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Постановка проблемы. На сегодня обеспечение поддержания и 

стимуляции работоспособности квалифицированных спортсменов невозможно 
без использования адекватного, в том числе фармакологического, обеспечения 
восстановительных процессов и коррекции переутомления и перенапряжения. 
Но у юных спортсменов не рекомендовано применение фармакологических 
средств в связи с высокой степенью возможности возникновения реакций 
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перекрестного взаимодействия и незрелости функциональных систем. Потому у 
них вполне рациональным представляется использование средств 
восстановления нефармакологического характера, в том числе, квантовых 
технологий. К сожалению, в спортивной медицине они не получили достаточно 
широкого распространения [1]. 

К нефармакологическим восстановительным средствам принадлежит и 
квантовая терапия. Квантовое излучение улучшает микроциркуляцию, 
оптимизирует кислородтранспортную функцию крови, повышает утилизацию 
кислорода, уменьшает накопление продуктов перекисного окисления липидов, 
нормализует нейро-гормональный баланс и биоэнергетические процессы в 
тканях, тем самым восстанавливая функциональную активность и скорость 
репаративных процессов как в отдельных органах и системах – в миокарде, 
печени, скелетной мускулатуре, мышечно-связочном аппарате, центральной 
нервной и иммунной системе, так и в организме в целом [2, 3]. 

Среди инвазивных методов квантовой терапии, все же используемых в 
практике подготовки спортсменов и в медицине спорта, одно из ведущих мест 
занимает внутривенное лазерное облучение крови, под воздействием которого 
достоверно увеличивается количество эритроцитов нормальной формы и 
объема (дискоцитов), а также содержание Т-лимфоцитов и фагоцитоз 
лейкоцитов. Под действием низкоинтенсивного внутрисосудистого лазерного 
облучения крови наблюдается улучшение кислородтранспортной функции 
эритроцитов и реологических характеристик крови, что, в свою очередь, 
приводит к улучшению трофического обеспечения и микроциркуляции 
практически во всех органах и тканях [4]. Как в практике подготовки 
спортсменов для ускорения процессов восстановления, так и в сфере 
спортивной медицины, преимущественно используется один из видов 
квантовой терапии – низкоинтенсивное лазерное излучение (НИЛИ). C 
помощью НИЛИ вполне возможно повлиять даже на активность ферментов, 
участвующих в биохимических процессах образования энергии, в частности 
креатинкиназы [5, 6]. 

К настоящему времени опубликованы данные относительно высокой 
терапевтической эффективности метода низкоинтенсивной лазерной терапии в 
клинике [7], но практически нет информативных результатов исследований 
относительно его применения у юных спортсменов.  

Учитывая вышеизложенное, целью настоящей работы явилось изучение 
целесообразности и эффективности применения не инвазивного НИЛИ для 
коррекции перенапряжения у юных спортсменов. 

Методы исследования. Исследования влияния НИЛИ на организм 
спортсменов проводили одновременно на базе Могилевского областного 
диспансера спортивной медицины (отделение реабилитации) и в лаборатории 
экологической физиологии регионального центра коллективного пользования 
Могилевского государственного университета имени А.А. Кулешова. 

В исследовании оценки влияния НИЛИ приняли участие 15 юных 
(средний возраст 14,80±1,20 года) спортсменов, занимающихся греблей 
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академической и имеющих квалификацию І разряд и КМС, в динамике курса 
восстановления при клинических проявлениях перенапряжения. Длительность 
воздействия (надвенное воздействие НИЛИ гелий-неоновым лазером) 
составила 8-10 дней при ежедневном проведении процедуры [8]. У 10 
спортсменов аналогичного пола, возраста (15,70±3,40 года) и квалификации с 
проявлениями перенапряжения проведены контрольные исследования, для чего 
световод излучателя размещали в вене участников исследования без включения 
лазера (плацебо).  

Анализ структурно-функционального состояния предшественников 
эритроцитов – ретикулоцитов – проводили с использованием суправитального 
красителя акридина оранжевого, подсчет событий осуществляли в двух 
диапазонах флуоресценции (FL1 = 530,0 нм, FL3 > 600,0 нм) [9]. Содержание 
биохимических показателей крови (лактат, общие липиды, общий холестерин и 
его α-фракция, β-липопротеины, триглицериды) определяли на автоматическом 
анализаторе «Stat Fax 3300» (Awareness Technology, США). Показатели 
гематологического гомеостаза (содержание гемоглобина, гематокрит, объем 
эритроцитов, содержание гемоглобина в эритроците), а также такие 
ретикулоцитарные характеристики как процентное содержание ретикулоцитов 
(Ret, %), индекс созревания ретикулоцитов (IRF, %), процентное содержание 
ретикулоцитов трех форм зрелости – незрелые (HFR), средней степени зрелости 
(MFR) и зрелые (LRF), изучали с помощью автоматического анализатора 
Sysmex-XT 2000i (Sysmex, Япония). Количественный анализ (по размеру) 
популяции эритроцитов проводили с использованием проточного 
цитофлуориметра «Cell Lab Quanta» (Beckman Coulter, США). Анализ 
изменений рН, парциального давления О2 и СО2, содержания стандартного 
бикарбоната, оксиметрию (содержание общего гемоглобина ctO2, фракций 
гемоглобина) осуществляли на анализаторе «ABL 800 FLEX» (Дания). 

Статистический анализ полученных результатов проводили с помощью 
методов описательной статистики и непараметрических методов анализа при 
использовании пакета лицензионных прикладных программ «Statistica 7.0» 
(StatSoft, США). Изменения считали значимыми при p<0,05.  

Результаты и обсуждение. В результате проведенного курса 
восстановительного лечения было установлено, что в основной группе юных 
гребцов после каждого из сеансов НИЛИ отмечалась нормализация кислотно-
щелочного состояния, причем достоверный рост значения рН (p<0,02) 
положительно коррелировал со снижением рСО2 (r=0,85; p<0,04) и 
увеличением концентрации бикарбонатов (r=0,87; p<0,04). Аналогичные 
изменения наблюдались и при использовании плацебо (размещение световода в 
вене пациента без включения лазера). Суммарный эффект от лечения методом 
НИЛИ реализовывался при отсутствии каких-либо изменений pH на 
протяжении всего периода лечения, за исключением эпизода незначительного 
усиления ацидоза в конце проводимого курса. Сравнение исходного уровня pH 
с таковым на следующий день до проведения очередного сеанса, а также перед 
проведением последней процедуры, выявило достоверное (p<0,025) снижение 
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величины pH (при использовании непараметрического теста Вальда-
Вольфовица), чего не наблюдалось в контроле. 

Концентрация уровня лактата в плазме крови у спортсменов обеих групп 
до лазеротерапии составляла 1,99±0,77 ммольл-1. После проведения сеанса 
НИЛИ в основной группе значение этого параметра снижалась, а на следующий 
день и перед проведением последней процедуры регистрировалось ее 
некоторое – до 2,33±0,91 ммольл-1 – повышение. Известно, что в 
ишемизированных тканях снижен венозный отток, поэтому концентрация 
лактата в венозной крови, вероятно, не отражает регионарные нарушения 
метаболизма и рост уровня молочной кислоты после проведения сеанса НИЛИ, 
что может являться благоприятным фактором нормализации долговременных 
процессов, способствующих улучшению микроциркуляции и приводящих к 
устранению ишемии [8]. Изменений содержания в крови других изученных 
биохимических констант в динамике восстановительного лечения с помощью 
НИЛИ у обследованных гребцов выявлено не было, что указывает на 
отсутствие негативных эффектов использования низкоинтенсивной квантовой 
терапии. 

В основной группе величина относительного содержания гемоглобина в 
эритроците несколько снижалась в середине курса НИЛИ, а к его окончанию 
достигала практически максимально возможной величины – 375,42±13,02 гдл-1 
(p<0,05) (рис. 1); у спортсменов контрольной группы этот показатель составил 
351,32±11,21 гдл-1. Одновременно изменения изученных параметров 
эритроцитов сопровождались и тенденцией к увеличению относительного 
содержания одной из полиненасыщенных жирных кислот – докозагексаеновой, 
входящей в состав билипид-белкового слоя эритроцитарной мембраны [10], с 
4,69±0,83 до 4,93±0,89%. Для уточнения полученных данных был проведен 
анализ популяции эритроцитов. Выполненные измерения показали, что под 
влиянием НИЛИ снижался объем эритроцита, увеличивалось число клеток с 
большей величиной бокового светорассеяния, что указывает на снижение 
жесткости мембраны эритроцита.  

 
Рис. 1. Средняя концентрация гемоглобина в эритроците (МСНС) при 

курсовом использовании низкоинтенсивного лазерного излучения у 
спортсменов основной группы 
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Курсовое применение НИЛИ выявило рост бокового светорассеяния 
лазерного луча эритроцитами, что характеризирует изменения формы и размера 
этих клеток в популяции. К окончанию курса НИЛИ отмечалось достоверное 
увеличение данного параметра у обследованных спортсменов, при этом 
значение бокового рассеивания лазерного луча эритроцитами было наиболее 
высоким в середине курса восстановительного лечения. Одновременно к 
окончанию лечения электронный объем эритроцитов вернулся к своему 
исходному уровню (рис. 2), а в контроле этот процесс был значительно более 
затянутым, что указывает на недостаточную скорость нормализации 
структурно-функциональных характеристик эритроцитов с соответствующим 
ухудшением переноса кислорода. В середине курса НИЛИ было выявлено 
снижение как процента ретикулоцитов с разной степенью зрелости, что можно 
расценить как срочную реакцию организма в ответ на лазеротерапию, 
проявляющуюся противоишемическим эффектом. После окончания курса 
НИЛИ отмечен феномен роста процента ретикулоцитов с увеличением их 
среднего объема и снижением доли ретикулоцитов с высокой интенсивностью 
флуоресценции.  

 
До начала курса НИЛИ Середина курса После курса НИЛИ 

   
Рис. 2. Визуальное изображение бокового светорассеяния эритроцитов в 

динамике курса низкоинтенсивной лазерной терапии у спортсменов основной 
группы 

 
Анализ результатов воздействия НИЛИ на организм гребцов позволил 

выявить феномен комплексного и универсального действия лазерного 
излучения низкой интенсивности. Механизмы этого явления, по нашему 
мнению, можно объяснить не только эффектом стимуляции обменных 
процессов, когда в любом живом организме будут более эффективно 
происходить любые процессы репарации и нормализации его измененных 
параметров, но и специфическими реакциями.  

Заключение. Таким образом, результаты проведенного исследования 
показали эффективность использования метода НИЛИ в практике спортивной 
медицины при коррекции перенапряжения. Это является тем аспектом 
медицинских мероприятий, которые не несут дополнительной лекарственной 
нагрузки на организм, что важно для юных спортсменов, которым 
фармакологические средства использовать нежелательно. 
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