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Вивчали вплив широкосмугового сигна-
лу електромагнітного випромінювання  

міліметрового діапазону низької інтенсив-
ності на життєздатність клітин кісткового 
мозку щурів з використанням статистичних 
доказових методик обробки результатів екс-
перименту. Встановили позитивний вплив оп-
ромінення на підвищення життєздатності клі-
тин кісткового мозку щурів, які знаходяться в 
умовах «in vitro». Довели статистичну значу-
щість отриманих ефектів впливу опромінення 
на підвищення рівня опірності мембрани клі-
тин зовнішньому впливу та порушенню умов 
біологічної цілісності. 

Ключові слова: електромагнітне випромінювання 
міліметрового діапазону, кістковий мозок, скринін-
гова модель «in vitro».

Вступ
На сьогоднішній день у клінічній практи-

ці досить широко використовується електро-
магнітне випромінювання з довжиною хвиль 

міліметрового діапазону (ЕМВ ММД). За ре-
зультатами великої кількості різнопланових 
експериментальних робіт можна зробити вис-
новки, що біологічні об’єкти досить чутливі до 
впливу ЕМВ ММД низької інтенсивності (гус-
тиною потужності потоку до 10 мВт) [1, 2, 5, 
7, 8]. Причому була продемонстрована мож-
ливість використання як вузькосмугових сиг-
налів з чітко визначеною частотою резонан-
сного біологічного відгуку [2], так і шумових 
сигналів ЕМВ ММД [5, 8], але механізми його 
впливу до кінця не вивчені.

Для вивчення біологічних ефектів впливу 
ЕМВ ММД досить зручно використовувати в 
якості модельних систем ізольовані клітини, ос-
кільки вони зберігають фізіологічні функції, лег-
ко доступні для різних біохімічних маніпуляцій і 
допускають можливість достатньо точного вимі-
ру біологічних показників. Дослідження клітин 
в умовах «in vitro» дозволяє пояснити біологічні 
механізми, які складно досліджувати на твари-
нах у зв’язку з комплексним впливом багатьох 
чинників, а також надає можливість виявити мі-
шені впливу опромінення (рецептори, клітинні 
компоненти, структурні білки, специфічні фер-
менти та ін.). Скринінгові клітинні моделі «in 
vitro» забезпечують одночасне створення вели-
кої кількості різноманітних умов, прискорюючи 
експеримент і підвищуючи надійність та відтво-
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рюваність результатів дослідження [4].
Метою даної роботи було дослідження 

впливу широкосмугового (шумового) сигналу 
електромагнітного випромінювання міліметро-
вого діапазону низької інтенсивності на жит-
тєздатність клітин кісткового мозку щурів з ви-
користанням статистичних доказових методик 
обробки результатів експерименту.

Матеріали та методи 
ДОСЛІДЖЕННЯ

Досліди проводили в умовах «in vitro». 
Об’єкт дослідження, культуру клітин кіст-
кового мозку, одержували шляхом вимиван-
ня з трубчатих кісток нелінійних щурів-самок 
фізіологічним розчином. Частину отриманої 
суспензії розміщували в часове скло та опро-
мінювали протягом 10 хв. за допомогою прила-
ду «ІХТ-поріг», який генерує шумові сигнали 
електромагнітного випромінювання діапазону 
частот 60-400 ГГц із густиною потоку 10-19-10-21 

Вт/Гц*см2. Цей прилад був розроблений спів-
робітниками Міжнародного центру інформа-
ційно-хвильової терапії «Біополіс» під керів-
ництвом М.Д.Колбуна [5, 8]. Опромінення 
суспензії клітин проводили на відстані 1,5 см. 
Життєздатність клітин у контрольній пробі та 
пробі після опромінення визначали через 30, 60 
та 90 хв. Підрахунок живих та мертвих клітин 
проводили за допомогою камери Горяєва після 
зафарбовування трипановим синім. Результати 
визначали за формулою: Pr=NM/Nзагальне*100% 
(1), де NM – кількість мертвих клітин у зразку;  
Nзагальне – загальна кількість клітин у зразку.

Далі результати експерименту статистично 
обробляли з використанням програмного паке-
ту «StatSoft».

Результати дослідження  
та їх обговорення

Гістограми розподілів цих даних представ-
лені на рис. 1-3. На цих рисунках також надані 

Рис. 1. Гістограма розподілу відсотку мертвих клітин у конт-
ролі (Var 1) та в опроміненій групі (Var 2) через 30 хв. після оп-
ромінення.

Рис. 2. Гістограма розподілу відсотку мертвих клітин у конт-
ролі (Var 4) та в опроміненій групі (Var 5) через 60 хв. після оп-
ромінення.

Рис. 3. Гістограма розподілу відсотку мертвих клітин у конт-
ролі (Var 7) та в опроміненій групі (Var 8) через 90 хв. після оп-
ромінення.

Рис. 4. Залежність вибіркової середньої частки мертвих клітин 
кісткового мозку щурів від часу після опромінення.
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функції щільності розподілу, які апроксимують 
експериментальні гістограми за допомогою ло-
гарифмічно нормального закону розподілу. 
Аналіз цих гістограм показує, що вибірки до-
цільно цензурувати. Для чого була проведена 
перевірка цих вибірок на однорідність, за ре-
зультатами якої вилучені дані зразка №8. За 
цензурованою вибіркою було розраховане виб-
іркове середнє частки (p), стандартна помил-
ка частки ( p) та інтервал (рн; рв), у якому зна-
ходиться дійсне значення частки при довірчій 
імовірності р=0,95 (табл. 1).

Частка загиблих клітин у контрольній та оп-
роміненій ЕМВ ММД групах зростає в залеж-
ності від часу за експоненціальним законом 
(рис. 4).

Дані табл. 1 свідчать, що через 30 та 60 хв. 
в пробах клітин кісткового мозку після опромі-
нення вибіркове середнє частки мертвих, тобто 
забарвлених клітин було в 1,3 разу меншим у 
порівнянні з аналогічними параметрами конт-
рольної групи, а через 60 та 90 хв. – у 2 рази. Це 
свідчить про безпосередній вплив електромаг-
нітного випромінювання, створеного за допо-
могою приладу «ІХТ-поріг», на процес некрозу 
клітин у напрямку підвищення резистентності 
мембрани та зменшення рівня проникності 
фарбника в клітину через неї.

Математичне моделювання залежності се-
редньої частки мертвих клітин від часу після 
опромінення (рис. 4) дозволило зробити про-
гноз, що вже з перших хвилин після припинен-
ня опромінення їх кількість у контролі в 1,2 
разу більша, ніж в експериментальній групі.

Для статистично-доказового визначен-

ня ефективності впливу ЕМВ ММД на підви-
щення рівня опірності мембрани клітин зов-
нішньому механічному впливу та порушенню 
умов біологічної цілісності за допомогою мето-
ду статистичних гіпотез було проведено порів-
няння відсотків у контрольній та опроміненій 
ЕМВ ММД групах окремо для кожної експо-
зиції. Для цього було сформульовано припу-
щення, що ефект, отриманий від впливу ЕМВ 
ММД на клітини, є статистично не значущим: 
Н0: Pк=Pексп, при альтернативній гіпотезі Н1: 
Pк Pексп [3]. Оцінка вибіркового критерію ви-
конувалася за формулою:

 (2), де 

експк

експк
nn
mmp

+
+

=

mк, mексп – кількість мертвих клітин у конт-
рольній та опроміненій ЕМВ ММД (експери-
ментальній) групах;

nк, nексп – загальна кількість клітин у конт-
рольній та опроміненій ЕМВ ММД (експери-
ментальній) групах;

pк, pексп – вибіркові середні частки мерт-
вих клітин у контрольній та опроміненій ЕМВ 
ММД (експериментальній) групах. 

Для визначення критичного значення 
критерію, при перевищенні якого оцінкою 
вибіркового критерію (Zв) відхиляється ну-
льова гіпотеза, був використаний стандар-
тний нормальний розподіл. Для рівня зна-
чущості =0,05 критичне значення складає: 

Таблиця 2
Визначення ефективності впливу опромінення на клітини кісткового мозку щурів

Час експозиції, хв. Значення вибіркового критерію, 
Zв Критичне значення Zкр ( =0,05) Висновок щодо нульової 

гіпотези 
30 2,8

1,96
Відхиляється

60 7,7 Відхиляється
90 7,2 Відхиляється

Таблиця 1
Статистичні оцінки життєздатності клітин (%) після 10-хвилинного опромінення за допомогою 

приладу «ІХТ-поріг» при довірчій імовірності р=0,95

Показник

Час після опромінення, хв.

30 60 90

Контроль, % Опромінені, % Контроль, % Опромінені, % Контроль, % Опромінені, %

p 5,7 4,3 9,2 4,4 9,6 4,8

p 0,35 0,34 0,49 0,36 0,5 0,4

pн 5,0 3,6 8,3 3,7 8,7 4,1

pв 6,4 4,9 10,2 5,1 10,6 5,6
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Zкр=1,96. Результати розрахунку вибіркового 
критерію (Zв) для 30, 60 та 90 хв. після опро-
мінення та порівняння його з критичним на-
дано в табл. 2.

Результати цього аналізу свідчать, що для 
всіх трьох експозицій різниця між середні-
ми частки мертвих клітин для контрольної 
та опроміненої груп є статистично значу-
щою, тобто ЕМВ ММД сприяє підвищен-
ню життєздатності клітин кісткового мозку 
щурів.

Біологічний механізм загибелі клітин перш 
за все пов’язаний з порушеннями в мембрані 
клітини [6, 9]. За результатами експерименту 
можна висловити припущення, що ЕМВ ММД 
впливає на основні біологічні механізми руй-
нування мембран та пасивної дегенерації клі-
тин, вилучених із кісткового мозку: уповільнює 
процес руйнування цитоплазматичної мемб-
рани; підсилює її резистентність до зовнішніх 
руйнівних чинників та пригнічує їх шкідливий 
вплив.

Висновки
У результаті проведених досліджень доведе-

но, що широкосмуговий сигнал електромагніт-
ного випромінювання міліметрового діапазону 
низької інтенсивності, створений за допомо-
гою приладу «ІХТ-поріг», позитивно впливає 
на підвищення життєздатності клітин кістко-
вого мозку щурів, які знаходяться в умовах «in 
vitro». Вибіркове середнє частки мертвих клі-
тин у пробах клітин кісткового мозку після 
опромінення було в середньому в 2 рази мен-
шим у порівнянні з аналогічним показником 
для контрольної групи. Доведена статистична 
значущість отриманих ефектів впливу опромі-
нення на підвищення рівня опірності мембра-
ни клітин зовнішньому впливу та порушенню 
умов біологічної цілісності. Подальше вивчен-
ня впливу тривалості часу експозиції ЕМВ 
на клітинні культури дозволить вибрати оп-
тимальний режим та умови опромінення. До-
слідження комплексного впливу ЕМВ ММД 
та біологічно активних речовин на клітини кіс-
ткового мозку щурів в умовах «in vitro» мати-
ме подальше теоретичне та практичне значення 
для встановлення механізмів дії опромінення 
на транспорт речовини через мембрану.
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Изучали воздействие широкополосного сигна-
ла электромагнитного излучения миллиметрового 
диапазона низкой интенсивности на жизнеспособ-
ность клеток костного мозга крыс с применени-
ем статистических доказательных методик об-
работки результатов эксперимента. Установили 
позитивное влияние излучения на повышение жиз-
неспособности клеток костного мозга крыс, на-
ходящихся в условиях «in vitro». Доказали ста-
тистическую значимость полученных эффектов 
воздействия излучения на повышение уровня со-
противляемости мембраны клеток внешнему воз-
действию и нарушению условий биологической це-
лостности.
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Опыт Луганской областной станции переливания 
крови в проведении лечебного плазмафереза 

больному псориазом

П.Н.Малыш, М.Ю.Пригородова
Луганская областная станция переливания крови   

Луганск, Украина

Лечебный плазмаферез как дополнитель-
ный метод лечения псориаза позволяет 

снизить дозировку применяемых лекарствен-
ных средств, увеличить длительность ремис-
сии, снизить тяжесть течения заболевания в пе-
риод обострения.

Ключевые слова: псориаз, иммуноглобулин Е, плаз-
маферез.

Введение
Аутоиммунные заболевания (АЗ) продол-

жают оставаться одной из самых сложных про-
блем клинической иммунологии. В механиз-
мах повреждения тканей при АЗ принимают 
участие те же факторы, которыми иммунная 
система защищает организм от экзогенной ин-
тервенции — гуморальные антитела, иммун-
ные комплексы, цитотоксические Т-лимфоци-
ты и цитокины, а также включение механизмов 
апоптоза [3, 6].

Одним из АЗ является псориаз — �������HLA����-за-
висимое заболевание, вызывающееся неизвес-

тным антигеном, на который развивается им-
мунный ответ. Чаще заболевают лица с четко 
прослеживающейся генетической предраспо-
ложенностью, в фенотипе которых присутс-
твует ������������������������������������  DR����������������������������������  -7 ������������������������������� HLA���������������������������� -антиген. Характеризируется 
хроническим течением, эритематозно-сквамоз-
ными проявлениями, гиперпролиферацией 
эпидермальных клеток, нарушением процес-
сов кератинизации и воспалительной реакцией 
в дерме, нередко вызывающей патологические 
изменения в других органах и тканях (суставы, 
позвоночник, почки), сопровождается психо-
логической и социальной дезадаптацией, в на-
иболее тяжелых случаях приводит к инвалиди-
зации [2, 4]. 

Исходя из патогенеза, лечение псориаза 
должно быть направлено на ликвидацию вос-
палительного процесса, ингибирование про-
лиферации эпителиоцитов и нормализацию их 
дифференцировки, иммуномодуляцию и дезин-
токсикацию. Несмотря на многолетнее и обос-
нованное использование кортикостероидных 
препаратов, цитостатиков, иммуномодулято-
ров и моноклональных антител, эфферентные 
методы лечения (в частности плазмаферез) не 
теряют своей актуальности. Они обеспечивают 
неспецифическую коррекцию иммунологичес-
ких нарушений, способствуют улучшению по-
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Influence of low intensity of electromagnetic ra-
diation wide bar signal of millimetric range was stud-

ied on viability of rat’s marrow cells with using of 
statistical evidential methods for experiment results 
treatment. Positive influence of radiation was set on 
the rise of viability of rat’s marrow cells being found 
in the conditions «in vitro». Statistical significance 
of effects of radiation influence on the increasing of 
the level of resistance of cells membrane to external 
influence and violation of biological integrity terms 
was proved.
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