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Цель данного исследования – оценка возможности использования терапии природными антиоксидан-

тами (эфирные масла лаванды, шалфея и эвкалипта) при экспериментальной миеломе на линейных мышах. 
Исследование проводили на мышах линии ������ (� � ��), � которых инд�цировали асцит п�тем вн�три������� (� � ��), � которых инд�цировали асцит п�тем вн�три��� (� � ��), � которых инд�цировали асцит п�тем вн�три�� (� � ��), � которых инд�цировали асцит п�тем вн�три� (� � ��), � которых инд�цировали асцит п�тем вн�три�� � ��), � которых инд�цировали асцит п�тем вн�три� � ��), � которых инд�цировали асцит п�тем вн�три-
брюшинного введения клеток миеломы Sp 2�0 �g14 (10� � мышь). В качестве антиоксидантной терапии при-
меняли ингаляционное введение эфирных масел (ИЭМ), произведенных в На�чно�производственной фирме 
«Царство ароматов» (г. С�дак, Крым), проявляющих, по ранее пол�ченным данным, имм�нокорригир�р�ю-
щие, антиоксидантные и антиканцерогенные свойства. ИЭМ проводили в течение дв�х недель, по 45 мин�т, 
начиная со второго дня после вн�трибрюшинного инъецирования миеломных клеток, методом аэрофитоте-
рапии эфирными маслами в парах воды при 80 °С до концентрации в возд�хе 4�5 мг�м�. Противооп�холевые 
свойства эфирных масел исследовали на 1��е с�тки по торможению развития асцита (ТРА), снижению при-
роста массы тела (СПМТ), медиане – средней продолжительности жизни (МПЖ) и �величению продолжи-
тельности жизни (УПЖ). Сравнивали показатели в трех гр�ппах: 1 – контроль (мыши с инд�цированной 
миеломой); 2 – «миелома + ИЭМ1» (смесь эфирных масел лаванды настоящей и шалфея м�скатного в соот-
ношении 2:1) и � – «миелома + ИЭМ2» (эфирное масло эвкалипта шаровидного). Рез�льтаты статистически 
обрабатывались с помощью программы ST�TISTIC� 10.0. Пол�ченные рез�льтаты свидетельств�ют о том, 
что проведение ИЭМ1 и ИЭМ2 приводит к торможению развития асцита � миеломных мышей, что может 
быть использовано в профилактических целях и комплексной терапии неопластических процессов.
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The purpose of this study is to evaluate the possibility of usi�g �atural a�tioxida�t therapy (esse�tial oils of 
lave�der, sage a�d eu�alyptus) i� experime�tal myeloma i� li�ear mi�e. The study was performed o� ������ 
(� � ��) mi�e i� whi�h as�ites were i�du�ed by i�traperito�eal i�je�tio� of myeloma �ells Sp 2�0 �g14 (10� � 
mouse). �s a� a�tioxida�t therapy, i�halatio� admi�istratio� of esse�tial oils (IEM) produ�ed i� the resear�h a�d 
produ�tio� �ompa�y «Ki�gdom of aromas» (Mos�ow) was used. Sudak, Crimea), showi�g, a��ordi�g to previously 
obtai�ed data, immu�o�orre�tive, a�tioxida�t a�d a�ti��ar�i�oge�i� properties. IEM was performed for two weeks, 
for 45 mi�utes, starti�g from the se�o�d day after i�traperito�eal i�je�tio� of myeloma �ells, by the method of 
aerial phytotherapy with esse�tial oils i� water vapor at 80 °C to a �o��e�tratio� i� the air of 4�5 mg�m�. ��titumor 
properties of esse�tial oils were studied o� the 1�th day for i�hibiti�g the developme�t of as�ites (TR�), redu�i�g 
body weight gai� (SPMT), media� – average life expe�ta��y (MPW) a�d i��reasi�g life expe�ta��y (UPW). 
We �ompared the i�di�ators i� three groups: 1 – �o�trol (mi�e with i�du�ed myeloma); 2 – «myeloma + IEM1» 
(a mixture of esse�tial oils of real lave�der a�d Clary sage i� a ratio of 2:1) a�d � – «myeloma + IEM2» (eu�alyptus 
globulus esse�tial oil). The results were statisti�ally pro�essed usi�g the ST�TISTIC� 10.0 program. The obtai�ed 
results i�di�ate that iem1 a�d IEM2 leads to i�hibitio� of as�ites developme�t i� myeloma mi�e, whi�h �a� be used 
for preve�tive purposes a�d �omplex therapy of �eoplasti� pro�esses.

Keywords: active oxygen species (ROS), antioxidants, anticancer therapy

На протяжении десятилетий проводи-
лись на�чные диск�ссии об использовании 
антиоксидантов для лечения рака человека, 
но, чтобы сделать какой�либо вывод, коли-
чества проведенных исследований недо-
статочно. Из�чение свойств эфирных масел 
в модельных системах и на живых орга-
низмах представляет значительный на�ч-
но–практический интерес, который может 
позволить выявить связи межд� составом 
масел и их антиоксидантными свойствами, 
из�чить возможные биохимические меха-
низмы действия.

В настоящее время для лечения раз-
личных видов рака широко использ�ются 
(по отдельности и в сочетании) три вида 

терапии: химиотерапия, л�чевая терапия 
и имм�нотерапия. Одним из последствий 
химиотерапии и л�чевой терапии являет-
ся генерация реактивных форм кислоро-
да (ROS), которые посредством прямого 
и косвенного воздействия на оп�холевые 
клетки инд�цир�ют повреждение ДНК 
и влияют на механизмы репликации ДНК, 
что приводит к отклонениям в сигналь-
ных п�тях [1]. Большинство из этих мето-
дов не считается эффективным вариантом 
лечения рака в прогрессир�ющей ста-
дии с метастазами, что возможно связано 
с приобретением резистентности к оп�хо-
ли и развитием локальной токсичности, 
приводящим к �меньшению ч�вствитель-
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ности или рецидиву заболевания. Следо-
вательно, потенциально новые терапевти-
ческие подходы и агенты, проявляющие 
антиканцерогенные свойства, потенци-
рующие апоптоз опухолевых клеток не-
обходимы для продления жизни больных 
с онкопатологией [2].

Из данных литературы известно об аль-
тернативном лечении онкологических боль-
ных с использованием ароматерапии эфир-
ными маслами растений. 

Эфирные масла растений представле-
ны преимущественно веществами изопре-
новой природы, терпеноидами, многоком-
понентными системами. Основными их 
компонентами являются монотерпеновые 
спирты и их сложные эфиры, к которым 
относятся линалоол и линалилацетат. Так 
в эфирном масле лаванды на линалилацетат 
приходится до 17 % и на линалоол – до 61 % 
. В эфирном масле шалфея мускатного, на-
против, больше линалилацетата (до 63 %), 
а линалоола – до 23 % [3].

Показано преимущество применения 
ароматерапии в комплексе с лекарственной 
терапией. Это основано на том, что у паци-
ентов происходит снижение уровня тревоги, 
эмоционального стресса, боли, мышечного 
напряжения, усталости, что способствует 
достижению положительных результатов 
проводимого лечения [4]. 

Экспериментально доказано антиканце-
рогенное действие эфирного масла лаванды 
и его основных компонентов, которое про-
являлось в ингибировании пролиферации 
клеточных линий рака простаты человека 
PC-3 и DU145 и индукции апоптоза в опу-
холевых клетках [5]. 

Цель исследования: оценить возмож-
ность использования терапии природными 
антиоксидантами (эфирные масла лаванды 
настоящей, шалфея мускатного и эвкалипта 
шаровидного) при экспериментальной мие-
ломе на линейных мышах.

Материалы и методы исследования
Исследование проводили на линейных 

3-х месячных мышах – самцах BALB/c 
(n = 36), у которых моделировали миелом-
ную болезнь путем внутрибрюшинного 
введения клеток Sp 2/0 Ag14 из расчета 
106 клеток на мышь. В качестве антиокси-
дантной терапии применяли ингаляцион-
ное введение эфирных масел (ИЭМ): эвка-
липта шаровидного (Eucalyptus globules), 
лаванды настоящей (Lavandula vera) и шал-
фея мускатного (Salvia sclarеa), получен-
ных из Крыма (Научно-производственная 
фирма «Царство ароматов», г. Судак), 
по результатам предыдущих исследований, 
обладающих не только иммунокорригиру-

рующими и антиоксидантными свойствами, 
но и антиканцерогенными [6]. 

Проводили ИЭМ, начиная со второго 
дня после внутрибрюшинной инъекции ми-
еломных клеток. Метод ИЭМ представлял 
собой аэрофитотерапию эфирными масла-
ми в парах воды около 80 °С до примерной 
концентрации в воздухе 4-5 мг/м3. Терапия 
длилась две недели, по 45 минут в день. 

Исследование противоопухолевых свойств 
эфирных масел проводили по таким показа-
телям, как торможение прироста массы тела 
(ТПМ), торможение развития асцита (ТРА), 
средняя продолжительность жизни или ме-
диана (МПЖ), а также по показателю увели-
чения продолжительности жизни (уПЖ). 

Животных разделяли на три группы: 1 – 
контроль (мыши с индуцированной миело-
мой); 2 – «миелома + ИЭМ1» (смесь эфир-
ных масел лаванды настоящей и шалфея 
мускатного в соотношении 2:1) и 3 – «ми-
елома + ИЭМ2» (эфирное масло эвкалип-
та шаровидного). Во 2 и 3 группах живот-
ным с привитой миеломой одновременно 
проводили ИЭМ. Асцит у мышей разви-
вался к концу первой недели. Показатели 
противоопухолевой активности оценивали 
на 16-е сутки от начала эксперимента. 

Величину ТПМ определяли, используя 
формулу: 

ТПМ = [(∆к-∆о)/∆к] ∙100 %, 
где ∆к – прирост массы тела в группе «кон-
троль», г
∆о – прирост массы тела в группе «опыт», г

ТРА рассчитывали по следующей 
формуле: 

ТРА = [(АЖк-АЖо)/АЖк] ∙100 %, 
где АЖк – количество асцитической жидко-
сти в группе «контроль», мл
АЖо – количество асцитической жидкости 
в группе «опыт», мл

уПЖ определяли, используя формулу: 
уПЖ = [(МПЖо – МПЖк)/МПЖк]∙100 %,

где МПЖк – средняя продолжительность 
жизни в группе «контроль» (дни);
МПЖо – средняя продолжительность жиз-
ни в группе «опыт» (дни).

При оценке значений МПЖ за 100 % 
принимали средний показатель в группе 
животных после применения ИЭМ1.

Для сравнения данных эксперимента 
проводили анализ зарубежной и отечествен-
ной литературы о возможности применения 
эфирных масел растений или их компонен-
тов в противоопухолевой терапии.

Результаты были обсчитаны с исполь- 
зованием статистической программы  
STATISTICA 10.0.
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Результаты исследования  
и их обсуждение

Результаты данного исследования пред-
ставлены в таблице (таблица).

Если принять за 100 % прирост массы 
тела мышей контрольной группы без лече-
ния, то видно, что у животных, получавших 
терапию ИЭМ1 прирост массы тела снизил-
ся на 52,3 %, а после применения ИЭМ2 – 
на 43,4 %. Наибольшее значение ТРА на-
блюдалось у животных после применения 
ИЭМ1 и составляло 54,3 %, что на 6,8 % 
выше по сравнению с группой животных, 
получавших ИЭМ2. 

Использование эфирных масел вы-
зывало увеличение МПЖ на 71,4 % после 
ИЭМ1 и 58,5 % – после ИЭМ2. Возрастал 
при этом также и показатель уПЖ: после 
ИЭМ1 на 289,5 %, после ИЭМ2 – на 237,3 % 
(рисунок). Оставшиеся в живых подопыт-
ные животных были здоровы и активны 
в течение полугода наблюдений. 

Из литературных данных известно, 
что антиоксиданты оказывают влияние 
на распределение клеток по фазам кле-
точного цикла, что в перспективе может 
позволить разработать методы таргетной 

терапии и диагностики онкологических за-
болеваний. Прооксиданты, к которым от-
носятся АФК, продуцируемые в различных 
метаболических реакциях, происходящих, 
главным образом, в митохондриях, перок-
сисомах и эндоплазматическом ретикулу-
ме, могут быть вовлечены в опухолегенез, 
прогрессирование опухоли и метастазиро-
вание [7]. Семейство ферментов НАДН-
оксидаз, являющихся наиболее распростра-
ненными внутриклеточными источниками 
генерации АФК, имеют ведущее значение 
для облегчения перицеллюлярного протео-
лиза, что указывает на их роль в уменьше-
нии метастазов [8]. Понимание роли АФК 
в пролиферации, прогрессировании и мета-
стазировании опухолей может помочь в раз-
работке комбинированных методов лечения.

Результаты нашего исследования со-
гласуются с данными литературы. По [9] 
некоторые из компонентов эфирных масел 
(n-цимен, гамма-терпинен) оказывают ин-
гибирующее действие на жизнеспособность 
раковых клеток без какого-либо значитель-
ного влияния на нормальные клетки, инду-
цируя апоптоз за счет генерации АФК, раз-
рушения митохондриального мембранного 
потенциала, активации каспазы-3 и повреж-

Изменение показателей развития асцитной опухоли и продолжительности жизни  
мышей с индуцированной миеломой под действием аэрофитотерапии смесью  

эфирных масел Lavandula vera и Salvia sclarea (ИЭМ1), Eucalyptus globulus (ИЭМ2) 

Показатель
роста асцитной 

опухоли

Группа лабораторных мышей
1 2 3 

«Контроль- 
миелома»

«Миелома +
ИЭМ1»

«Миелома +
ИЭМ2»

Исходная масса
 тела, г 

Ме
[Q1-Q3]

28,5
[27,7-29,2]

28,6
[28,4-29,4]

28,8
[28,0-29,5]

увеличение массы
 тела, г

Ме
[Q1-Q3]

17,1
[16,3-18,2]

8,2
[7,7-8,8]

p1-2 = 0,001

9,7
[9,1-10,4]

p1-3 = 0,001

Торможение прироста
массы тела (ТПМ), % 0 52,3 43,4
Объем асцитической  

жидкости, мл
Ме

[Q1-Q3]
9,9

[9,1-10,6]
4,5

[4,1-5,1]
p1-2 = 0,001

5,2
[4,8-5,9]

p1-3 = 0,001
Торможение развития  

асцита (ТРА), % 0 54,3 47,5
Медиана продолжительности 

жизни (МПЖ), дни
24,2

[20-30]
84,7

[39-182]
73,8

[31-182]
увеличение продолжительности 

жизни (уПЖ), % 15,8 305,3 253,1
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дения ДНК. Показано, что под действием 
эфирного масла из растения тысячелист-
ника обыкновенного (Achillea millefolium) 
снижалась пролиферация раковых клеток 
HeLa (CCL-2) [10]. Исследование влияния 
антиоксиданта изомелавонового компонен-
та генистеина сои на рак предстательной же-
лезы, показало, что как соя, так и генистеин 
ингибировали рост клеток рака предстатель-
ной железы человека PC-3 in vitro и ортото-
пических опухолей PC-3 in vivo, причем эти 
эффекты усиливались, их введение сочета-
лось с проведением лучевой терапии [11]. 
Обнаружено также, что природный анти-
оксидант куркумин оказывает подавляющее 
действие на апоптоз и ингибирование им-
муносупрессии Т-клеток [12].

Основной функцией антиоксидантов 
является нейтрализация образующихся 
свободных радикалов и ингибирование по-
вреждающих эффектов АФК. Показано, 
что при начальных стадиях рака достига-
ется более значительный эффект антиокси-
дантной терапии [13]. 

установлена глубокая, до конца не по-
нятая связь между обонятельной и иммун-
ной системами [14]. Можно проследить ее, 
опираясь на некоторые известные факты. 
Так проведение обонятельного стимула 
начинается с того, что пахучие вещества, 
в данном случае компоненты эфирных ма-
сел (ЭМ) взаимодействуют с рецептором 
мембраны обонятельной клетки. В резуль-
тате этого происходит активация обонятель-
ного рецептора, соединенного с G-белком 

(англ. G protein coupled receptor). Связыва-
ние ЭМ с рецептором приводит к актиации 
G-белка, который вызывает активацию аде-
нилатциклазы, в результате которой от ГТФ 
отщепляется молекула фосфата и он пре-
вращается в ГДФ. Активированный фер-
мент катализирует реакцию превращения 
АТФ в циклическую АМФ (цАМФ), которая 
взаимодействует с цАМФ-зависимым кати-
онным каналом в мембране, что приводит 
к открытию потока ионов Na+ и Са2+ в обоня-
тельную клетку, и запускает потенциал дей-
ствия в этой клетке, что вызывает передачу 
сигнала на афферентные нейроны. В неко-
торых случаях обонятельные рецепторы ак-
тивируют фосфолипазу, и тогда вторичными 
посредниками выступают инозитолтрифос-
фат и диацилглицерол. Возможно также, 
что в обонятельных клетках из-за активации 
ионами кальция NO-синтазы образуется ок-
сид азота, вызывающий образование цГМФ. 
Т.е. мы видим, что действие эфирных ма-
сел можно сравнить с действием гормонов. 
Нервные импульсы запускают синтез клет-
ками гипоталамуса нейропептидов, контро-
лирующих выброс гормонов гипофиза, вы-
зывающих, в свою очередь, синтез гормонов 
в периферических железах, оказывая влия-
ние на все системы организма, в том числе, 
иммунную. Результатом может быть стиму-
ляция фиксации активированных компонен-
тов комплемента на опухолевых клетках, 
аккумуляция нейтрофилов и проявление их 
киллерного эффекта в отношении асцитных 
опухолевых клеток [15].

оценка противоопухолевой активности терапии с использованием ингаляционного введения 
эфирных масел (иЭМ) у лабораторных мышей линии BALB/c с индуцированной миеломой Sp 2/0 Ag14  

по показателям противоопухолевой активности: тПМ – торможение прироста массы тела, 
тра – торможение развития асцита, МПж – медиана продолжительности жизни,  
уПж – увеличение продолжительности жизни в группах животных: 1 – контроль  

без лечения, 2 – после применения иЭМ1, 3 – после применения иЭМ2.  
Примечание. * – отличия статистически значимы по сравнению с группой «контроль»,  

** – отличия статистически значимы по сравнению с группами 1 и между 2 и 3 (р < 0,05)
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Заключение
Таким образом, полученные резуль-

таты свидетельствуют о том, что прове-
дение терапии эфирными маслами Euca-
lyptus globulus и Lavandula vera в смеси 
с Salvia sclarеa замедляет развитие асцита 
у мышей с привитой миеломой Sp 2/0 Ag14, 
что выражалось в увеличении показателей 
торможения прироста массы тела и разви-
тия асцита. При этом также наблюдалось 
увеличение продолжительности жизни 
животных, в большей степени, после при-
менения смеси эфирных масел лаванды 
и шалфея. После дальнейших исследований 
проведение такого вида терапии может быть 
рекомендовано для профилактики и повы-
шения эффективности лечения онкологиче-
ских заболеваний.
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