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Описаны результаты экспериментальных исследований, посвященных воздействию внешних разноча-
стотных, в частности, электромагнитных излучений крайне высоких частот — на биологические объекты. 
Изучение влияния ЭМИ КВЧ на систему регулирования агрегатного состояния крови и коллоидов и процессы 
свободно-радикального окисления показывает, что при воздействии электромагнитных излучений крайне 
высоких частот на здоровый организм происходит изменение активности коагулянтов и оксидантов, ан-
тикоагулянтов и антиоксидантов, что приводит к динамике показателей перекисного окисления липидов.
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Введение
Развитие клеточных технологий потребовало учета 

терминологии при их описании, знания происхож-
дения и видов стволовых клеток (СК), способов их 
сохранения, методов математической биологии и ме-
дицины, используемых в медико-биологических ис-
следованиях. СК — недифференцированные, незре-
лые, способные к пролиферации, самообновлению, 
превращению в дифференцированные клетки и реге-
нерирующие ткани и при делении они всегда дают се-
беподобную клетку. Имеются два основных вида кле-
ток: эмбриональные и неэмбриональные, к которым от-
носятся, например фетальные клетки. Эмбриональные 
СК (ЭСК) являются плюрипотентными, потому что 
могут дифференцироваться во все типы клеток. В от-
личие от них неэмбриональные СК являются мульти-
потентными, так как их потенциал дифференцировки 
в различные типы клеток — ограничен [4, 5, 8, 9].

Описаны результаты экспериментальных ис-
следований, посвященных воздействию внешних 
разночастотных, в частности, электромагнитных 
излучений (ЭМИ) крайне высоких частот (КВЧ) — 
на биологические объекты. Изучение влияния 
ЭМИ КВЧ на систему регулирования агрегатного 
состояния крови и коллоидов (РАСК) и процессы 
свободно-радикального окисления (СРО) показывает, 
что при воздействии ЭМИ КВЧ на здоровый орга-
низм происходит изменение активности коагулян-
тов и оксидантов, антикоагулянтов и антиоксидан-
тов, что приводит к динамике показателей перекис-
ного окисления липидов (ПОЛ) [1–3, 6, 7, 10, 11, 12].

Цель работы — изучить показатели СРО у жи-
вотных с экспериментальной гипоплазией ККМ 
при воздействии ЭМИ КВЧ и СК

Материал и методы исследования. Проведен 
сравнительный корреляционный анализ для по-
казателей свободно-радикального окисления, 
полученных у всех животных с эксперименталь-
ной гипоплазией ККМ, подвергшихся введению 
СК относительно всех животных с эксперимен-
тальной гипоплазией ККМ, не подвергавшихся 
введению СК, и определено влияние на зависи-
мость между показателями СРО введения СК.

Результаты и их обсуждение. В табл. 1 приве-
дены коэффициенты корреляции для животных, 
которые не подвергались воздействию ЭМИ 
КВЧ. Из 10 коэффициентов, приведённых в табл. 
1, семь — превосходят значение 0,8, следователь-
но, между показателями СРО в данной группе су-
ществует сильная линейная зависимость.

Наиболее сильная зависимость наблюдается меж-
ду антиокислительной активностью (АА) плазмы и ак-
тивностью каталазы (0,96). Для данных показателей 
было также получено уравнение регрессии, выражаю-

УДК 612.1/8 DOI 10.12737/article_5a1d3f9fc71743.63483050

Таблица 1
Коэффициенты корреляции для показателей СРО,  

полученных у животных с экспериментальной гипоплазией ККМ,  
не подвергавшихся воздействию ЭМИ КВЧ

Показатели 1 2 3 4 5

Гидроперекиси 
липидов (1) 1,00 0,91 -0,93 -0,93 -0,78

Малоновый 
диальдегид (2) 0,91 1,00 -0,89 -0,89 -0,74

АА плазмы (3) -0,93 -0,89 1,00 0,96 0,75

Активность каталазы (4) -0,93 -0,89 0,96 1,00 0,84

Супероксид-дисмутаза (5) -0,78 -0,74 0,75 0,84 1,00
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щее значения АА плазмы через значения активности 
каталазы: АА плазмы = 12,14408 + 0,78645* каталаза.

Коэффициент детерминации для данной мо-
дели равен 0,92694, что указывает на её высокую 
точность. Все коэффициенты регрессии имеют 
уровень значимости p<0,000001.

Высокие коэффициенты корреляции получены 
также для значений гидроперекисей липидов и таких 
показателей, как малоновый диальдегид (0,91), ан-
тиокислительная активность плазмы (-0,93) и актив-
ность каталазы (-0,93). Корреляционная матрица для 
животных, подвергавшихся воздействию ЭМИ КВЧ 
(табл. 2), содержит 6 коэффициентов корреляции, 
превышающих 0,8, что указывает на наличие сильной 
линейной зависимости между показателями СРО.

Наибольшие коэффициенты корреляции по-
лучены между антиокислительной активностью 
плазмы и активностью каталазы (0,97), гидропе-
рекисями липидов и антиокислительной актив-
ностью плазмы (-0,97), гидроперекисями липи-
дов и активностью каталазы (-0,93).

Установлено при помощи математического ап-
парата, что изолированное, а также сочетанное воз-
действие в разных комбинациях СК и ЭМИ КВЧ на 
организм с экспериментальной гипоплазией ККМ 
обладает модулирующим эффектом, усиливая ак-
тивность антиоксидантов и антикоагулянтов, и ос-
лабляя активность оксидантов и коагулянтов. Базо-
вые лабораторные показатели при сочетанном вари-
анте достигают практически нормальных значений.

Экспериментальная гипоплазия ККМ, модели-
руемая путем введения цитостатиков, представляет 
собой неравновесную систему вследствие продолжа-
ющейся гибели клеток. Сочетанное воздействие СК 
и ЭМИ КВЧ на организм с экспериментальной гипо-
плазией ККМ характеризуется активной пролифера-
цией и дифференцировкой клеток, поэтому такая си-
стема также находится в неравновесном состоянии.

Механизм восстановления уровня СРО и систе-
мы РАСК посредством первичного восстановления 
клеточного субстрата является наиболее эффек-

тивным, другие механизмы (прямое воздействие 
на активность антиоксидантов и антикоагулянтов) 
могут рассматриваться лишь как вспомогательные.

Значимые коэффициенты корреляции для 
группы, не подвергавшейся введению СК, сравни-
мы с коэффициентами корреляции, полученными 
для группы, подвергавшейся введения СК (табл. 
3, 4). Табл. 3 содержит 5 коэффициентов корреля-
ции, превышающих 0,8, а табл. 4 содержит 3 таких 
коэффициента. Сильная линейная зависимость 
в двух данных группах, как и во всех остальных, на-
блюдается между значениями гидроперекисей ли-
пидов и антиокислительной активностью плазмы. 
В группе, в которой животным были введены СК, 
коэффициент корреляции между этими показате-
лями равен -0,93, а в группе, где животным СК не 
вводились, соответствующий коэффициент корре-
ляции равен -0,89. Кроме того, в показателях СРО, 
полученных у животных, подвергшихся введению 
СК, наблюдается сильная зависимость между АА 
плазмы и активностью каталазы (0,93).

Очень низкие коэффициенты корреляции бы-
ли получены для ряда показателей, полученных 
у животных, которым не вводились СК. Это коэф-
фициенты зависимости супероксиддисмутазы от 
малонового диальдегида, АА плазмы и активности 
каталазы. Они не являются значимыми.

Таблица 2
Коэффициенты корреляции для показателей СРО,  

полученных у животных с экспериментальной гипоплазией ККМ,  
подвергавшихся воздействию ЭМИ КВЧ

Показатели 1 2 3 4 5

Гидроперекиси 
липидов (1) 1,00 0,85 -0,97 -0,93 -0,71

Малоновый 
диальдегид (2) 0,85 1,00 -0,91 -0,88 -0,70

АА плазмы (3) -0,97 -0,91 1,00 0,97 0,75

Активность каталазы (4) -0,93 -0,88 0,97 1,00 0,77

Супероксид-дисмутаза (5) -0,71 -0,70 0,75 0,77 1,00

Таблица 3
Коэффициенты корреляции для показателей СРО,  

полученных у животных с экспериментальной гипоплазией ККМ,  
не подвергавшихся введению стволовых клеток

Показатели 1 2 3 4 5

Гидроперекиси 
липидов (1) 1,00 0,86 -0,89 -0,86 -0,59

Малоновый 
диальдегид (2) 0,86 1,00 -0,88 -0,86 -

АА плазмы (3) -0,89 -0,88 1,00 0,74 -

Активность каталазы (4) -0,86 -0,86 0,74 1,00 -

Супероксид-дисмутаза (5) -0,59 - - - 1,00

Таблица 4
Коэффициенты корреляции для показателей СРО,  

полученных у животных с экспериментальной гипоплазией ККМ,  
подвергавшихся введению стволовых клеток

Показатели 1 2 3 4 5

Гидроперекиси 
липидов (1) 1,00 0,58 -0,93 -0,90 -0,55

Малоновый 
диальдегид (2) 0,58 1,00 -0,53 -0,51 -0,52

АА плазмы (3) -0,93 -0,53 1,00 0,93 0,52

Активность каталазы (4) -0,90 -0,51 0,93 1,00 0,61

Супероксид-дисмутаза (5) -0,55 -0,52 0,52 0,61 1,00
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Таким образом, воздействие ЭМИ КВЧ и введе-
ние СК животным с экспериментальной гипопла-
зией ККМ не оказывает существенного влияния на 
зависимость между показателями СРО.

Проведен сравнительный корреляционный 
анализ для показателей СРО, полученных у всех 
животных с экспериментальной гипоплазией 
ККМ, подвергшихся сочетанному воздействию 
СК и ЭМИ КВЧ.

Заключение
Сочетанное воздействие СК и ЭМИ КВЧ вы-

зывает неуточненный модулирующий эффект, 
что определяет необходимость изучения эффек-
тов различных частот и интенсивностей ЭМИ 
КВЧ при введении СК.
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STEM CELLS AND EXTREMELY-FREQUENC Y RADIATION  
IN EXPERIMENTAL CONDITIONS

D.V. IVANOV, T.I. SUBBOTINA

The results of experimental studies on the effect of external, multi-frequency, in particular, electromagnetic radi-
ations of extremely high frequencies on biological objects, are described. The study of the influence of EMR EHF on 
the system of regulation of the aggregate state of blood and colloids and processes of free radical oxidation shows 
that when electromagnetic radiation of extremely high frequencies is exposed to a healthy organism, the activity of 
coagulants and oxidants, anticoagulants and antioxidants changes, which leads to dynamics of lipid peroxidation.

Keywords: stem cells, ultrahigh-frequency radiation, free-radical oxidation.


