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(57) 1. Спосіб досягнення терапевтичного ефекту
після R-опромінення в летальних дозах,  який від-
різняється тим, що летально опромінений біоло-

гічний об'єкт піддають тотальній дії протягом 1 го-
дини електромагнітного поля надвисокої частоти,
спектральний склад якого формують на основі
широкополосної частотної модуляції з керуючим
низькочастотним сигналом, близьким за формою
до загостреної синусоїди несучої частоти, яка ле-
жить у межах 13,2-16,1 ГГц, і зі значеннями індексу
частотної модуляції, який визначається за першою
гармонікою модульованого сигналу в межах
2,8×108...1,5×108, з густиною потоку потужності 10-
30 мкВт/см2 .

2. Спосіб по п. 1, який відрізняється тим, що
дію електромагнітним полем надвисокої частоти
здійснюють відстрочено через 24 години після R-
опромінення.

Винахід належить до експериментальної ме-
дицини, зокрема, до радіобіології, і може бути ви-
користаний для корекції патології, викликаної про-
меневим ураженням.

Під впливом рентгенівського опромінення (R-
опромінення) в летальних дозах в організмі тварин
відбуваються глибокі порушення морфофункціо-
нальних властивостей різних органів і систем, вна-
слідок чого розвивається стан вираженої імуноде-
пресії та гемодепресії, що призводить до леталь-
них наслідків.

Відновлення кровотворної та імунної системи
після летального R-опромінення досягається за
допомогою трансплантації клітин кісткового мозку;
однак ця процедура, досить складна і дорога, по-
винна здійснюватись у перші години після опромі-
нення [1].

Найбільш близьким до даного способу - про-
тотипом - є спосіб зниження негативної дії леталь-
них доз R-опромінення шляхом введення клітин
сингенного нативного та кріоконсервованого кіст-
кового мозку [2].

Максимальний терапевтичний ефект при
трансплантації кісткового мозку досягається лише
у випадку введення останнього протягом перших 8
годин після R-опромінення. Ефективність транс-
плантації достовірно знижується в міру збільшення
часу від моменту опромінення до трансплантації

кісткового мозку. Однією з необхідних умов для
досягнення терапевтичного ефекту є повна анти-
генна сумісність тканин донора і реципієнта, в про-
тивному разі можливий розвиток вторинного GVH -
синдрому, внаслідок чого спостерігається загибель
реципієнта.

Організація ефективних трансплантацій кіст-
кового мозку передбачає наявність достатньої
кількості донорів або банку кісткового мозку, анти-
генне типування реципієнтів, збереження й транс-
портування кісткового мозку. Для розв'язання цих
проблем потрібні значні матеріальні витрати.

В основу винаходу поставлено задачу зни-
ження негативного впливу летальних доз R-опро-
мінення біологічних об'єктів (БО) шляхом дії на них
електромагнітним полем надвисокої частоти (ЕМП
НВЧ), що дозволяє підвищити кількість кровотвор-
них колонієутворюючих клітин і збільшити резис-
тентність організму до летальних доз R-опромі-
нення.

Поставлене завдання вирішується таким чи-
ном, що, так само як у прототипі, зменшуються
негативні наслідки летально R-опроміненого БО.
Цей ефект досягається за рахунок того, що від-
строчено через 24 години, БО піддають дії НВЧ
сигналу зі спектральним складом, сформованим
на основі широкополосної частотної модуляції з
керуючим низькочастотним сигналом, близьким за
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формою до загостреної синусоїди несучої частоти,
яка лежить у межах 13,2-16,1 ГГц, причому індекс
частотної модуляції визначається за першою гар-
монікою модульованого сигналу в межах 2,8×108 ...
1,5×108 і характеризується густиною потоку потуж-
ності (ГПП) 10-30 мкВт/см  2.

У представлених дослідженнях мишей лінії
СВА - самців вагою 20-30 г віком 2-2,5 місяці - під-
давали тотальній дії ЕМП НВЧ протягом 1 години
відразу після загального летального R-опромі-
нення (дослідна гр.R+Ф) і такій же дії ЕМП НВЧ
через 24 години після летального R-опромінення
(дослідна гр. R+24Ф). Контролем служили: інтактні
тварини (гр. N); R-летально опромінені тварини
(гр.R); інтактні тварини, оброблені ЕМП НВЧ
(гр.N+Ф/З). У досліді використано 200 тварин. То-
тальне R-опромінення тварин здійснювалось на
приладі РУМ-17. Умови R-опромінювання: потуж-
ність дози 39,5 Р/хв, 200кВ, 10 Ä,  фільтр 0,5  см х
1А, LD 100/14. Опромінювання тварин здійснюва-
лось у ранковий час, від 9 до 12 години.

Апаратура для забезпечення дії на біологічні
об'єкти являє собою НВЧ передавач, який дозво-
ляє забезпечити сигнал, сформований на основі
широкополосної частотної модуляції з частотним
спектром у межах 13,2-16,1 ГГц та ГПП = 10-
30 мкВт/см2.

Запропонованого способу у відомих джерелах
не виявлено, що дозволяє вважати його новим.

Кожна із введених нових ознак, а саме: від-
строчений час дії ЕМП НВЧ певного спектрального
складу, тривалість дії, густина потоку потужності,
відповідає поняттю "істотна ознака", оскільки вони,
кожна зокрема і всі разом взяті, впливають на тех-
нічний результат. Сукупність нових ознак забезпе-
чує підвищення резистентності організму до лета-
льних доз R-опромінення і підвищення кількості
КУОс (колонієутворюючих одиниць селезінки), що
призводить до збільшення середньої тривалості
життя тварин після R-опромінення.

Експериментально встановлено, що зменшен-
ня або збільшення тривалості дії ЕМП НВЧ порів-
няно з 1 годиною не призводить до досягнення
терапевтичного ефекту.

Біологічний ефект дії ЕМП НВЧ на БО оціню-
вався по таких показниках стану організму тварин:
середня тривалість життя; процент тварин, що
вижили, а також кількість кровотворних колонієут-
ворюючих клітин.

У контрольній групі R-опромінені тварини по-
чинали гинути на 3-5 добу, і через 6-9 діб загинуло
50 % мишей. Через 12 днів відзначена 100 % заги-
бель тварин (табл.1). Встановлено, що під дією
ЕМП НВЧ достовірно збільшується кількість R-
опромінених тварин, що вижили, та середня три-
валість їх життя. При дії ЕМП НВЧ відразу після R-

опромінення кількість тварин, що вижили, зроста-
ла на 50 % (табл.1), а середня тривалість життя
збільшувалась у 9 разів (табл.2). У випадку, коли
дія ЕМП НВЧ на БО відбувалась через 24 години
після R-опромінення, кількість тварин, що вижили,
зростала більш ніж у 3 рази, а середня тривалість
життя збільшувалась приблизно в 11 разів (табл.1
і 2). При дії ЕМП НВЧ пізніше, ніж через 24 години
після R-опромінення, терапевтичний ефект відсут-
ній.

Кількість КУОс, знижена у різні строки після
опромінення і наступної дії ЕМП НВЧ, в обох до-
сліджуваних групах (R+Ф та R+24Ф) через 20 діб
починає збільшуватись і через 60 днів стає вищою
за рівень КУОс у інтактних тварин (табл.3).

Проведені дослідження показали, що дія ЕМП
НВЧ на БО викликав терапевтичний ефект, який є
найбільш вираженим у випадку, коли електромаг-
нітне поле надвисокої частоти діє на БО через 24
години після R-опромінення.

Переваги даного способу порівняно з прототи-
пом:

1. Терапевтичний ефект після дії ЕМП НВЧ на
летально R-опромінених мишей досягався без
трансплантації кісткового мозку.

2. Терапевтичний ефект спостерігався, коли
дія ЕМП НВЧ здійснювалась відразу та через 24
години після летального R-опромінення.

3. Інтенсивність терапевтичного ефекту дії
ЕМП НВЧ залежить від часу, що пройшов після
летального R-опромінення, і проявляється в збі-
льшенні виживання на 50 % та в 3 рази і в збіль-
шенні середньої тривалості життя тварин (в 9-11
разів), а також у достовірному (р £ 0,05) підвищен-
ні кількості КУОс у тварин обох дослідних груп
мишей порівняно з вмістом КУОс у інтактних тва-
рин.

4. Терапевтичний ефект є більш вираженим у
випадку, коли ЕМП НВЧ відповідного спектрально-
го складу діє не відразу, а через 24 години після
летального R-опромінення (кількість тварин, що
вижили, зростала більш ніж у 3 рази, тривалість
життя - в 11 разів, кількість КУОс відновлювалась,
досягаючи їх кількості у здорових тварин).
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Таблиця 1

Вплив ЕМП НВЧ на виживання летально R-опромінених мишей

Кількість тварин, що вижили, та строки контролю

Початок гибелі
тварин

30 % мишей, що
вижили (від почат-

кової кількості)

Тривалість життя
та кількість мишей,

що вижили, в ос-
танній день спо-

стереження
№ пп

Ш
иф

р
ек

сп
ер

им
ен

та
ль

но
ї

гр
уп

и 
тв

ар
ин

За
га

ль
на

 п
оч

ат
ко

ва
кі

ль
кі

ст
ь 

тв
ар

ин
 у

гр
уп

і

доби

кількість
тварин,
що ви-
жили 50

%
 м

иш
ей

 щ
о 

ви
-

ж
ил

и 
(в

ід
 п

оч
ат

ко
-

во
ї к

іл
ьк

ос
ті

)

доби кількість 10
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%
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аг
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ь

тв
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, д

об
и

доби кількість
мишей

1. N 40 40 33 50% 30% 39
не спо-
стері-

гається
60 39

2. R 40 3 35 7-9** 8 9** 12 12 0
3.

N+Ф/3 40 16 32 50% 30% 32
не спо-
стері-

гається
60 32

4.
R+Ф 40 5 33 10* 26 10*

не спо-
стері-

гається
60 7*

5.
R+24Ф 40 5 35 13* 52 12*

не спо-
стері-

гається
60 11*

р* - достовірна відмінність від гр. R;  р** -достовірна відмінність від гр.

Таблиця 2

Середня тривалість життя мишей після летального R-опромінення і наступної дії на них ЕМП НВЧ

№ пп
Шифр екс-
перимента-
льної групи

Групи тварин
Початкова кіль-
кість тварин у

групі (шт.)

Середня
тривалість
життя тва-
рин (діб)

Примітки

1 2 3 4 5 6
1. R Летально R-опромінені миші 40 8
2. N + Ф Нормальні тварини + дія ЕМП НВЧ 40 268

3. R +Ф
Летально R-опромінені миші, які відразу

після R-опромінення піддавались дії ЕМП
НВЧ

40 77*

4. R+ 24Ф
Летально R-опромінені миші, що були об-

роблені ЕМП НВЧ через 24 години після R-
опромінення

40 90* За
ги

бе
лі

 т
ва

ри
н

не
 с

по
ст

ер
іга

ло
-

ся

р* - достовірні відмінності від гр. R.

Таблиця З

Вплив дії ЕМП НВЧ на кількість КУОс кровотворних клітин в кістковому мозку мишей

Час, що пройшов після дії ЕМП НВЧ (діб)Шифр експери-
ментальної гру-

пи тварин 2 5 8 30 60

N 21,66±3,17 18,66±2,17 16,33±3,17 26,50±3,75 23,00±1,00
N+ Ф/3 21,33±2,85 17,66±5,25 15.33±6,25 20,50±0,68 33,501±2,17

R 2,50±1,5** 3,66±2,85** 2,50±0,50** - -
R+ Ф 4,33±2,65* 4,00±3,17* 2,00±1,15* 17.50±4.25* 32,00±1,00*

R+ 24Ф 2,33±1,25 2,00±1,65 2.33±0,75 18,00±5.18 28,00±2,25

p* - достовірні відмінності від гр. R;  p** - достовірні відмінності від гp.N
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