и ткани в клетках может ускоряться перенос 

электронов по дыхательной цепи, вырабатываться активные формы кислорода 

(АФК), особенно увеличивается образование супероксиданиона. В зависимости 

от дозировки, времени и интенсивности лазерная терапия может изменять защит-

ные механизмы, противодействующие избыточной продукции АФК [1, 2].  

Выраженными антиоксидантными свойствами обладают экстракты, полу-

ченные из Брусники обыкновенной и Бессмертника песчаного (цмин). Они спо-

собствуют нормализации функционирования антиоксидантных ферментов, ста-

билизирует интенсивность процессов перекисного окисления липидов (ПОЛ) 

[3, 4]. Это послужило основанием для исследования эффективности применения 
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фенольной фракции этих растений для коррекции изменений активности супер-

оксиддисмутазы (СОД), каталазы (Кат), концентрации ТБК-активных продуктов в 

печени крыс при действии НИЛИ. Работа выполнена in vitro на гомогенате пече-

ни белых беспородных крыс самцов, массой 150–180 г, находившихся на стан-

дартном рационе вивария. Для лазерного облучения использовали аппарат кван-

товой терапии «Витязь, АКТ-01». Аппарат обеспечивает непрерывное излучение 

диода красного спектра с длиной волны λ = 650 ± 10 нм и импульсное инфракрас-

ное излучение диода с длиной волны λ = 850 ± 10 нм, длительностью 40 мкс, ча-

стотой следования 12,5 кГц, пиковой мощностью 10 мВт. Во время работы аппа-

рата одновременно излучают оба лазерных диода суммарной средней мощностью 

10 мВт. Облучение 10 % гомогената печени и сыворотки крови (объем 3 мл, тол-

щина слоя 0,8 см) осуществляли в течение 6 мин в автоматическом режиме: 3 мин 

облучение, 10 с – пауза и еще 3 мин облучение. Площадь облучаемого участка  

S ≈ 1 см2, расстояние до поверхности объекта 0,5 см. На 6-й минуте воздействия 

повышение температуры в области воздействия не превышало +0,2 °С. Экстрак-

цию фенольных соединений проводили из навески сухого сырья «Брусника 

обыкновенная (Vaccinium vitis-idaea L.)», производства ООО «Калина-бел», и 

«Бессмертника песчаного цветки (Helichrysi arenarii flores)», производства ООО 

«НПК Биотест», 70 % раствором этанола при 40 оС – 20 мин. Затем из экстракта 

этанол выпаривали, а объем доводили Н2О до исходного. В полученном водном 

экстракте определяли концентрацию легко экстрагируемой фракции фенолов по 

методу [5]. Для исследования выделенные соединения вносили в 10 % гомогенат 

печени в концентрации 0,05 мкг/мл. Исследования проводили через 15 мин после 

воздействий. Биохимические показатели определяли методами [6–8]. Результаты 

исследований приведены в таблице. 

Активность СОД (у.е./мин/мг белка), Кат (мкмоль H2O2/мг белка в мин) и концентрация 

ТБК-активных продуктов (мкмоль/мг белка∙10
-6

)  в гомогенате печени крыс при действии 

фенольных фракций Брусники обыкновенной и Бессмертника песчаного и лазерного  

облучения in vitro 

Серии опытов 
СОД Кат ТБК-продукты 

X ± SX̅ X ± SX̅ X ± SX̅ 

Брусника обыкновенная 

Интактный гомогенат (контроль)   50,4±5,9 306,8±12,8 2,66±0,08 

Лазерное облучение   144,5±15,6* 384,2±10,3* 3,90±0,6* 

Добавление фенолов  95,2±4,4* 365,5±9,7* 1,68±0,07* 

Добавление фенолов и лазерное облуче-

ние  
119,9±11,6* 348,6±5,9 1,50±0,1* 

Бессмертник песчаный 

Интактный гомогенат (контроль) 55,5±4 318,2±10,1 1,42±0,06 

Лазерное облучение 147,8±14* 388,7±7* 2,40±0,09* 

Добавление фенолов 87,9±7,4* 334,2±11,3* 1,21±0,07 

Добавление фенолов и лазерное облуче-

ние 
115,4±14* 346,6±12,6* 1,50±0,08 

*Примечание. Изменения достоверны при р≤0,05. 
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Как видно из данных, после действия НИЛИ в применяемом режиме проис-

ходит повышение активности СОД в гомогенате печени в среднем на 160–184 %. 

Скорость разложения пероксида водорода Кат в этом эксперименте возрастает в 

меньшей степени – на 22–25 %, а концентрация ТБК-активных продуктов повы-

шается на 58–69 %. Установленные изменения укладываются в современные 

представления о том, что облучение НИЛИ красной и инфракрасной области 

спектра могут стимулировать запуск антиоксидантной системы организма. Его 

акцепторами являются различные ферменты антиоксидантной системы, в том 

числе СОД и Кат. [1, 9–11]. Результаты изучения действия фенольных соедине-

ний на показатели антиоксидантной системы в печени крыс свидетельствуют о 

том, что внесение в гомогенат фракций брусники и бессмертника активирует 

СОД на 90 % и 58,4 % соответственно. Скорость реакции, катализируемая Кат, 

возрастает существенно меньше (на 19,3 %) и только при действии фенольных 

соединений брусники. Исследуемые соединения также влияют на процессы пере-

кисного окисления липидов, о чем говорит изменение интенсивности накопления 

ТБК-активных продуктов. Фенолы брусники достоверно понижают их концен-

трацию на 36,8 %, а бессмертника – снижают незначительно. Из литературы из-

вестно, что многие фенольные соединения обладают выраженными антиокси-

дантными свойствами и нейтрализуют последствия оксидативного стресса. Реа-

лизация антиоксидантных свойств обусловлена молекулярной структурой, коли-

чеством и положением гидроксильных групп, способностью образовывать хино-

ны, которые имеют в своем строении делокализованный электрон [12]. Получен-

ные нами результаты указывают на то, что эффективность экстракта брусники 

существенно выше, чем бессмертника и не противоречат данным о том, что фе-

нольные соединения разных растений оказывают неодинаковое действие на мета-

болические процессы и антиоксидантную систему [13, 14]. При совместном дей-

ствии фенолов брусники и НИЛИ и бессмертника в сочетании с НИЛИ актив-

ность СОД достоверно увеличивается на 137 % и 107 % соответственно по отно-

шению к контролю. В этих же условиях эксперимента активность Кат определя-

ется несколько выше контрольных значений, но эти изменения статистически не 

подтверждаются. Анализ полученных результатов указывает на то, что, несмотря 

на однонаправленные сдвиги активности СОД и Кат в гомогенате печени под 

влиянием как фенольных соединений, так и НИЛИ, суммирования эффектов не 

наблюдается. Более того, частично уменьшается уровень повышения активности 

этих ферментов, вызванный облучением НИЛИ. Как видно из данных исследова-

ний, при внесении в гомогенат печени экстракта фенолов брусники в сочетании с 

лазерным облучением концентрация ТБК-активных продуктов понижается на 

43,6 %, а при совместном действии фенолов бессмертника и облучения она в пре-

делах контрольных значений. Эти результаты позволяют заключить, что в опытах 

in vitro фенольные соединения исследуемых растений снимают интенсификацию 

процессов ПОЛ, вызванную лазерным излучением. В то же время влияние фено-

лов бессмертника можно считать более значимым, так как их действие нормали-

зуют процессы ПОЛ, вызванные облучением НИЛИ, в то время как существенное 

ингибирование этих процессов, установленное при внесении фракции брусники в 

сочетании с облучением нельзя однозначно считать положительным эффектом. 
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Заключение  

Таким образом, проведенные исследования показывают эффективность ком-

плексного использования лазерного воздействия в сочетании с биологически ак-

тивными растительными препаратами. Понимание механизмов фитолазерофореза 

(ФЛФ) на клеточном и тканевом уровнях позволяет уточнить требования к физи-

ческим факторам, обеспечивающим максимально эффективное введение фито-

препаратов. Возможности ФЛФ еще далеко не изучены. Число растительных пре-

паратов, используемых при ФЛФ, постоянно растет. Результаты работ могут быть 

использованы в клинической практике для отработки технологии регуляции про-

цессов обмена веществ в органах и тканях и совершенствования способов биохи-

мического контроля при различных патологиях. 
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