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РЕЗЮМЕ

Цель исследования. Усиление эффектов низкоинтенсивного модулированного электромагнитного излуче-
ния (ЭМИ) миллиметрового или крайне высокочастотного (КВЧ) диапазона на опухоль и адаптационный 
статус крыс-опухоленосителей старческого возраста с помощью комплексов незаменимых аминокислот, 
обогащенных витаминами и микроэлементами (АкВМ).
Материалы и методы. В экспериментах на 50 белых беспородных крысах-самцах старческого возраста 
с перевивной саркомой 45 изучали эффекты ЭМИ КВЧ и комбинированного воздействия ЭМИ КВЧ и АкВМ. 
Для воздействия ЭМИ КВЧ использовали медицинский аппарат «Явь‑1». Применяли частотную модуляцию 
с центральной  частотой 42,2 ГГц. Продолжительность воздействий — 4 недели. Изучали динамику размеров 
опухоли, адаптационного статуса (по гематологическим показателям характера и напряженности общих 
неспецифических адаптационных реакций организма), структурно-функциональные изменения в ткани 
опухоли, тимусе и печени. При статистическом анализе результатов использовали t-критерий Стьюдента 
и критерий Вилкоксона-Манна-Уитни.
Результаты. Было показано антистрессорное влияние ЭМИ КВЧ на организм старых крыс-опухоленосителей, 
сопровождавшееся временным торможением роста саркомы 45. При комбинированном использовании ЭМИ 
КВЧ и АкВМ (как дополнительного метаболического фактора) стойкий выраженный противоопухолевый эффект 
был получен у 60% животных. Наблюдалось торможение роста опухоли в 4 раза и более, а также отдельные 
случаи её частичной регрессии. При этом был отмечен более высокий адаптационный статус, в том числе, 
более многочисленные признаки активизации тимуса и печени, чем в случае применения только ЭМИ КВЧ.
Заключение. Полученные результаты указывают на перспективность сочетания активационной электромагнито-
терапии и применения комплексов незаменимых аминокислот, обогащенных витаминами и микроэлементами, 
при разработке эффективных методов сопроводительного и поддерживающего лечения онкологических больных.

Ключевые слова:
сопроводительное лечение, противоопухолевый эффект, адаптационный статус, электромагнитное 
излучение крайне высокочастотного диапазона, незаменимые аминокислоты, активационная 
электромагнитотерапия.
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ABSTRACT

Purpose of the study. Amplifying the effects of low-intensity modulated electromagnetic radiation (EMR) of the ex-
tremely high frequency range (EHF) on the tumor and adaptational status of old tumor-bearing rats with the help of 
complexes of essential amino acids enriched withvitamins and microelements (AaVM).
Materials and methods. In experiments on 50 old white outbred male rats with transplantable sarcoma 45, the effects 
of EMR EHF and the combined effect of EMR EHF and AaVM were studied. For exposure to EHF EHF, the "Yav‑1" 
medical device was used. The frequency modulation with 42.2 GHz as a center frequency was applayed. The duration 
of treatmaent was 4 weeks. We studied the dynamics of tumor size, adaptive status (according to hematological 
indicators of the character and tension of the general nonspecific adaptational reactions of the body), structural and 
functional changes in the tumor tissue, thymus and liver. In the statistical analysis of the results, student's t test and 
Wilcoxon-Mann-Whitney test were used.
Results. The anti-stress effect of EMR EHF on the organism of old tumor-bearing rats, accompanied by temporary 
inhibition of sarcoma 45 growth was shown. The combination of EMR EHF exsposure and AaVM (as an additional 
metabolic factor) leaded to a persistent pronounced antitumor effect in 60% of animals. Inhibition of tumor growth 
in 4 times or more, as well as individual cases of its partial regression were observed. At the same time, a higher 
adaptational status including more numerous signs of activation of the thymus and liver than in the cases of using 
only EHF EMR were noted.
Conclusion. The results indicate the promise of a combination of activation electromagnetic therapy and application 
of complexes of essential amino acids enriched with vitamins and microelements in the development of effective 
methods of accompanying and supportive treatment of cancer patients.

Keywords:
accompanying and supportive treatment, antitumor effect, adaptational statu, electromagnetic radiation 
of an extremely high frequency range, essential amino acids, activation electromagnetic therapy.
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ВВЕДЕНИЕ

Системные нарушения, вызванные злокачествен-
ным процессом и агрессивными методами противо-
опухолевого лечения, определяют актуальность 
вопроса о разработке эффективных технологий 
поддерживающей и сопроводительной терапии 
онкологических больных [1]. В качестве средств 
такой терапии используются факторы химической 
и физической природы, в том числе, низкоинтенсив-
ные электромагнитные излучения (ЭМИ) милли-
метрового (или крайне высокочастотного, КВЧ) 
диапазона [2–4] и различные нутрицевтики [5, 6].

Ранее в экспериментах invivo были показаны про-
тивоопухолевые эффекты, получаемые с помощью 
слабых ЭМИ различных диапазонов, применявших-
ся в режимах активационной терапии, даже без 
использования специальных противоопухолевых 
средств [7–9].Такие воздействия оказывали влия-
ние на регуляторные центры нейроэндокринной 
и иммунной систем, активизируя процессы, при-
водящие к повышению неспецифической противо-
опухолевой резистентности организма. Известно, 
что эффективность регуляторных воздействий во 
многом зависит от метаболических ресурсов кле-
ток, их обеспеченности биологически активными 
веществами, играющими важную роль в поддержа-
нии тканевого гомеостаза и регуляции системных 
процессов [7, 10]. В качестве факторов биохими-
ческого сопровождения активационной электро-
магнитотерапии целесообразно использовать 
препараты, содержащие комплексы незаменимых 
аминокислот, витамины и микроэлементы. Такие 
препараты призваны компенсировать белковый, 
минеральный и витаминный дефицит, характерный 
для организма в условиях злокачественного роста, 
особенно, у пациентов пожилого и старческого воз-
раста [11, 12]. Кроме того, было показано, что приме-
нение в противоопухолевом лечении комплексных 
препаратов незаменимых аминокислот, а также 
некоторых ферментов, участвующих в их метабо-
лизме, способствует торможению роста и снижению 
метастазирования опухоли, потенцирует действие 
противоопухолевых моноклональных антител, улуч-
шает состояние и увеличивает продолжительность 
жизни онкологических больных и лабораторных 
животных-опухоленосителей [13–15].

Цель исследования: усиление эффектов низкоин-
тенсивного модулированного ЭМИ КВЧ на опухоль 
и адаптационный статус крыс-опухоленосителей 

старческого возраста с помощью комплексов неза-
менимых аминокислот, обогащенных витаминами 
и микроэлементами.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследование проводили на 60 белых беспород-
ных крысах-самцах старческого возраста (28–30 
недель) весом 370–410 г с перевивной саркомой 45 
(С‑45) при соблюдении международных правил гу-
манного обращения с лабораторными животными.

Опухоль трансплантировали согласно общепри-
нятой методике [16]. По достижении С‑45 размеров 
0,8–1,2 см3, при которых её cпонтанная регрессия 
считается маловероятной, начинали воздействия. 
В качестве действующих факторов использовали 
низкоинтенсивное (10 мВт/см2/с) модулированное 
ЭМИ КВЧ, комплексы незаменимых аминокислот, 
витаминов и микроэлементов (АкВМ), а также 
комбинированное воздействие ЭМИ КВЧ и АкВМ. 
Частотную модуляцию ЭМИ КВЧ проводили в диа-
пазоне 42,1–42,3 ГГц с помощью последователь-
ности сигналов низких биологически значимых 
частот, выбранных на основе ранее проведенных 
экспериментов или близких к частотам резонансов 
Шумана [8]. Частотная модуляция (в отличие от ам-
плитудной модуляции) заключалась в электронной 
перестройке частоты излучения в диапазоне 42,1–
42,3 ГГц со скоростью, определяемой частотой моду-
ляции. Для воздействия модулированным ЭМИ КВЧ 
использовали медицинский аппарат для КВЧ-тера-
пии «Явь‑1», а также модулятор, сконструированный 
в Ростовском НИИ радиосвязи на базе генератора 
сигналов специальной формы Г6–37 в соответствии 
с рекомендациями по КВЧ-терапии [4] воздействие 
проводили на затылочную область головы животно-
го, находившегося в плексигласовой камере, через 
отверстие, затянутое радио-проницаемой пленкой 
(рис. 1). Экспозиция воздействия изменялась в диа-
пазоне 15–30 мин в соответствии с алгоритмами 
активационной терапии [8, 9]. Более подробно алго-
ритм модуляции и другие параметры воздействия 
были описаны ранее [8].

В качестве АкВМ использовали поливалентные 
биологически активные добавки фирмы «Кордеа», 
содержавшие нативные L-аминокислоты в свобод-
ной форме, а также основные витамины и ряд ми-
кроэлементов, включая селен. АкВМ, разведенные 
кипяченой водой, вводили peros через зонд в дозе 
260 мг/кг после воздействия ЭМИ КВЧ. В ходе опы-
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тов были использованы три разных АкВМ: «L-Лизин-
Актив Авитон», содержавший 18 аминокислот с пре-
обладанием L-лизина (37%); «Вита Актив Амитон», 
включавший 19 аминокислот при наибольшем коли-
честве глутаминовой кислоты, лейцина, глицина, 
лизина и серина (44%); «Цинк Железо Медь Авитон», 
в состав которого вошли 18 аминокислот, а также 
цинк, железо и медь в дозе, превышавшей суточную 
потребность организма в этих металлах в нормаль-
ных условиях. В состав каждого из перечисленных 
АкВМ также входили витамины и микроэлементы 
(«F. Hoffman-LaRoche», Швейцария). В один день 
животные получали только один комплекс из трех. 
При этом «L-Лизин-Актив Авитон» использовали в 2 
раза чаще двух других АкВМ в связи с известными 
сведениями о выраженном иммуномодулирующем 
и противовирусном действии L-лизина и противо-
опухолевых эффектах L-лизин-α-оксидазы [15, 17].

Комбинированное воздействие проводили 4–6 
раз в неделю при общей продолжительности экс-
перимента 4,5 недели. В ходе исследования ежене-
дельно оценивали вес животных, размеры опухолей 
(вычисляя объем по формуле Шрека для эллипсои-
дов) и гематологические показатели, включавшие 
лейкоцитарную формулу (на 200 клеток), содер-
жание лейкоцитов и уровень гемоглобина в пери-
ферической крови. Гематологические показатели 
использовали для определения характера и напря-
женности общих неспецифических адаптационных 
реакций организма (АР) [7, 10, 18].

По окончании эксперимента проводили пере-
наркотизацию животных и забор фрагментов ткани 
опухоли, а также внутренних органов, тимуса и пе-
чени, для гистологического и гистохимического 
изучения. Для обзорных целей применяли окра-
шивание гематоксилин-эозином, для выявления 
нуклеопротеидов — окрашивание по методу Браше, 
для изучения структур, включающих углеводсодер-
жащие биополимеры — комплексное окрашива-
ние по методу А. Л. Шабадаша азуром I и кислым 
раствором основного коричневого по методу Шу-
бича-Лопуновой-Могильной. При этом проводили 
морфометрическое изучение изменений в тимусе 
с определением показателей, отражавших актив-
ность лимфопролиферативных процессов — ширину 
коркового и мозгового вещества в дольках тимуса, 
а также стромально-паренхиматозный коэффици-
ент. Отмечали признаки взаимодействия тканевых 
базофилов и тимоцитов.

В связи со старческим возрастом животных, 

обусловившим возрастную инволюцию тимуса 
и развитие изменений дегенеративного характера 
в тимусе и печени, способных при их рассмотрении 
по отдельности «маскировать» микроструктурные 
сдвиги, связанные с опухолевым процессом, мы 
посчитали целесообразным использовать обоб-
щенные характеристики состояния исследован-
ных органов на основе полуколичественной оценки 
признаков, отражавших различные структурно-
функциональные изменения. При этом ряд пока-
зателей, характеризовавших как позитивные, так 
и негативные структурно-функциональные измене-
ния в обоих исследованных органах, был проран-
жирован в соответствии с их значимостью в диа-
пазоне от –1 до +1.Эти показатели оценивались 
в 10 полях зрения (при увеличении 10х10, 10х40 или 
10х90 — в зависимости от признака). Кроме того, 
в том случае, если соотношение ширины коркового 
и мозгового слоя тимуса, а также размеры долек 
соответствовали наиболее благоприятным анти-
стрессорным АР спокойной или повышенной акти-
вации, добавлялся максимальный положительный 
балл «+1». Картина, характерная для АР тренировки, 
оценивалась более низким балльным значением — 
«+0,5». В случае выраженной гипоплазии лимфоид-
ной ткани и других признаках, соответствовавших 
АР стресс присваивался максимальный отрица-
тельный балл — «-1». Одновременное присутствие 
в микрокартине органа признаков, характерных 
для реакции стресс и антистрессорных реакций, 
свидетельствовавших о развитии напряженных 

Рис. 1. Экспериментальная установка для осуществления 
воздействия модулированным ЭМИ КВЧ на затылочную 
область головы крысы, находящейся в плексигласовой 
камере.
Примечание: 1 – медицинский аппарат для КВЧ-терапии «Явь-
1», 2 – частотный модулятор (на основе генератора Г6-37).

1
2
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антистрессорных АР низких уровней реактивности, 
оценивалось нулевым баллом. Кроме того, положи-
тельные полбалла добавляли в следующих случаях:

— при наличии признаков, свидетельствовав-
ших об активизации взаимодействий тимоцитов 
и тканевых базофилов как локальных регулято-
ров тканевого гомеостаза, влияющих на процессы 
созревания и дифференцировки тимоцитов;

— при наличии признаков активизации гормон-
продуцирующих эпителио-ретикулярных комплексов 
в тимусе (некератинизированных телец Гассаля).

При анализе микрокартины печени эксперимен-
тальных животных оценивали состояние паренхимы 
и гемоциркуляторного русла данного органа. Положи-
тельные баллы присваивали в случаях умеренного 
полнокровия центральной и междольковых вен и со-
хранения нормальной структуры балок — «+1», равно-
мерного распределения и отсутствия выраженного 
снижения содержания нуклеопротеидов и гликогена 
в гепатоцитах — «+1», а также при наличии двуядер-
ных гепатоцитов — «+0,5». Отрицательные оценки 
выносили в случаях признаков гемостаза с пери-
васкулярным отеком и нарушением структуры ба-
лок — «-1», при наличии выраженного периваскуляр-
ного отека без нарушения структуры балок — «-0,5», 
а также при очаговой вакуолизации цитоплазмы 
и лизисе хроматина в гепатоцитах — «-0,5».

Статистический анализ результатов экспери-
мента проводили, используя t-критерий Стьюдента 
и критерий Вилкоксона-Манна-Уитни.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В таблице 1 представлены сведения о динамике 
размеров саркомы 45 в течение 4‑х недель с начала 
воздействий. Через 2 недели после начала воздей-
ствий было отмечено торможение роста опухоли 
в группе с воздействием ЭМИ КВЧ и в группе с ком-
бинированным воздействием в 1,8 и 3,2 раз, соот-
ветственно. При этом в случае ЭМИ КВЧ эффект 
оказался нестойким, тогда как при комбинирован-
ном воздействии выраженное снижение объема 
саркомы 45 по сравнению с контрольным значением 
сохранялось до конца эксперимента. Противоопу-
холевого влияния АкВМ отмечено не было (табл. 1). 
В связи с этим результаты, полученные в этой груп-
пе, не рассматривались в ходе дальнейшего анализа.

Почти двукратное отличие среднего объема опу-
холи в группе с комбинированным воздействием от 

значений показателя в остальных группах через 4 
недели лечения было получено за счет значитель-
ного противоопухолевого эффекта у 60% крыс (12 
из 20). У этих животных наблюдалось торможение 
роста опухоли в 4 раза и более по сравнению с кон-
трольной группой и крысами-самцами, подвергав-
шимися действию ЭМИ КВЧ, а также в отдельных 
случаях была отмечена частичная регрессия опу-
холи. У остальных 40% животных рассматривае-
мой группы объем опухоли в конце эксперимента 
статистически не отличался от показателя в двух 
других группах (рис. 2А).Микрокартина ткани опу-
холи при торможении роста саркомы 45 характери-
зовалась снижением плотности растущих малигни-
зированных клеток, четким лимфоцитарным валом 
и большим количеством фибрина (рис. 2В). В этих 
случаях доля жизнеспособных клеток опухоли 
могла снижаться до 1/8 части поля зрения (при 
увеличении 10х40) (p<0,01). При частичной регрес-
сии саркомы 45 наблюдались участки замещения 
ткани опухоли соединительной тканью. Таким обра-
зом, выраженный противоопухолевый эффект был 
отмечен только при совместном действии ЭМИ 
КВЧ и АкВМ. В дальнейшем сравнительный анализ 
изученных показателей мы сочли целесообразным 
проводить в порядке, предусматривающем учет 
в группе с комбинированным воздействием только 
случаев эффективного влияния ЭМИ КВЧ и АкВМ 
(подгруппа 1).

В таблице 2 представлены сведения об адапта-
ционном статусе крыс-опухоленосителей в течение 
всего эксперимента. Как видно из таблицы, влияние 
ЭМИ КВЧ и комбинированного воздействия на рост 
саркомы 45 вполне соответствовало особенности 
адаптационного статуса животных исследован-
ных групп. Адаптационный статус крыс, у которых 
удалось достигнуть значительного торможения 
роста или даже частичной регрессии саркомы 45, 
весьма отличался от адаптационного статуса жи-
вотных остальных двух групп с доминированием 
антистрессорных АР без выраженных признаков 
напряженности. При этом в случае ЭМИ КВЧ также 
наблюдалось некоторое улучшение характеристик 
АР по сравнению с отмеченными в контрольной 
группе. Это выражалось в более чем двукратном 
снижении случаев развития АР стресс (табл. 2).

Анализ изменений микрокартины тимуса и пече-
ни позволил дополнить представление о влиянии 
исследованных воздействий на адаптационный 
статус животных-опухоленосителей старческого 
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возраста. На рисунке 3А представлены результаты 
балльной оценки структурно-функциональных сдви-
гов указанных органов, характерных для животных 
разных групп. У крыс-самцов контрольной группы 
было отмечено явное преобладание негативных 
изменений, свидетельствовавших о снижении функ-
циональной активности и выраженных структур-
но-функциональных нарушениях в исследованных 
органах. Это нашло отражение в отрицательных 
значениях соответствующих балльных оценок 
(рис. 3А). В тимусе этих животных доминировали 
признаки атрофии, резкое преобладание стромы 
над паренхимой, корковое вещество долек было 
слабо выражено, отмечались отдельные полно-
стью кератинизированные эпителио-ретикулярные 
комплексы, преобладали недегранулированные 

формы тканевых базофилов. Для печени была ха-
рактерна картина гемостаза с периваскулярным 
отеком и нарушением структуры балок при резком 
снижении содержания нуклеопротеидов и гликогена 
в гепатоцитах и практическом отсутствии двуядер-
ных гепатоцитов.

В отличие от наблюдавшихся в контрольной 
группе, результаты морфометрии и визуального 
изучения микрокартины тимуса животных двух ос-
новных групп свидетельствовали даже о некоторой 
активизации лимфопролиферативных процессов 
у большинства крыс, подвергавшихся воздействию 
слабого модулированного ЭМИ КВЧ (рис. 3А). Выра-
женность признаков лимфопролиферативной актив-
ности в целом была сходной в этих группах. В то же 
время, при эффективном совместном применении 

Таблица 1. Динамика объема саркомы 45 (см3) при исследованных воздействиях у белых беспородных крыс-самцов 
старческого возраста в течение 4 недель

Этап эксперимента Контроль 
n=15

ЭМИ КВЧ 
n=15

АкВМ 
n=10

ЭМИ КВЧ+АкВМ 
n=20

исходно 1,41±0,25 1,14±0,26 1,40±0,32 1,30±0,25

1 неделя 2,66±0,64 2,54±0,40 2,70±0,54 1,63±0,19

2 недели 6,30±1,04 3,49±0,81 ● 5,32±0,98 ■ 1,98±0,24 ●◘

3 недели 10,47±2,34 7,93±1,12 9,90±1,00 4,43±0,37 ●■◘

4 недели 12,51±3,78 11,67±1,80 12,25±1,32 6,50±0,75 ●■◘

Примечание: ЭМИ КВЧ – низкоинтенсивное модулированное электромагнитное излучение крайне высокочастотного 
диапазона; АкВМ – комплексы аминокислот, витаминов и микроэлементов. Отличается (р<0,05–0,01) от контрольной 
группы – ●, от группы ЭМИ КВЧ – ■, от группы АкВМ – ◘. T-критерий.

Рис. 2. Противоопухолевая эффективность исследованных воздействий.
А. Размеры саркомы 45 в исследованных группах старых крыс-самцов по окончании эксперимента (4,5 недели с начала 
воздействий). Обозначения – см. табл.1.
Примечание: ЭМИ КВЧ+АкВМ1 и ЭМИ КВЧ+АкВМ2 – подгруппы животных с разной выраженностью эффекта 
комбинированного воздействия ЭМИ КВЧ и АкВМ. Отличается от контрольной группы: ● – р<0,01; от группы ЭМИ КВЧ: 
■ – р<0,01; от подгруппы ЭМИ КВЧ+АкВМ2: ♦ – р<0,05. T-критерий.
В. Изменения в ткани саркомы 45 под влиянием комбинированного воздействия. Выраженное торможение роста 
опухоли (ЭМИ КВЧ+АкВМ1). Снижение плотности малигнизированных клеток. Лимфоцитарный вал. Браше. 10х6,3.

А. Объем саркомы 45 в исследованных группах по окончанию 
эксперимента

В. Изменения в ткани саркомы 45 под влиянием 
комбинированного воздействия
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Таблица 2. Эффекты исследованных воздействий на опухоль и адаптационный статус старых крыс-самцов 
с перевивной саркомой 45

Показатель Контроль n=15 ЭМИ КВЧ n=15 ЭМИ КВЧ+АкВМ1 n=12

Объем опухоли, см3 15,3±2,6 14,2±1,8 2,9±1,3 ●■

АР стресс 47 20 ● 0 ●■

Напряженные 
антистрессорные АР 53 80 30 ■

Антистрессорные АР без 
признаков напряженности 0 0 70 ●■

Примечание: АР – адаптационные реакции. Отличается от контрольной группы: ● – р<0,05–0,01; от группы ЭМИ КВЧ: 
■ – р<0,05–0,01. T-критерий.

Рис. 3. Изменения во внутренних органах и опухоли при эффективном комбинированном воздействии (ЭМИ КВЧ + 
АкВМ1). 
А. Относительные (балльные) показатели морфо-функционального состояния тимуса и печени при действии ЭМИ КВЧ и 
эффективном комбинированном воздействии – ЭМИ КВЧ +АкВМ1. Отличается от контрольной группы: ● – р<0,05–0,01; 
отличается от группы ЭМИ КВЧ: ■ – р<0,05. Критерий Вилкоксона-Манна-Уитни.
В. Увеличение числа дегранулировавших тканевых базофилов в непосредственной близости от тимоцитов 
субкапсулярной зоны коркового вещества долек тимуса при эффективном комбинированном воздействии. Браше. 10х40.
С. Выраженное торможение роста саркомы 45 под влиянием комбинированного воздействия (ЭМИ КВЧ + АкВМ1). 
Обильная инфильтрация ткани опухоли плазмоцитами.

В. Признаки активизации взаимодействия тимоцитов и 
тканевых базофилов.

С. Обильная инфильтрация ткани саркомы 45 плазмоцитами 
при выраженном торможении её роста.

А. Показатели состояния тимуса и печени
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ЭМИ КВЧ и АкВМ в субкапсулярной зоне долек ти-
муса наблюдалось более значительное количество 
дегранулирующих тканевых базофилов в непосред-
ственной близости от тимоцитов, что и определило 
более высокие балльные оценки в данной группе 
(рис. 3В). Описанное отличие могло указывать на 
более активные межклеточные взаимодействия 
в органе и, как возможное следствие, на более вы-
сокий функциональный потенциал Т-лимфоцитов 
при комбинированном воздействии. Аналогичным 
образом, в случае эффективного применения ЭМИ 
КВЧ и АкВМ были отмечены более выраженные 
признаки нормализации состояния печени, чем 
при действии только ЭМИ КВЧ (рис. 3А). Это отно-
силось как к морфологическим характеристикам 
гемодинамики в органе, так и к признакам, отра-
жающим уровень и равномерность распределения 
нуклеопротеидов и гликогена в гепатоцитах, а также 
количество двуядерных гепатоцитов в печеночной 
паренхиме.

Неизбежно возникает вопрос о механизмах про-
тивоопухолевого влияния комбинированного воз-
действия. Как правило, при использовании неспе-
цифических факторов, не оказывающих прямого 
повреждающего влияния на опухоль, речь может 
идти об активизации иммунных процессов, при-
водящих к сдерживанию опухолевого роста или 
даже к элиминации опухолевой ткани [19]. В слу-
чае торможения роста саркомы 45 под влиянием 
комбинированного воздействия была отмечена 
такая особенность микроструктурных изменений 
в ткани опухоли, как её выраженная инфильтрация 
плазмоцитами (рис. 3С). Учитывая сведения лите-
ратуры о принципиальной возможности изменения 
активности В-лимфоцитов под влиянием Т-лимфо-
цитов [20], можно предположить связь эффектив-
ности комбинированного воздействия с усилением 
межклеточных взаимодействий в тимусе, приводя-
щих к активизации Т-лимфоцитов, способствующих, 
в свою очередь, мобилизации плазмоцитов, участ-
вующих в эффекторных механизмах повреждения 

опухолевых клеток. В то же время, нельзя исклю-
чить определенный вклад в эффекты комбиниро-
ванного воздействия прямого повреждения ткани 
опухоли, обусловленного влиянием L-лизин-α-окси-
дазы, (активизируемой поступлением L-лизина), 
которое, в частности, связывают с высвобождением 
цитотоксичного пероксида водорода, влиянием 
на β-адренорецепторы и белки, ответственные за 
адгезивные свойства клеток [15].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В отличие от результатов, полученных на некото-
рых других экспериментальных моделях [4, 8, 19], 
у старых белых беспородных крыс-самцов с сар-
комой 45 под влиянием низкоинтенсивного моду-
лированного ЭМИ КВЧ, предъявляемого в режиме 
активационной терапии, был отмечен только времен-
ный эффект — нестойкое торможение роста опухоли 
через две недели после начала воздействия. Анти-
стрессорные изменения, вызванные ЭМИ КВЧ, ока-
зались недостаточными для активизации эффектив-
ных противоопухолевых механизмов и достижения 
стойкого ингибирования роста опухоли. Выраженный 
противоопухолевый эффект более чем у половины 
животных удалось получить при комбинированном 
использовании активационной электромагнитотера-
пии и АкВМ как дополнительного метаболического 
фактора. У таких животных наблюдалось торможе-
ние роста опухоли в 4 раза и более, а также отдель-
ные случаи её частичной регрессии. При этом был 
отмечен более высокий адаптационный статус, в том 
числе, более многочисленные признаки активизации 
тимуса и печени, чем в случае применения только 
ЭМИ КВЧ. Полученные результаты указывают на 
перспективность сочетания активационной элек-
тромагнитотерапии и применения комплексов неза-
менимых аминокислот, обогащенных витаминами 
и микроэлементами, при разработке эффективных 
методов сопроводительного лечения онкологических 
больных пожилого возраста.
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