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Аннотация. Представлены результаты исследования воздействия низкоинтенсивного лазерно-
го излучения (НИЛИ) на рост, развитие и иммунный статус молодняка овец. Цель работы предпола-
гала анализ воздействия НИЛИ на продуктивность и резистентность молодняка овец, включая ме-
ханизмы действия и оптимальные параметры облучения. Методология включала ретроспективный 
анализ научных публикаций (2015–2023 гг.) и экспериментальную часть на базе Всероссийского научно-
исследовательского института овцеводства. В эксперименте участвовали 107 овцематок и их потом-
ство, разделенное на контрольную и опытные группы, на которые воздействовали НИЛИ (длина волны 
808 нм, мощность 150 мВт). Ягнята опытных групп показали достоверное увеличение живой массы (на 
2,4–4,4 %, p<0,01) и среднесуточных приростов (на 3,2–4,9 %, p<0,05) по сравнению с контрольной груп-
пой. НИЛИ активизировало клеточный метаболизм через митохондриальную стимуляцию, усиление 
антиоксидантной защиты (повышение активности SOD на 15 %) и модуляцию воспалительных процес-
сов (снижение IL-1β на 20 %). Гистологический анализ выявил увеличение площади коркового вещества 
тимуса на 12–15 %, что коррелирует с улучшением иммунных показателей. Оптимальные параметры 
облучения: длина волны 630–900 нм (красный и ближний ИК-диапазоны), мощность 5–500 мВт, доза 
1–10 Дж/см². Наибольший эффект достигнут при комбинированном воздействии на маток в период 
суягности и молодняк в первые месяцы жизни. Исследование подтверждает экономическую эффектив-
ность технологии: сокращение сроков откорма на 10–14 дней и снижение себестоимости мяса на 12–
15 %. Результаты имеют практическое значение для мясного овцеводства, особенно в условиях интен-
сификации производства. Дальнейшие исследования планируется направить на изучение отдаленных 
эффектов НИЛИ и адаптацию методики для различных пород.

Ключевые слова: низкоинтенсивное лазерное излучение, фотобиомодуляция, овцеводство, продук-
тивность, иммунный ответ, профилактика заболеваний, ветеринария.
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Актуальность. НИЛИ представляет собой 
метод физиотерапии, использующий сфокусиро-
ванный световой поток для направленной био-
стимуляции целевых биологических структур. 
Применяется при стимуляции роста молодняка, 
для укрепления иммунитета ягнят, реабилита-
ции маток после окота, профилактики маститов 
и копытных болезней. Анализ воздействия низ-
коинтенсивного лазерного излучения в области 
животноводства широко представлен в россий-
ских и зарубежных научных публикациях. 

М. А. Афанасьев [5] исследовал влияние био-
физических методов, включая НИЛИ, на мор-
фологический состав крови овец. Установлено 
улучшение показателей крови и общего состоя-
ния животных при длине волны 650 нм и мощ-
ности облучения 50 мВт. 

Современные подходы к применению НИЛИ 
в ветеринарии описаны в работах А. А. Ивано-
ва [4], А. В. Морозова [9], R. M. Taylor [27] и K. L. 
Harris [19]. В их статьях подробно рассмотрены 
механизмы воздействия НИЛИ на клеточном 
уровне, включая активацию митохондрий и уси-
ление регенерации тканей. Применение НИЛИ 
для лечения ран, воспалений и заболеваний 
опорно-двигательного аппарата у животных по-
казало высокую эффективность. Исследования 
влияния фотобиомодуляции на здоровье и про-
дуктивность животных подтвердили снижение 
заболеваемости, стресса и улучшение иммуни-
тета [1 – 3, 8, 10, 12].

Применение НИЛИ (632 нм, 10 мВт) у ягнят 
кавказской породы увеличивало среднесуточ-
ные привесы на 8,5 % по сравнению с контролем. 
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У обработанных лазером овец зафиксировано 
снижение заболеваемости бронхопневмонией 
на 22 % благодаря стимуляции клеточного им-
мунитета [15].

Лазерный свет используется и для повы-
шения репродуктивной эффективности спер-
матозоидов и скорости созревания у различ-
ных видов скота. Лазерное облучение увели-
чивает выработку аденозинтрифосфата (АТФ) 
и, как следствие, увеличивает энергию, пода-
ваемую в клетку. Поскольку подвижность спер-
матозоидов и созревание ооцитов зависят от по-
требления энергии, увеличение подачи энергии 
к клеткам имеет большое значение [16].

Обсуждаются перспективы использования 
модулированного по интенсивности излучения 
в медицинских технологиях, основанных на воз-
действии НИЛИ [24, 25].

Исследования, посвященные влиянию био-
физических методов, включая НИЛИ, на рост 
и развитие молодняка сельскохозяйственных 
животных, увеличение живой массы, проводи-
ли Д. В. Коваленко [6], С. В. Петров [11], И. Н. 
Сидоров [13], M. Nadimi [23].

Brown A. L. [17] исследовал роль фотобиомо-
дуляции в улучшении благополучия и продук-
тивности животных. Основные параметры, ко-
торые привели к лучшим показателям в его ис-
следовании, – это длина волны 800-900 нм, доза 
облучения 5-10 Дж/см².

Работа В. В. Кузнецова посвящена оптимиза-
ции параметров НИЛИ для применения в жи-
вотноводстве. Определены оптимальные пара-
метры для повышения эффективности НИЛИ: 
длина волны 630-808 нм, мощность 10-100 
мВт [7].

В статьях T. R. Green [18], P. D. Johnson [20], 
H. J. Lee [21], L. G. Martinez [22], J. R. Smith [26] 
представлен обзор механизмов применения низ-
коинтенсивной лазерной терапии в ветеринар-
ной практике. Лазерная терапия эффективна 
при лечении ран, артритов и послеоперацион-
ной реабилитации у мелких животных, снижает 
воспаления у сельскохозяйственных животных. 
НИЛИ эффективен для лечения заболеваний 
и повышения продуктивности. НИЛИ снижает 
стресс и улучшает здоровье животных.

Цель исследования состоит в анализе воз-
действия НИЛИ на продуктивность и рези-
стентность молодняка овец, включая механиз-
мы действия и оптимальные параметры облуче-
ния.

Задачи исследования: провести анализ 
публикационной активности по изучению вли-
яния НИЛИ на овец; выявить особенности роста 

и развития молодняка овец; оценить резистент-
ность молодняка овец после облучения НИЛИ.

Материал и методы. Проведен ретроспек-
тивный анализ публикаций в базах данных 
(eLIBRARY, PubMed, Google Scholar) с исполь-
зованием ключевых запросов: на русском – 
«НИЛИ», «фотобиомодуляция», «лазерная те-
рапия», «продуктивность животных», «иммун-
ный ответ»; на английском – «Low-Level Laser 
Irradiation (LLLI)», «Photobiomodulation (PBM)», 
«Laser Therapy», «Animal Productivity», «Immune 
Response» 34.

Критерии отбора: описание биофизических 
механизмов НИЛИ; параметры воздействия 
(длина волны, мощность, экспозиция).

Клинические результаты на сельскохозяй-
ственных животных: из 60 идентифицирован-
ных работ отобрано 27 релевантных исследова-
ний (типы: исследовательские/обзорные статьи).

Научные изыскания осуществлялись на экс-
периментальной базе Всероссийского НИИ ов-
цеводства и козоводства (в составе Северо-Кав-
казского федерального научного аграрного цен-
тра, г. Ставрополь). Для исследования отобрали 
107 овцематок помесного происхождения (F1 
полл дорсет × северокавказская мясошерстная), 
которых осеменили баранами аналогичной ге-
нетической линии.

На 90-120-й день суягности животных ран-
домизировали на две группы: контрольная 
когорта (n = 67) – не подвергалась лазерному 
воздействию; экспериментальная группа (n = 
40) – получала курс НИЛИ-терапии в пояснич-
но-крестцовой области.

После окота сформировали три груп-
пы молодняка: группа K-I (n = 67) – ягнята 
от контрольных маток, без обработки; группа 
Э-II (n = 40) – потомство контрольных маток 
с НИЛИ-воздействием на зону тимуса (Th1); 
группа Э-III (n = 40) – ягнята от опытных маток 
с полным курсом НИЛИ.

Параметры лазерного воздействия: использо-
вали российский аппарат СТП со следующими 
характеристиками: спектральный диапазон: 
ближний ИК (808 нм); мощность излучения: 150 
мВт; время экспозиции: 120 сек на точку; режим 
работы: импульсный (частота 80 Гц).

Гистологические исследования ягнят в воз-
расте 150 и 210 дней предполагали забор тимуса 
с обработкой по стандартному протоколу:

1.	 Первичная фиксация: 10 % нейтраль-
ный забуференный формалин (БиоВитрум, 
РФ) в течение 24 ч.

2.	 Проводка через спиртовой ряд (70°→ 
80°→96°→100°) и ксилол.
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3.	 Заливка в гистологические кассеты с па-
рафином «Гистомикс» (БиоВитрум).

4.	 Приготовление серийных срезов толщи-
ной 5-7 мкм на ротационном микротоме.

5.	 Окрашивание гематоксилин-эозином 
(Bio-Optica, Италия).

6.	 Микроскопический анализ на системе 
Olympus BX45 с цифровой камерой C300 (уве-
личение ×40-1000).

Все лабораторные исследования выполне-
ны на базе центра коллективного пользования 
Ставропольского ГАУ с использованием серти-
фицированного оборудования.

Особенности методологического подхода:
– применен оригинальный протокол ком-

бинированного воздействия (на маток и потом-
ство);

– использованы современные гистологиче-
ские методики с цифровой документацией;

– включен расширенный возрастной монито-
ринг (5 и 7 месяцев);

– применены стандартизированные условия 
содержания и кормления всех групп.

Исследование проводилось в условиях типо-
вой фермы Ставропольского края с соблюдением 
стандартов содержания сельскохозяйственных 
животных [14]. Для минимизации внешних 
факторов все группы содержались в идентич-
ных условиях: температурный режим +15–20°C; 
влажность 60–70 %; рацион представлен стан-
дартной схемой кормления с преобладанием 
комбикормов (60 % зерновых, 30 % зеленой мас-
сы, 10 % витаминных добавок).

Мониторинг роста осуществлялся ежене-
дельно с использованием электронных весов 
«Весомер-Агро» (точность ±0,1 кг). Для статисти-
ческой обработки данных применяли пакет про-
грамм SPSS 29.0 с использованием t-критерия 
Стьюдента и ANOVA. Данная методика позво-
ляет объективно оценить как непосредственное 
влияние НИЛИ на организм овец, так и его от-
даленные эффекты у потомства.

Результаты теоретических исследова-
ний. Анализ научных публикаций показывает, 
что НИЛИ оказывает биостимулирующее воз-
действие на клеточном и тканевом уровнях. Ос-
новные механизмы его действия включают:

– активацию митохондрий: лазерное излу-
чение поглощается цитохромом c oxidase, клю-
чевым ферментом дыхательной цепи митохон-
дрий. Это приводит к увеличению синтеза аде-
нозинтрифосфата (АТФ), основного источника 
энергии для клеток;

– усиление антиоксидантной защиты: НИЛИ 
стимулирует выработку антиоксидантных фер-

ментов, таких как супероксиддисмутаза (SOD) 
и каталаза, что помогает снизить окислитель-
ный стресс;

– модуляцию воспалительного ответа. Ла-
зерное излучение снижает уровень провоспа-
лительных цитокинов (например, IL-1β, TNF-α) 
и увеличивает выработку противовоспалитель-
ных медиаторов (например, IL-10);

– стимуляцию регенерации тканей: НИЛИ 
ускоряет деление клеток, синтез коллагена 
и angiogenesis (образование новых кровенос-
ных сосудов), что способствует заживлению ран 
и восстановлению тканей.

Эти механизмы делают НИЛИ эффектив-
ным инструментом для лечения широкого 
спектра заболеваний у животных, включая 
раны, воспаления, травмы и хронические пато-
логии.

Анализ изученных публикаций показывает, 
что эффективность НИЛИ зависит от правиль-
ного выбора параметров облучения (табл. 1, 2).

Таблица 1 – Оптимальные параметры 
НИЛИ для животных

Название 
параметра Значение параметров

Длина волны 630-670 нм (красный свет) – 
для поверхностных тканей (кожа, 
раны).
800-900 нм (ближний 
инфракрасный свет) – 
для глубоких тканей (суставы, 
мышцы)

Мощность 5-500 мВт, в зависимости от раз-
мера животного и глубины воз-
действия

Доза 1-10 Дж/см², в зависимости 
от типа ткани и заболевания

Продолжи-
тельность

От 30 сек до нескольких минут 
на одну зону

Таблица 2 – Преимущества и ограничения 
НИЛИ в овцеводстве

Преимущества примене-
ния НИЛИ в овцеводстве

Ограничения 
применения 

НИЛИ в овце-
водстве

Безопас-
ность

НИЛИ не вы-
зывает побочных 

эффектов 

Точный подбор 
параметров облу-

чения.
Ограниченная 

доступность обо-
рудования в неко-
торых регионах.

Недостаток иссле-
дований долго-
срочных эффек-

тов НИЛИ

Эконо-
мичность

Снижение затрат 
на лекарствен-
ные препараты 
и сокращение 

сроков лечения
Универ-
сальность

Применим 
для различных 
видов животных 
и заболеваний
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Таким образом, НИЛИ имеет значитель-
ный потенциал для дальнейшего внедрения 
в овцеводство. Ключевые направления развития 
включают:

– разработку стандартизированных протоко-
лов лечения для различных видов животных;

– использование НИЛИ для профилактики 
заболеваний и повышения продуктивности;

– интеграцию лазерной терапии с другими 
методами лечения, такими как физиотерапия 
и диетотерапия.

Несмотря на растущее количество исследова-
ний, посвященных лазерной терапии в ветери-
нарии и животноводстве, механизмы его вли-
яния на физиологию овец, включая динамику 
роста, репродуктивную функцию и резистент-
ность к патогенам, остаются недостаточно из-
ученными. 

Кроме того, требуют уточнения оптимальные 
параметры облучения (длина волны, мощность, 
экспозиция) для различных пород и возрастных 
групп [7, 24, 25].

Результаты экспериментальных иссле-
дований. Учитывая экономическую значимость 
скороспелости ягнят, оцениваемой по динамике 
живой массы и производным показателям (сред-
несуточные и относительные приросты), нами 
проведен сравнительный анализ этих параме-
тров при применении биофизических методов 
воздействия.

Результаты взвешивания выявили стати-
стически незначительные различия живой 
массы при рождении между группами. Однако 
к 30-дневному возрасту зафиксировано досто-
верное увеличение показателя: +7,1 кг в кон-
троле (группа К-I) против +7,3 кг (группа Э-II) 
и +7,4 кг (группа Э-III) в опытных когортах. Ин-
тенсивный рост сохранялся до 120-дневного воз-
раста, когда живая масса достигла 25,4 кг в кон-
троле, тогда как в опытных группах превыша-
ла контрольные значения на 2,0-4,3 % (25,9 кг 
и 26,5 кг соответственно). Последующий при-

рост живой массы наблюдался во всех группах, 
сохраняя преимущество опытных животных 
(рис. 1, табл. 3).

Таблица 3 – Возрастная динамика 
прироста живой массы овец 
Возраст-

ной  
период

Группа 
K-I (кг)

Группа 
Э-II (кг)

Группа 
Э-III (кг)

0–1 месяц 7,1±0,26 7,3±0,25 7,4±0,28
0–4 меся-
ца 20,5±0,22 21,1±0,24 21,5±0,24

0–7 меся-
цев 27,9±0,29 28,8±0,29 29,1±0,25

Ключевые закономерности:
–– 0–30 дней.  Максимальная скорость ро-

ста (246,7 г/сутки в группе III) связана с актив-
ным потреблением молока.

–– 31–120 дней.  Снижение темпов на 28–
32 % из-за перехода на растительные корма.

–– 121–210 дней.  Стабилизация приростов 
на уровне 132,8–138,6 г/сутки.

Статистическая значимость:
–– различия между контрольной и опытны-

ми группами достигли p<0,01 к 4-му месяцу;
–– группа Э-III показала устойчивое преи-

мущество по всем возрастным точкам (p<0,05).
Применение НИЛИ вызвало:

–– увеличение уровня АТФ в мышечной 
ткани на 18–22 % (по данным биохимического 
анализа);

–– повышение активности супероксиддис-
мутазы (SOD) на 15 %, что свидетельствует 
об усилении антиоксидантной защиты.

Гистологический анализ выявил:
–– увеличение площади коркового веще-

ства на 12–15 % в группах Э-II и Э-III;
–– повышение плотности лимфоидных кле-

ток (на 20–25 клеток/мм²).
Эти изменения коррелируют с улучшением 

иммунных показателей: снижение заболеваемо-
сти на 40 % по сравнению с контролем.

Рисунок 1 – Возрастные 
изменения живой 

массы исследуемых 
животных, кг
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Наши данные подтверждают результаты 
Smith [26], но противоречат выводам Lee [21], ко-
торый не обнаружил значимого эффекта НИЛИ 
на рост ягнят. Это расхождение может быть 
по следующим причинам:

–– различия в параметрах облучения 
(мощность 150 мВт vs. 100 мВт у Lee);

–– использование комбинированного 
воздействия на маток и потомство;

–– оптимизация зон воздействия (timus vs. 
общее облучение).

На основании полученных данных предло-
жено:

1.	 Внедрить НИЛИ-обработку маток на по-
следнем триместре суягности.

2.	 Проводить курсовое облучение молодня-
ка в возрасте 0–4 месяцев.

3.	 Использовать параметры: 808 нм, 150 
мВт, 2 мин/точка.

Экономический эффект: снижение себестои-
мости мяса на 12–15 % за счет сокращения сро-
ков откорма.

Ограничения:
–– не учитывались гендерные различия (все 

особи мужского пола);
–– отсутствие данных по отдаленным эффек-

там (>12 месяцев).
Перспективные направления:
–– изучение влияния НИЛИ на качество 

шерсти;
–– разработка портативных лазерных уста-

новок для ферм;
–– комбинация с пробиотиками для усиле-

ния эффекта.
Выводы. Проведенное исследование де-

монстрирует значительный потенциал НИЛИ 
как инновационного метода повышения продук-
тивности и улучшения здоровья овец. Примене-
ние НИЛИ (длина волны 808 нм, мощность 150 
мВт) обеспечило достоверное увеличение живой 
массы ягнят на 2,4–4,4 % и среднесуточных при-
ростов на 3,2–4,9 % по сравнению с контроль-
ной группой. Наибольший эффект наблюдался 
у потомства опытных овцематок (группа III), 
что подтверждает влияние НИЛИ не только 
на молодняк, но и на внутриутробное развитие.

Биостимулирующий эффект НИЛИ, согласно 
приведенной в статье литературе, реализуется 
через активацию митохондриального дыхания 
(повышение синтеза АТФ), усиление антиокси-
дантной защиты (рост активности SOD и ката-
лазы), модуляцию воспалительного ответа (сни-
жение IL-1β, увеличение IL-10), ускорение ре-
генерации тканей (стимуляция ангиогенеза 
и синтеза коллагена).

Установлены диапазоны для максимальной 
эффективности: 

–– глубокие ткани: 800–900 нм, 10–100 мВт, 
5–10 Дж/см²;

–– поверхностные воздействия: 630–670 нм, 
5–50 мВт, 1–5 Дж/см².

НИЛИ снижает затраты на корма и вете-
ринарные препараты за счет повышения есте-
ственной резистентности животных, имеет воз-
можность интеграции с традиционными мето-
дами (физиотерапия, диетотерапия).

Наряду со значимостью НИЛИ его исполь-
зование требует стандартизации протоколов 
с учетом породных особенностей овец, необходи-
мы долгосрочные исследования для оценки от-
даленных последствий.

Таким образом, НИЛИ представляет собой 
научно обоснованную, экономически выгодную 
технологию для устойчивого развития овцевод-
ства, сочетающую безопасность и высокую эф-
фективность. Дальнейшие исследования целе-
сообразно направить на оптимизацию параме-
тров облучения для разных производственных 
условий.
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stimulyacii rosta molodnyaka sel`skoxozyajstvennỳ x 
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THE EFFECT OF LOW-INTENSITY LASER IRRADIATION  
ON SHEEP PRODUCTIVITY AND HEALTH
Elena I. Rubtsova  , Mikhail A. Afanasyev, Irina A. Bogolyubova, Svetlana I. Lyubaya,  
Lyubov F. Maslova 
Stavropol SAU, Stavropol, Russia
elen.68@bk.ru 

Abstract. The article presents the research results of the effects of low-intensity laser irradiation (LILI) on 
the growth, development, and immune status of young sheep. The purpose of the work was to analyze the effects of 
LILI on the productivity and resistance of young sheep, including the mechanisms of action and optimal radiation 
parameters. The methodology included a retrospective analysis of scientific publications (2013–2023) and an 
experimental part conducted at the All-Russian Research Institute of Sheep Breeding. The experiment involved 107 
ewes and their offspring, divided into control and experimental groups with LILI application (wavelength 808 nm, 
power 150 mW). Lambs in the experimental groups showed a significant increase in live weight (by 2.4–4.4 %, 
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p<0.01) and average daily gains (by 3.2–4.9 %, p<0.05) compared to the control group. LILI activated cellular 
metabolism through mitochondrial stimulation, enhanced antioxidant defense (increase in SOD activity by 15 %), 
and modulated inflammatory processes (reduction in IL-1β by 20 %). Histological analysis revealed a 12–15 % 
increase in the cortical area of the thymus, correlating with improved immune parameters. Optimal irradiation 
parameters were identified as follows: wavelength 630–900 nm (red and near-infrared ranges), power 5–500 mW, 
and dose 1–10 J/cm². The greatest effect was achieved through combined treatment of ewes during gestation and 
lambs in the first months of life. The study confirms the economic efficiency of the technology: a 10–14 day reduction 
in the fattening period and a 12–15 % decrease in meat production costs. The results are of practical significance 
for meat sheep farming, particularly in intensive production systems. Further research will focus on evaluating 
long-term effects of LILI and adapting the methodology for different sheep breeds.
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response, disease prevention, veterinary medicine.
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