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ÃÎÓ Êðàñíîÿðñêàÿ ìåäèöèíñêàÿ àêàäåìèÿ ÌÇ ÐÔ
Êðàñíîÿðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Èññëåäîâàëè îñîáåííîñòè öèòîòîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ èíôðàêðàñíîãî ëàçåðíîãî èçëó÷å-
íèÿ ñ äëèíîé âîëíû 890 íì è íèçêî÷àñòîòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ ÷àñòîòîé 3,12 Ãö â êëåò-
êàõ àñöèòíîé êàðöèíîìû Ýðëèõà in vitro. Óñòàíîâëåíî, ÷òî êàê ëàçåðíîå èçëó÷åíèå, òàê è
ìàãíèòíîå ïîëå âûçûâàþò áëåááèíã ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû êëåòîê àñöèòíîé êàðöè-
íîìû Ýðëèõà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ñî÷åòàííîì äåéñòâèè ýòèõ ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ öè-
òîòîêñè÷åñêèé ýôôåêò óñèëèâàåòñÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àñöèòíàÿ êàðöèíîìà Ýðëèõà, áëåááèíã, èíôðàêðàñíîå ëàçåðíîå èçëó÷å-
íèå, ìàãíèòíûå ïîëÿ
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Òàáëèöà 1

Äèíàìèêà êîëè÷åñòâà ìîðôîëîãè÷åñêè íåèçìåííûõ êëåòîê (À), êëåòîê ñ ìîðôîëîãè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè
íà÷àëüíîãî (Á), òåðìèíàëüíîãî áëåááèíãà (Â) è íåêðîçà (Ã) ïðè èçîëèðîâàííîì
è ñî÷åòàííîì äåéñòâèè íèçêî÷àñòîòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ è èíôðàêðàñíîãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ
íà ñóñïåíçèþ êëåòîê àñöèòíîé êàðöèíîìû Ýðëèõà (M±m)

À

Âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ Êîíòðîëü, % Ìàãíèòíîå ïîëå Ëàçåðíîå èçëó÷åíèå Ìàãí. ïîëå è ëàçåð

0 ìèí 89,6±0,27 89,6±0,27 89,6±0,27 89,6±0,27

15 80±0,01* 81±0,21** 66,8±0,79* 71,5±0,12*

30 78±0,28** 80±0,93** 64,8±0,41** 69,1±0,14**

60 76,9±0,29** 76±0,11*** 58,3±0,52*** 39,2±0,12***

Á

Âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ Êîíòðîëü, % Ìàãíèòíîå ïîëå Ëàçåðíîå èçëó÷åíèå Ìàãí. ïîëå è ëàçåð

0 ìèí 5,2±0,57 5,2±0,57 5,2±0,57 5,2±0,57

15 10±0,18* 13,1±0,25** 18,2±0,23* 17±0,21**

30 11±0,71** 14,2±0,08** 17,1±0,42** 18,2±0,25**

60 11,5±0,41*** 16,3±0,58*** 19,2±0,61*** 24,6±0,06***

Â

Âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ Êîíòðîëü, % Ìàãíèòíîå ïîëå Ëàçåðíîå èçëó÷åíèå Ìàãí. ïîëå è ëàçåð

0 ìèí 3,8±0,77 3,8±0,77 3,8±0,77 3,8±0,77

15 5,2±0,71* 4,1±0,92* 10±0,28** 10±0,44**

30 4,3±0,18** 4,2±0,11* 11,1±0,14*** 11±0,37**

60 4,5±0,27* 5±0,16* 15,3±0,16*** 34,4±0,31***

Ã

Âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ Êîíòðîëü, % Ìàãíèòíîå ïîëå Ëàçåðíîå èçëó÷åíèå Ìàãí. ïîëå è ëàçåð

0 ìèí 1,4±0,36 1,4±0,36 1,4±0,36 1,4±0,36

15 4,8±0,14* 1,8±0,49* 5±0,42* 1,5±0,14

30 6,7±0,04** 1,6±0,28** 6±0,64** 1,7±0,17*

60 7,1±0,72*** 2,7±0,21*** 7,2±0,21*** 1,8±0,28**

Ïðèìå÷àíèå. * – p<0,01; ** – p<0,05; *** – p<0,001.



Èçâåñòíî, ÷òî ëàçåðíîå èçëó÷åíèå ìîæåò èí-
äóöèðîâàòü ôîòîïðîöåññû, ðåãóëèðóþùèå èçìå-
íåíèå ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè áèîëîãè÷å-
ñêèõ ñòðóêòóð æèâîãî îðãàíèçìà. Ìåõàíèçì
ýòèõ ïðîöåññîâ îêîí÷àòåëüíî íå âûÿñíåí, íî èç-
âåñòíî, ÷òî äëÿ ðåàëèçàöèè ýôôåêòîâ, èíäóöèðî-
âàííûõ îïòè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì, íåîáõîäèìî
ïðèñóòñòâèå ñïåöèôè÷åñêèõ ìîëåêóë, ïîãëîùà-
þùèõ ñâåò è èíäóöèðóþùèõ ðåàêöèè, íå ïðîèñ-
õîäÿùèå â èõ îòñóòñòâèå. Äàííûå ìîëåêóëû-ôî-
òîñåíñèáèëèçàòîðû ïðèõîäÿò â âîçáóæäåííîå
ñîñòîÿíèå ïîñëå ïîãëîùåíèÿ ñâåòà, è ýòî îáåñïå-
÷èâàåò äàëüíåéøóþ ðåàëèçàöèþ ôîòîýôôåêòîâ
[2, 3].

Õðîìîôîðàìè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ÿâëÿþò-
ñÿ ýíäîãåííûå ïîðôèðèíû, ñïîñîáíûå ïîãëî-
ùàòü ñâåò â êðàñíîé îáëàñòè ñïåêòðà. Ïîñëå ïî-
ãëîùåíèÿ ñâåòà òàêèå ìîëåêóëû ïåðåõîäÿò â âîç-
áóæäåííîå ñîñòîÿíèå, ÷òî è îáåñïå÷èâàåò äàëü-
íåéøóþ ðåàëèçàöèþ ôîòîýôôåêòîâ. Çà ñ÷åò
ýíåðãèè ýëåêòðîííîãî âîçáóæäåíèÿ ìîëåêóëà
ôîòîàêòèâíîãî õðîìîôîðà èçìåíÿåò ñîñòîÿíèå
ñâîåãî áëèæàéøåãî ìèêðîîêðóæåíèÿ â áèî-
ñòðóêòóðàõ, è ýòî äàåò íà÷àëî äàëüíåéøèì
ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûì ïåðåñòðîéêàì, èí-
äóöèðóþùèì áèîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû, êîòî-
ðûå ïðèâîäÿò ê êîíå÷íîìó áèîëîãè÷åñêîìó ýô-
ôåêòó [5].

Îäíèì èç ôîòîñåíñèòèâíûõ ãåìîïðîòåèäîâ
ÿâëÿåòñÿ öèòîõðîì Ð-450. Öèòîõðîìû Ð-450 îñó-
ùåñòâëÿþò ãèäðîêñèëèðîâàíèå ëèïîôèëüíûõ
ñîåäèíåíèé, îáðàçóþùèõñÿ â êà÷åñòâå ïîáî÷íûõ
ïðîäóêòîâ èëè ïîïàäàþùèõ â îðãàíèçì èçâíå. Â
ðåàêöèÿõ îêèñëåíèÿ ñ ó÷àñòèåì öèòîõðîìà Ð-450
â êà÷åñòâå ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ îáðàçóþòñÿ ñâî-
áîäíûå ðàäèêàëû, ñïîñîáíûå ïîâðåæäàòü êëå-
òî÷íûå ñòðóêòóðû [4].

Íàðÿäó ñ èñïîëüçîâàíèåì ëàçåðîâ, â ïîñëåä-
íåå âðåìÿ èäåò èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå ýëåêòðî-
ìàãíèòîòåðàïèè, îñíîâàííîé íà èñïîëüçîâàíèè
ðàçëè÷íûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé. Ýòè ïîëÿ ìîãóò îò-
ëè÷àòüñÿ äðóã îò äðóãà ïî çàêîíó èçìåðåíèÿ âî
âðåìåíè, ÷àñòîòíîìó ñïåêòðó, âèäàì è ïðîñòðàí-
ñòâåííîé ãåîìåòðèè. Ñóùåñòâóþò ñïåöèôè÷å-
ñêèå ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìàãíèòíûõ ïî-
ëåé, îïðåäåëÿþùèå ïåðâè÷íûå, áèîëîãè÷åñêè

çíà÷èìûå ìåõàíèçìû äåéñòâèÿ ïîëÿ, òàê íàçûâà-
åìûå áèîòðîïíûå ïàðàìåòðû. Áèîòðîïíûå ïà-
ðàìåòðû îáóñëîâëèâàþò ôîðìèðîâàíèå ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ðåàêöèé êàê íà ìîëåêóëÿðíîì
óðîâíå, òàê è íà óðîâíå öåëîãî îðãàíèçìà. Ìåõà-
íèçìû äåéñòâèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé íà îðãàíèçì
äî ñèõ ïîð îêîí÷àòåëüíî íå ðàñøèôðîâàíû. Òåì
íå ìåíåå íàêîïëåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò,
÷òî ìåõàíèçìû äåéñòâèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé íà
æèâîé îðãàíèçì îñíîâàíû íà àäåêâàòíîì èçìå-
íåíèè ýíåðãèè õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé â áèîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîöåññàõ. Ôèçè÷åñêèå ìåõàíèçìû âëèÿíèÿ
ìàãíèòíûõ ïîëåé ñâÿçàíû ñ âåðîÿòíîñòüþ ïðî-
òåêàíèÿ ýëåìåíòàðíûõ õèìè÷åñêèõ àêòîâ, êîãäà
â ðåçóëüòàòå õèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé, âñëåäñò-
âèå ðàñïàðèâàíèÿ ýëåêòðîíîâ, ïîÿâëÿþòñÿ ñâî-
áîäíî-ðàäèêàëüíûå ïðîäóêòû ðåàêöèè ñ íåêîì-
ïåíñèðîâàííûìè ñïèíàìè [1].

Îäíèì èç ïðîÿâëåíèé òîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ
ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ íà ìåìáðàíû êëåòîê ÿâëÿ-
åòñÿ áëåááèíã. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè åùå íå
ñëîæèëîñü îêîí÷àòåëüíîå ïðåäñòàâëåíèå î ìåõà-
íèçìàõ áëåááèíãà, òåì íå ìåíåå ïðåäïîëàãàþò,
÷òî âàæíóþ ðîëü èãðàþò íàðóøåíèå ñòðóêòóðû
áåëêîâ öèòîñêåëåòà, àêòèâíîñòü íåëèçîñîìàëü-
íûõ ôåðìåíòíûõ ñèñòåì, ðàçâèòèå èîííîãî äèñ-
áàëàíñà.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâèëîñü îïðåäåëåíèå
õàðàêòåðà è ìåõàíèçìîâ ìåìáðàíîòîêñè÷åñêîãî
äåéñòâèÿ èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ è íèçêî÷àñ-
òîòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà êëåòêè àñöèòíîé
êàðöèíîìû Ýðëèõà in vitro.

Ìåòîäèêà. Â îïûòàõ èñïîëüçîâàëè áåëûõ áåñ-
ïîðîäíûõ ìûøåé-ñàìöîâ ìàññîé 20–25 ã, ïî 5
æèâîòíûõ â êàæäîé ñåðèè.

Ïðîöåññû áëåááèíãà ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìá-
ðàíû èçó÷àëè ìåòîäîì ôàçîâî-êîíòðàñòíîé

ìèêðîñêîïèè. Ïîä èììåðñèåé (× 900) àíàëèçèðî-
âàëè ïî 200 êëåòîê â êàæäîì ïðåïàðàòå. Èññëå-
äóåìûå îáðàçöû îáëó÷àëè ïðè ïîìîùè èíôðàê-

ðàñíîãî ëàçåðíîãî èçëó÷àòåëÿ ÀËÒ Óçîð λ=890
íì. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü â ÷àñòîòíî-èì-
ïóëüñíîì ðåæèìå (äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà ñî-
ñòàâëÿëà 260 íñ; ÷àñòîòà ìîäóëÿöèè 1 êÃö; ñðåä-
íÿÿ ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ – 0,3 ìÂò; ïëîòíîñòü
ìîùíîñòè – 0,4 ìÂò/ñì2) â òå÷åíèå 15, 30 è 60 ìè-
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Òàáëèöà 2

Óðîâåíü ÏÎË âî âçâåñè êëåòîê àñöèòíîé êàðöèíîìû Ýðëèõà ïðè èçîëèðîâàííîì
è ñî÷åòàííîì äåéñòâèè íèçêî÷àñòîòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ è èíôðàêðàñíîãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ (M±m)

Âðåìÿ
âîçäåéñòâèÿ

Êîíòðîëü, % Ìàãíèòíîå ïîëå Ëàçåðíîå èçëó÷åíèå Ìàãí. ïîëå è ëàçåð

0 ìèí 1,2825±0,26×10–4* 1,2825±0,26×10–4 1,2825±0,26×10–4 1,2825±0,26×10–4

15 1,7073±0,27×10–4** 1,7219±0,27 ×10–4** 1,9072±0,17×10–4** 1,7128±0,26×10–4*

30 1,7589±0,27×10–4** 1,7228±0,32 ×10–4** 1,9577±0,07×10–4* 1,7219±0,08×10–4*

60 1,7919±0,32×10–4*** 1,7311±0,32 ×10–4** 1,9814±0,34×10–4* 1,7314±0,19×10–4*

Ïðèìå÷àíèå. * – p<0,01; ** – p<0,05; *** – p<0,001.



íóò ïðè êîíöåíòðàöèè êëåòîê 106/ìë â ðàñòâîðå

Õåíêñà ïðè òåìïåðàòóðå 20°Ñ.
Âîçäåéñòâèå ìàãíèòíûì ïîëåì ïðîâîäèëîñü

ïðè ïîìîùè îðèãèíàëüíîé ìàãíèòíîé óñòàíîâ-
êè, ñîñòîÿùåé èç èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî òîêà
ñòàáèëèçèðîâàííîãî; ãåíåðàòîðà ñèãíàëîâ (âû-
õîäíàÿ ÷àñòîòà – 3,12 Ãö); óñèëèòåëÿ ñèãíàëîâ
íèçêî÷àñòîòíîãî; èçëó÷àòåëÿ, ñîñòîÿùåãî èç
äâóõ êàòóøåê-êîëåö Ãåéìãîëüöà è êàòóøêè ïå-
ðåìåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ â òå÷åíèå 15, 30, 60
ìèíóò. Â çîíå ýêñïåðèìåíòà ôîðìèðîâàëè ïî-
ñòîÿííóþ ñîñòàâëÿþùóþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ðàâ-
íóþ 25 ìêÒë, è ïåðåìåííóþ ñîñòàâëÿþùóþ, ðàâ-
íóþ 5 ìêÒë. Êîíòðîëü âåëè÷èí äåéñòâóþùèõ ïî-
ëåé ïðîâîäèëè ïðèáîðîì èçìåðåíèÿ ìàãíèòíîé
èíäóêöèè ÐØ1-10. Îòìå÷àëè îáðàçîâàíèå ìåë-
êèõ ïóçûðåïîäîáíûõ âûïÿ÷èâàíèé ïî ïåðèìåò-
ðó êëåòêè (íà÷àëüíûé áëåááèíã), ôîðìèðîâàíèå
áîëåå êðóïíûõ ïóçûðåé (òåðìè- íàëüíûé áëåá-
áèíã), íàëè÷èå íåêðîçà.

Â ñóñïåíçèè êëåòîê êîñòíîãî ìîçãà îïðåäåëÿ-
ëè ñîäåðæàíèå ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà â ðåàê-
öèè ñ òèîáàðáèòóðîâîé êèñëîòîé, âêëþ÷àþùåé
â ñåáÿ èíêóáàöèþ ñ òèîáàðáèòóðîâîé êèñëîòîé
èññëåäóåìîé ïðîáû, ýêñòðàêöèþ ïðîäóêòîâ ðå-
àêöèè áóòîíîëîì è ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîå èç-
ìåðåíèå èõ ñîäåðæàíèÿ. Îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü
áóòàíîëüíûõ ýêñòðàêòîâ îïðåäåëÿëè íà ñïåêòðî-
ôîòîìåòðå ÑÔ-26 ïðè äëèíå âîëíû 535 íì ïðî-
òèâ áóòàíîëà. Ñîäåðæàíèå ìàëîíîâîãî äèàëüäå-
ãèäà ðàññ÷èòûâàëè ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà ìî-
ëÿðíîé ýêñòèíêöèè.

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ ïðî-
âåäåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà.

Ðåçóëüòàòû. Èçîëèðîâàííîå âîçäåéñòâèå
ìàãíèòíîãî ïîëÿ íå ïðèâîäèëî ê äîñòîâåðíîìó
ñíèæåíèþ êîëè÷åñòâà ìîðôîëîãè÷åñêè íåèçìå-
íåííûõ êëåòîê. Êîëè÷åñòâî æå êëåòîê ñ ìîðôî-
ëîãè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè íà÷àëüíîãî è òåðìè-
íàëüíîãî áëåááèíãà äîñòîâåðíî óâåëè÷èâàëîñü
ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì (ð<0,01). Êîëè÷åñòâî
êëåòîê ñ ìîðôîëîãè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè íåêðî-
çà äîñòîâåðíî óìåíüøàëîñü.

Èçîëèðîâàííîå äåéñòâèå èíôðàêðàñíîãî ëà-
çåðíîãî îáëó÷åíèÿ ïðèâîäèëî ê äîñòîâåðíîìó
ñíèæåíèþ êîëè÷åñòâà ìîðôîëîãè÷åñêè íåèçìå-
íåííûõ êëåòîê (ð<0,001). Êîëè÷åñòâî êëåòîê ñ
ìîðôîëîãè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè íà÷àëüíîãî,
òåðìèíàëüíîãî áëåááèíãà è íåêðîçà äîñòîâåðíî
óâåëè÷èâàëîñü (ð<0,001).

Ñî÷åòàííîå âîçäåéñòâèå èíôðàêðàñíîãî ëà-
çåðíîãî èçëó÷åíèÿ è ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðèâîäè-
ëî ê áîëåå çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ êîëè÷åñòâà
ìîðôîëîãè÷åñêè íåèçìåíåííûõ êëåòîê (ð<0,001)
ïî ñðàâíåíèþ ñ èçîëèðîâàííûì âîçäåéñòâèåì
ýòèõ ôàêòîðîâ. Êîëè÷åñòâî êëåòîê ñ ìîðôîëîãè-
÷åñêèìè ïðèçíàêàìè íà÷àëüíîãî è òåðìèíàëü-
íîãî áëåááèíãà òîæå ïîâûøàëîñü áîëåå çíà÷è-
òåëüíî (ð<0,001). Êîëè÷åñòâî æå êëåòîê ñ ìîð-

ôîëîãè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè íåêðîçà áûëî çíà-
÷èòåëüíî ìåíüøèì ïðè ñî÷åòàííîì âîçäåéñòâèè
èçëó÷åíèÿ è ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ÷åì ïðè èçîëèðî-
âàííîì äåéñòâèè ëàçåðà (ð<0,001) (òàáë. 1).

Îáíàðóæåííûå ýôôåêòû ñîïðîâîæäàëèñü ïî-
âûøåíèåì ïðîäóêöèè ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà,
êîòîðîå áûëî íàèáîëåå âûðàæåííûì ïðè èçîëè-
ðîâàííîì äåéñòâèè èíôðàêðàñíîãî ëàçåðíîãî
îáëó÷åíèÿ (ð<0,05). Ïðè ñî÷åòàííîì âîçäåéñò-
âèè ëàçåðà è ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïîâûøåíèå ïðî-
äóêöèè ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà áûëî ìåíåå
çíà÷èòåëüíûì, à èçîëèðîâàííîå âîçäåéñòâèå
ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðèâîäèëî ê äîñòîâåðíîìó
ñíèæåíèþ ïðîäóêöèè ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà
(ð<0,05) (òàáë. 2.)

Çàêëþ÷åíèå. Òàêèì îáðàçîì, èçîëèðîâàííîå
äåéñòâèå íèçêî÷àñòîòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ âû-
çûâàåò áëåááèíã ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû
êëåòîê àñöèòíîé êàðöèíîìû Ýðëèõà in vitro è íå
ñîïðîâîæäàåòñÿ óñèëåíèåì ïðîöåññà ïåðåêèñíî-
ãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ ìåìáðàí. Ýòîò ýôôåêò â
çíà÷èòåëüíîé ìåðå óñèëèâàåòñÿ ïðè ñî÷åòàííîì
äåéñòâèè ëàçåðà è ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé.
Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå êëåòîê ñ ìîðôî-
ëîãè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè íåêðîçà, óâåëè÷åíèå
êëåòîê ñ ïðèçíàêàìè íà÷àëüíîãî è òåðìèíàëü-
íîãî áëåááèíãà, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ âûðàæåí-
íûì ïîäàâëåíèåì ïðîäóêöèè ìàëîíîâîãî äèà-
ëüäåãèäà.

Èçâåñòíî, ÷òî äèàïàçîí ÷àñòîò ìàãíèòíîãî
ïîëÿ â èíòåðâàëå 3–5 Ãö ñîîòâåòñòâóåò öèêëî-
òðîííûì ÷àñòîòàì èîííûõ ôîðì ìîëåêóë ïîëÿð-
íûõ àìèíîêèñëîò, èçìåíåíèå êîíôîðìàöèè êî-
òîðûõ, èíäóöèðîâàííîå äåéñòâèåì ìàãíèòíîãî
ïîëÿ, ìîæåò ïðèâåñòè ê ðàçâèòèþ ïðîöåññîâ, õà-
ðàêòåðíûõ äëÿ áëåááèíãà ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìá-
ðàíû [1, 4].

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èçâåñòíî, ÷òî ëàçåðíîå èç-
ëó÷åíèå îáëàäàåò ïðÿìûì ïðîòåîòîêñè÷åñêèì è
îïîñðåäîâàííûì ñâîáîäíûìè ðàäèêàëàìè äåé-
ñòâèåì [3, 8], ÷òî äàåò îñíîâàíèå ïðåäïîëîæèòü
ó÷àñòèå âûçâàííûõ èíôðàêðàñíûì ëàçåðîì êîí-
ôîðìàöèîííûõ ïåðåñòðîåê áåëêîâ ìåìáðàí è
öèòîñêåëåòà â ïàòîãåíåçå áëåááèíãà. Ñâîáîäíûå
ðàäèêàëû, êàê ïîêàçàíî â äðóãèõ êëåòî÷íûõ ñèñ-
òåìàõ [5–7], íàðóøàþò ñòðóêòóðó áåëêîâ öèòî-
ñêåëåòà, ïðèâîäÿò ê ðàçâèòèþ èîííîãî äèñáà-
ëàíñà, àêòèâàöèè íåëèçîñîìàëüíûõ ïðîòåîëèòè-
÷åñêèõ ñèñòåì. Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ïîäâåðãà-
ÿñü êîíôîðìàöèîííûì ïåðåñòðîéêàì ïîä äåéñò-
âèåì íèçêî÷àñòîòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, öèòî-
õðîì Ð-450 íå ñïîñîáåí ãåíåðèðîâàòü áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ, è ñëåäîâàòå-
ëüíî, âûðàæåííîñòü ïîñëåäñòâèé îêèñëèòåëüíî-
ãî ñòðåññà â êëåòêå ñíèæàåòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, êàê íèçêî÷àñòîòíîå ìàãíèò-
íîå ïîëå, òàê è èíôðàêðàñíîå ëàçåðíîå èçëó÷å-
íèå îáëàäàþò ìåìáðàíîòîêñè÷åñêèì äåéñòâèåì
íà êëåòêè àñöèòíîé êàðöèíîìû Ýðëèõà. Ïðè
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ýòîì ñî÷åòàííîå äåéñòâèå ýòèõ ôàêòîðîâ ïðèâî-
äèò ê çíà÷èòåëüíîé ìîäèôèêàöèè ìåìáðàíîòîê-
ñè÷åñêèõ ýôôåêòîâ.

MEMRANETOXIC EFFECT OF INFRARED LASER

AND LOW-FREQUENCY MAGNETIC FIELD UNDER

ISOLATED AND COMBINED ACTIONS IN EHRLICH

ASCITE CARCINOMA CELLS

E. Yu. Stavitskaya, S.N. Zobova, N.V. Sergeev, G.Ya. Shai-

durov, E.A. Savchenko, L.N. Siforkina, L.G. Klimatskaya

Some peculiarities of membranetoxic influence of infra-
red laser with wavelength 890 nm and low-frequency magne-
tic field in Ehrlich ascite carcinoma cells were investigated in
vitro. It has been shown that both laser and low-frequency
magnetic field cause blebbing of plasma membrane of Ehr-
lich ascite carcinoma cells. It has been shown that combined
action of these factors increases cytotoxic effect.
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