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Аннотация. В работе представлены результаты изучения воздействия низкоинтен-

сивного внутривенного лазерного облучения крови при длине волны 625 нм на морфоло-

гические и биохимические показатели лимфоцитов, выделенных из локтевой вены паци-

ентов. Однократное воздействие излучения на организм в течение 5 минут при мощности 

1,5-2,0 мВт приводит к структурным изменениям в отдельных популяциях лейкоцитов – 

лимфоцитах, у которых изменяются размер, дислокация ядра и его плотность, а клетки 

преимущественно из округлых приобретают звездчатую структуру.  
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Сегодня интерес исследователей, занимающихся проблемами фундамен-

тальной биологии и медицины, направлен на возможность управления био-

химическими процессами клетки с помощью физических факторов воздей-

ствия [1]. В числе наиболее развиваемых подходов в регуляции и коррекции 

работы отдельных органов и систем организма находится низкоинтенсивное 

лазерное излучение (НИЛИ), которое опосредует множественные биологиче-

ские эффекты, имеющие в своей основе малоизученные механизмы [2, 3]. 

Использование НИЛИ в медицине сегодня определяется возможностью по-

вышения результативности лечения социально значимых заболеваний, среди 

которых особого внимания заслуживают патологии сердечно-сосудистой си-

стемы, поджелудочной железы и ассоциированные с ней нарушения желу-

дочно-кишечного тракта [4, 5, 6]. Несмотря на множество подтверждений 

выраженного терапевтического действия при использовании лазерного осве-

чивания крови, существуют аргументы, обосновывающие риски для здоровья 

людей со стороны НИЛИ [7]. Изучение отдельных аспектов воздействия ко-

герентного монохроматического электромагнитного излучения оптического 

диапазона (625 нм) на иммунокомпетентные клетки организма человека яв-

ляется актуальным, поскольку позволяет выявлять механизмы управляющего 

воздействия фотонов на биоэнергетические функции лимфоцитов. 
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Цель работы заключалась в изучении морфологических и биохимиче-

ских изменений в лимфоцитах периферической крови у лиц с патологиями 

сердечно-сосудистой системы после внутривенного лазерного облучения. 

Материалы и методы исследований. Объектом исследования являлась 

кровь пациентов с диагнозом артериальная гипертензия, проходящих лечение 

на базе ГБУЗ РКБСПМП РСО-А. Помимо стандартной гипотензивной тера-

пии пациентам была проведена процедура лазеротерапии путем внутрисосу-

дистого освечивания крови излучением с длиной волны 625 нм и мощностью 

1,5-2,0 мВт в течение 5 минут ЛАЗМИК-ВЛОК (Россия). Кровь из локтевой 

вены отбирали до и через 15 мин после сеанса терапии. Мазки готовили с 

помощью прибора для нанесения мазков MicroscopyVision(Австрия), высу-

шивали и фиксировали в 60% растворе ацетона в течение 30 с., ополаскивали 

дистиллированной водой. Затем стекла инкубировали при температуре 37°С 

в течение 1 часа в среде, содержащей 125 ммоль/л KCl, 10 ммоль/л HEPES, 1 

мг/л нитросинего тетразолия окисленного, 5 ммоль/л молочной кислоты, 5 

ммоль/л малоновой кислоты, 0,5 ммоль/л НАДН. Стекла промывали дистил-

лированной водой, высушивали и окрашивали в 0,05% растворе нейтрально-

го красного, имеющего сродство к ядрам клеток[8]. Препараты микроскопи-

ровали при увеличении 10х100 под масляной иммерсией. На каждого паци-

ента исследовалось по 100 клеток, которые для рандомизации отбирались из 

трех зон стекла: начальной, средней и финишной. Препараты фотографиро-

вали и обрабатывали в программе BioImages (г.Пущино), позволяющей рас-

считывать площадные характеристики клеток и их компартментов, а также 

вычислять количество образуемого маркера дыхательной активности мито-

хондрий – диформазана. 

Результаты и их обсуждение. Внутривенное лазерное облучение оказы-

вает непосредственное воздействие как на морфологические характеристики 

лимфоцитов периферической крови человека, так и на биохимическую ак-

тивность митохондриальных ферментов, участвующих в выработке энергии. 

Сложность в понимании механизмов взаимодействия когерентного электро-

магнитного излучения с клеткой заключается в том, что вызываемые ответ-

ные реакции носят разнонаправленный характер, выявляя индивидуальные 

особенности организма человека. Так, в одной группе пациентов после 5 ми-

нут облучения и последующей релаксации в течение 15 мин происходит из-

менение плотности клеточных структур – в первую очередь ядра, содержа-

щего генетический материал. Это проявляется различиями морфологических 

изменений (количество клеток с уплотненными ядрами увеличивается) кле-

ток с 61-84% до 66-90%. Соответственно в другой группе отмечается обрат-

ная тенденция: 16-39% до 10-24% (количество клеток с разрыхленными яд-

рами уменьшается). Общей тенденцией в обеих группах пациентов, прошед-

ших первый сеанс освечивания, является изменение структуры клетки (ядро 

клетки становится более уплотненными). 
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Рис.1. Клетки до освечивания 

 

  
Рис.2. Клетки после освечивания 

 

Биохимические изменения лактатдегидрогеназы выявляют фото чув-

ствительность к неионизирующему излучению в видимой части спектра 

ферментов организма. Количественный анализ образования диформазана – 

маркера клеточного дыхания, образуемого в присутствии всех необходимых 

компонентов, реструктуризирующих соответствующий фрагмент цепи из 

цикла Кребса (с одной стороны – лактат и НАДН, с другой – малонат), пока-

зывает, что итогом НИЛИ является активация/ингибирование белка-

катализатора в пределах 30% от исходного уровня. Данное наблюдение так-

же находит свое подтверждение в литературе, где авторы отмечают биохи-

мические эффекты при воздействии лазерного излучения [9]. 

Таким образом, низкоинтенсивное лазерное облучение оказывает непо-

средственное воздействие на ферментные системы организма, а также мор-

фологические характеристики клеток, что может являться причиной выра-

женных терапевтическихэффектов, отмечаемых при лечении различного рода 

патологий. 
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