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Представлена экспериментальная модель, позволяющая адекватно оценить 
экологическую нагрузку на живые организмы. В качестве экспериментальных 
факторов выступают цеолитовая пыль и низкоэнергетическое лазерное воз-
действие. 
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ивые организмы испытывают на себе влияние много-
численных техногенных и природных факторов. Созда-

ние адекватной и полноценной экспериментальной модели для 
оценки сразу нескольких, в том числе, и сочетанных воздействий 
является крайне актуальным направлением в экологии. Цеолиты – 
минералы, обладающие уникальной среди природных веществ спо-
собностью к избирательному ионному обмену и сорбции ряда ато-
мов и молекул, в последние десятилетия находят все большее при-
менение в науке и технике. Работы, посвященные экологическому 
мониторингу цеолитов немногочисленны [Махонько Н.И. и др., 
1994; Fruijtier-Pölloth C., 2009]. Низкоэнергетическое лазерное из-
лучение также часто используется в современной жизни, например, 
в бытовой и медицинской технике.   

Цель настоящей работы – создание экспериментальной модели 
экологической оценки влияния цеолитов при ингаляции в сочета-
нии с низкоэнергетическим лазерным излучением.  

Материалы и методы 
Исследования проводились на белых беспородных крысах. Для 

экспериментальной активации перекисного окисления липидов 
(ПОЛ) животные облучались низкоэнергетическим лазерным излу-
чением. Часть животных до облучения подвергалась ингаляции с 
применением цеолитсодержащих (морденитовых и клиноптилоли-
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товых) туфов из двух месторождений (Куликовское и Вангинское) 
Амурской области. Цеолиты измельчались с помощью ультра-
звукового дезинтегратора Bandelin Sonopulse 3400 [Голохваст 
К.С. и др., 2009]. Степень измельчения цеолитов составляла око-
ло 1-5 мкм. Часть животных до облучения подвергалась ингаля-
ционному введению в легкие цеолитов с помощью ультразвуко-
вого ингалятора УРСА-0,25П (Россия). Распыление цеолита 
производилось в закрытой камере в течение 15 мин [Голохваст 
К.С. и др., 2008]. Животные были разделены на 4 группы по 20 
особей: Контроль – интактные животные; Лазер – животные, об-
лучавшиеся низкоэнергетическим лазером; Куликовское+лазер и 
Вангинское+лазер – животные, которым ингаляционно вводи-
лись цеолиты Куликовского и Вангинского месторождений (со-
ответственно) при облучении низкоэнергетическим лазером. По-
сле экспериментального воздействия из гомогената легких и 
плазмы крови экстрагировали липиды по методу Блайя-Дайера 
для определения продуктов перекисного окисления липидов 
(ПОЛ) (гидроперекиси [Романова Л.А. Стальная И.Д., 1977], ма-
лоновый диальдегид (МДА [Бородин Е.А., Арчаков А.И., 1987]) 
и диеновые коньюгаты (ДК) [Стальная Е.А., 1977]). В плазме 
крови и ткани легких определяли компоненты антиоксидантной 
системы (АОС) (церулоплазмин [Колб В.Г., Камышников В.С., 
1976] и витамин Е [Кисилевич Р.Ж., Скварко С.И., 1972]). Низ-
коэнергетическое лазерное облучение было выбрано как фактор 
в определенных дозировках подавляющий функциональную ак-
тивность клеток системы местного иммунитета. Для облучения 
применялся импульсный инфракрасный лазер «Agnis-L01» с 
длиной волны 850 нм, энергией импульса 3,7*10 -7 Дж, частотой 
повторения импульса 240-1400 Гц и модуляции 8-69 Гц [Штар-
берг М.А., 1996]. Облучалась грудная клетка в 6 зонах (субакси-
лярной, скапулярной и субскапулярной, справа и слева) по 10 
сек 1 раз в день на протяжении 15 дней [Прокопенко А.В., 2000]. 
После опытных мероприятий (в соответствии с Правилами про-
ведения работ с использованием экспериментальных животных 
от 12.08.77) забирался материал для исследования. В экспери-
менте мы исследовали наиболее массово представленные клетки 
бронхоальвеолярного смыва – макрофаги и лимфоциты. На пре-
паратах идентифицировали клетки и в каждой группе произво-
дили подсчет содержания жизнеспособных клеток, количества 
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клеток в 1 мл, относительного числа макрофагов и лимфоцитов – 
основных участников системы местного иммунитета легких. 

Результаты исследований 
Морфологические исследования клеток разных эксперимен-

тальных групп животных показали следующую картину. Количест-
во жизнеспособных клеток в группе “Контроль” составило 
88,2±4,3% от общего количества клеток. В группе животных, полу-
чивших лазерное облучение, число жизнеспособных клеток было 
снижено и составляло 67,3±3,1%. При воздействии цеолитов Ван-
гинского и Куликовского месторождения в сочетании с лазерным 
воздействием количество жизнеспособных клеток статистически не 
отличалось от группы “Контроль” – 84,5±3,3% и 83,7±3,6% соот-
ветственно. При этом число клеток в 1 мл незначительно возраста-
ло с 1,5±0,1x105 в группе “Контроль” и 1,6±0,1x105 в группе “Ла-
зер” до 1,7±0,1x105 в группе “Куликовское+лазер” и до 1,8±0,2x105 

в группе “Вангинское+лазер”. Нормальное соотношение макрофа-
гов и лимфоцитов (исключая из общего числа клеток  нейтрофилы, 
тучные клетки и эпителий) в группах “Контроль” и “Лазер” состав-
ляет 70±3,4% и 30±1,7%, а также 60±3,2% и 40±1,7% соответствен-
но. В группах “Куликовское+лазер” и “Вангинское+лазер” это со-
отношение составило 67±3,3% к 33±1,6% и 69±4,1% к 31±1,4% со-
ответственно. Морфологических отличий клеток в эксперимен-
тальных группах от контроля обнаружено не было.  

Низкоэнергетическое лазерное излучение в данной дозировке 
обладает прооксидантным действием, что согласуется с данными 
других исследователей [Шабалин В.Н. и др., 1990]. Как следует из 
полученных нами результатов биохимического исследования, в 
группе Куликовское+лазер, по сравнению с группой «Контроль» в 
ткани легких и в плазме крови было выявлено повышение досто-
верное содержания диеновых конъюгат и МДА в гомогенате лег-
ких, достоверное увеличение содержания гидроперекисей, сниже-
ние концентрации церулоплазмина и витамина Е. Это говорит о 
функциональном снижении активности антиоксидантной системы 
при ингаляции цеолитов Куликовского месторождения в сочетании 
с низкоэнергетическим лазерным излучением. Это может быть обу-
словлено небольшим повреждением легочной ткани цеолитом Ку-
ликовского месторождения и стимуляцией воспаления лазерным 
излучением. Результаты в группе Вангинское+цеолит были сле-
дующие: обнаружено повышения МДА в гомогенате легких и сни-
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жение церулоплазмина, повышение гидроперекисей и МДА в 
плазме крови. С другой стороны  наблюдается статистически дос-
товерное снижение диеновых конъюгатов и статистически значи-
мое увеличение концентрации витамина Е в плазме крови. 

Обсуждение полученных данных 
Результаты наших исследований позволяют предположить, 

что, как и в случае с воздействием холода [Голохваст К.С., Целуй-
ко С.С., 2006], так и при лазерном излучении, в данном случае, ин-
дуцирующим ПОЛ, цеолиты отдельных месторождений (например, 
Вангинского) проявляют себя как вещества с антиоксидантными 
свойствами. Цеолиты Куликовского месторождения, являясь по 
типу кристаллической решетки преимущественно морденитом 
(игольчатая структура), наоборот частично стимулируют ПОЛ.  

Мы считаем, что предложенная нами экспериментальная мо-
дель экологического мониторинга сочетанных воздействий разных 
видов излучений и аэрозольных воздействий может применяться 
для оценки степени повреждения биологических структур в живых 
системах.   

 
Работа выполнена при поддержке Фонда содействия развитию ма-

лых форм предприятий в научно-технической сфере (программа 
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Golokhvast K.S., Panichev A.M., Gulkov A.N.,  
Avtomonov E.G., Mishakov I.V., Vedyagin A.A. 
EXPERIMENTAL MODEL FOR ENVIRONMENTAL IMPACT  
ASSESSMENT OF ZEOLITE DUST AND LOW-ENERGY  
LASER EFFECTS ON LIVING OBJECTS 
We present experimental model that adequately assess the environmental burden 

on living organisms. As an experimental factors appear zeolite dust and low-energy 
laser irradiation. 
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