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Введение 

В качестве информационных воздействий в биологии и медицине используются 

электромагнитные поля крайне высоких частот (КВЧ-терапия миллиметровых волн (ММ-волн)). В 
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поврежденном организме электромагнитное излучение (ЭМИ) КВЧ, распространяющееся в среде на 

резонансной частоте, начинает поглощаться в местах локальных нарушений структуры, имеющих 

собственные аномальные частоты. Это может привести к восстановлению нормальных резонансных 

частот и повышению фазовой синхронизации молекулярных колебаний под действием 

вынуждающей нормальной резонансной частоты. Другими словами, информационное действие 

КВЧ-излучения реализуется путем адресной трансляции «деформированным» структурам 

организма корректирующих КВЧ-радиоквантов [1-3]. 

КВЧ излучение, тип неионизирующего электромагнитного излучения, все чаще используется 

в различных приложениях, включая медицину. Одной из областей особого интереса является 

влияние КВЧ-излучения на прогрессирование опухолей, поскольку рак является одной из причин 

заболеваемости и смертности во всем мире. Хотя некоторые исследования изучали влияние КВЧ-

излучения на раковые клетки, современное понимание его влияния на развитие и прогрессирование 

опухолей по-прежнему ограничено. 

Изучение влияния КВЧ-излучения на прогрессирование опухолей имеет решающее значение 

по нескольким причинам. Во-первых, широкое использование технологий на основе КВЧ, таких как 

сети 5G и медицинские процедуры на основе КВЧ, привело к увеличению воздействия КВЧ-

излучения на человека. Во-вторых, рак — это сложное и многофакторное заболевание, и понимание 

влияния КВЧ-излучения на развитие и прогрессирование опухоли может дать ценную информацию 

о базовых механизмах рака.  

Научно-практическая значимость: с активным внедрением методов КВЧ-терапии в 

медицинскую практику, крайне важно всестороннее исследование воздействия КВЧ-излучения. Это 

включает изучение как положительных, так и отрицательных биологических эффектов, 

формирующихся вследствие КВЧ-воздействия. Эксперименты на животных выявили особенности 

морфофункциональных изменений в тканях, что позволяет разработать практические рекомендации 

для безопасного и эффективного применения КВЧ-терапии. Полученные результаты могут 

способствовать разработке обоснованных подходов к прогнозированию и лечению патологических 

процессов, а также предотвращению возможных осложнений при использовании КВЧ-излучения в 

сочетании с другими терапевтическими методами [4, 5]. 

Цель исследования 

Изучение морфологических особенностей, свидетельствующих о повышении 

антибластомной резистентности при сочетанном воздействии на организм электромагнитного 

излучения с частотой 130 ГГц и мезенхимальных стволовых клеток.  

Материалы и методы 

Экспериментальные исследования выполнялись на двадцати мышах [6, 7] опухолевой линии 

BALK\c обоих полов в возрасте от 6 до 18 месяцев, которые были разделены на контрольную и 
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экспериментальную группы. Проведение экспериментов на животных выполнялось в соответствии 

принципами гуманности, изложенных в Директиве Совета Европейского Союза (86/609/ЕЭС), а 

также в ГОСТ Р 53434 – 2009 от 1 марта 2010 г. «Принципы надлежащей лабораторной практики», 

а также эксперименты выполнены в соответствии с основными пунктами, изложенными в приказе 

Минздрава России от 01.04.2016 №199н «Об утверждении Правил надлежащей лабораторной 

практики».  

Контрольная группа животных находилась в стандартных условиях вивария. В 

экспериментальной группе были задействованы животные как с уже сформировавшимися 

опухолями, так и животные, у которых на начало эксперимента отсутствовали макроскопические 

признаки развития опухолевого процесса.  

В эксперименте были задействованы мыши линии BALK\c, а также нелинейные мыши, у 

которых в исходном фоне сформировался опухолевый процесс. Экспериментальной группе мышей 

было выполнено внутривенное введение 500 000 мезенхимальных стволовых клеток, полученных из 

подкожного жира.  

Одновременно экспериментальные мыши подвергались воздействию электромагнитного 

излучения с частотой 130 ГГц, мощностью 0,3 мВт/см2 [8]. Продолжительность однократного 

облучения составила 30 минут, суммарное время экспозиции равнялось 6 часам. Вскрытие 

подопытных животных осуществлялось спустя месяц после введения стволовых клеток и 

воздействия ЭМИ КВЧ. 

Подопытные мыши выводились из эксперимента через месяц после начала эксперимента. 

Учитывалось количество животных со сформировавшимися опухолями и отсутствием опухолевого 

процесса в контрольной и экспериментальной группах. Мышей усыпляли посредством эфирного 

наркоза. Осуществлялось взятие гистологического материала из сформировавшейся опухолевой 

ткани в контрольной и экспериментальной группах.   

Гистологические препараты фиксировались в 10% формалине с последующей заливкой в 

парафиновые блоки по стандартной методике. Окраска микропрепаратов выполнялась 

гематоксилином и эозином. Исследование гистологических препаратов, морфологическая оценка 

осуществлялась на микроскопе NikonEclipse СЕ-400 при увеличении x10, x40, x100, x200, при 

максимальном увеличении 6х600. Микрофотографии выполнены на световом микроскопе 

NikonEclipse СЕ-400. 

Результаты исследований 

У всех мышей в контрольной группе наблюдалось формирование злокачественной опухоли. 

Макроскопически опухоль представляла собой узлы, плотной консистенции, бело-серого цвета, 

размером до 5,0х3,5см.  
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Микроскопически опухолевый узел образован тяжами и островками мелких эпителиальных 

клеток, напоминающих так называемые «базалоидные», с плоскоклеточными очагами. В очагах 

плоскоэпителиальные клетки образуют структуры типа раковых «жемчужин» с некрозами и 

отложениями солей кальция. В зонах некроза сохраняются очертания клеток (клетки-«тени») 

(Рисунок 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Гистологическая картина 

злокачественной опухоли. Гематоксилин 

и эозин, х100 

 

В экспериментальной группе животных, спустя месяц от начала эксперимента, также 

зафиксировано формирование узлов, которые на макроскопическом уровне были похожи на 

опухолевые узлы у мышей в контрольной группе. 

При вскрытии было установлено, что в отличии от контрольной группы, сформировавшиеся 

узлы у мышей в экспериментальной группе представляют собой кисты с гладкими плотными 

стенками, толщиной до 0,2мм, содержащие серозно-геморрагический экссудат. 

При микроскопическом исследовании мазков экссудата и мазков-отпечатков стенки кисты 

было установлено, что клеточный состав экссудата представлен стволовыми клетками, полиморфно-

клеточными лейкоцитами, лимфоцитами, макрофагами и единичными эритроцитами (Рисунок 2). В 

мазке-отпечатке со стенки кисты помимо указанного клеточного состава были выявлены единичные 

опухолевые клетки с признаками атипичных митозов (Рисунок 3). 
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Рисунок 3 

– Мазок-

отпечаток 

стенки 

кисты. 

Окраска по 

Романовск

ому, х40 

 

Стенка кисты образована полиморфными эпителиальными клетками, с гиперхромными 

ядрами, внешние слои кисты образованы коллагеновыми волокнами. Признаки клеточного атипизма 

в стенке кисты не выражены.  

В ткани селезенки фолликулярная структура сохранена, наблюдается гипертрофия 

лимфоидных фолликулов, в составе которых присутствуют стволовые клетки. 

В ткани печени дольковая структура сохранена, синусоиды неравномерно расширены, 

очаговая дискомплексация гепатоцитов. В цитоплазме гепатоцитов белковая дистрофия, большое 

количество двуядерных гепатоцитов с высокой митотической активностью. Лимфоцитарно-

макрофагальная инфильтрация паренхимы печени не выражена. 

Обсуждение 

В отличии от контрольной группы, сформировавшиеся узлы у мышей в экспериментальной 

группе представляют собой кисты с гладкими плотными стенками, толщиной до 0,2мм., содержащие 

серозно-геморрагический экссудат, что указывает на преобладание фибропластических изменений 

и более высокую дифференцировку опухолевой ткани. 

Установлено, что мазках-отпечатках преобладали стволовые клетки, полиморфно-клеточные 

лейкоциты, лимфоциты, макрофаги и единичные эритроциты. В мазке-отпечатке со стенки кисты 
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помимо указанного клеточного состава наблюдались только единичные опухолевые клетки с 

наличием атипичных митозов. 

Полученные результаты патоморфологических изменений свидетельствуют о регрессии 

опухолевых узлов и формировании кистозных образований с минимальными призна-ками атипизма 

клеток в стенке кисты. Более высокая степень дифференцированных клеток указывает на угнетение 

пролиферации при сочетанном воздействии электромагнитного излучения крайне высокой частоты 

130 ГГц с использованием мезенхимальных стволовых клеток и формирование антибластомных 

механизмов. Полученные результаты могут свидетельствовать о формировании антибластомной 

резистентности, сопровождающейся регрессией опухолевых узлов и формированием кист, в 

которых преобладают признаки неспецифического воспаления. 

Выводы 

1. В экспериментальной группе животных выявлено преобладание фибропластических 

изменений, которые приводят к инкапсуляции опухолевых узлов. 

2. Электромагнитное излучение крайне высокой частоты 130 ГГц в сочетании с 

использованием мезенхимальных стволовых клеток вызывает угнетение пролиферации опухолевых 

клеток, как следствие, активирует дифференцированную антибластомную резистентность. 

3. Клеточный состав характеризовался наличием в стенке фиброзной капсулы 

полиморфно-клеточных лейкоцитов, лимфоцитов, макрофагов и единичных эритроцитов. 
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