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Аннотация. В обзоре дана историческая справка и приведена классификация острого респиратор-

ного дистресс-синдрома, который является основной причиной тяжести состояния при коронавирусной 
инфекции – COVID-19. Определены основные клинические признаки заболевания, отражающие причины 
развития острого респираторного дистресс-синдрома. Подчеркнута значимость гипоксии и нарушений в 
системе свертывания-противосвертывания с диссеминированной внутрисосудистой коагуляцией, нали-
чием воспаления и связанных с этим включением в процесс медиаторов воспаления, альвеолярных мак-
рофагов, протеаз, цитокинов, продуктов метаболизма арахидоновой кислоты (лейкотриенов, простаглан-
динов), комплемента, протеолитических ферментов, продуктов распада фибриногена, лизосом, поли-
морфонуклеарных лейкоцитов, факторы, активирующих тромбоциты, кислородных радикалов. Отражена 
значимость того фактора, что в легких осуществляется метаболизм всех этих веществ, что обусловливает 
наибольший уровень поражения легких, в том числе и при COVID-19. Подчеркнута значимость поиска 
всевозможных способов лечебного воздействия на острый респираторный дистресс-синдром при COVID-
19, в том числе лучевых и полевых. Осуществляется изучение различных диапазонов низкоинтенсивного 
электромагнитного излучения. Определена целесообразность использования имеющихся литературных 
сведений о положительном влиянии различных видов электромагнитного излучения на течение заболе-
вания – в широкой клинической практике, в том числе при COVID-19, поскольку это соответствует пато-
генезу заболевания. Однако изучение всего спектра электромагнитного излучения – необходимо про-
должить. 

Ключевые слова: острый респираторный дистресс-синдром, COVID-19, электромагнитное излу-
чение, СВЧ-излучение, цитокины 

 
CORRECTION OF MANIFESTATIONS OF ACUTE RESPIRATORY DISTRESS SYNDROME  

BY ELECTROMAGNETIC RADIATION 
(literature review) 

 
D.V. IVANOV, S.S. KIREEV, K.A. KHADARTSEVA 

 
Tula State University, Lenin Avenue, 92, Tula, 300028, Russia, e-mail: trft@mail.ru 

 
Abstract. The review provides historical background and classification of acute respiratory distress syn-

drome, which is the main cause of the severity of the coronavirus infection - COVID-19. The work identifies the 
main clinical signs of the disease, reflecting the causes of the development of acute respiratory distress syn-
drome. The studies emphasize the importance of hypoxia and disorders in the coagulation-anticoagulation sys-
tem with disseminated intravascular coagulation, the presence of inflammation and the related involvement of 
inflammatory mediators, alveolar macrophages, proteases, cytokines, arachidonic acid metabolism products 
(leukotrienes, prostaglandins), complement, complement, decay products of fibrinogen, lysosomes, 
polymorphonuclear leukocytes, platelet activating factors, oxygen radicals. A significant factor is that in the 
lungs, all these substances are metabolized. This causes the highest level of lung damage, including with 
COVID-19. The importance of the search for all possible methods of therapeutic effect on acute respiratory dis-
tress syndrome with COVID-19, including radiation and field ones, was noted. The study of various ranges of 
low-intensity electromagnetic radiation was carried out. The expediency of using the available literature on the 
positive effect of various types of electromagnetic radiation on the course of the disease is determined in wide 
clinical practice, including with COVID-19, since this corresponds to the pathogenesis of the disease. However, 
the study of the entire spectrum of electromagnetic radiation is necessary to continue. 
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Особая тяжесть течения коронавирусной инфекции COVID-19 обусловлена развитием острого 

респираторного дистресс-синдрома (ОРДС).  
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Клинические проявления ОРДС были впервые описаны в 1967 г. у 12 пациентов с цианозом и 
диффузными легочными инфильтратами, семь из которых погибли, когда впервые был применен термин 
«респираторный дистресс-синдром взрослых». Позднее это состояние получало множество других на-
званий – некардиогенный отек легких, «мокрое легкое», «тяжелое легкое», «шоковое легкое». В 1994 г. 
на Американо-Европейской согласительной конференции (АЕСК) этот синдром был определен как 
ОРДС, или Acute respiratory distress syndrome (ARDS). Были определены критерии его диагностики: ост-
рое начало, респираторный индекс РаО2/FiO2 – 200 мм рт. ст. (где РаО2 – парциальное давление кисло-
рода в артериальной крови, FiO2 – концентрация кислорода во вдыхаемом газе, выраженная в десятых 
долях. К признакам ОРДС отнесены также – обнаружение двусторонних инфильтратов в легких 
на рентгенограмме органов грудной клетки, давление заклинивания в легочной артерии 18 мм рт. ст. или 
отсутствие симптомов легочной гипертензии. Также был выделен синдром острого повреждения легких, 
отличающийся от ОРДС степенью гипоксемии (респираторный индекс РаО2 /FiO2 – 300 мм рт. ст.) [41]. 

К причинам развития ОРДС относятся гипоксия и нарушения в системе свертывания-
противосвертывания. Микроциркуляторные нарушения во многом зависят от внутрисосудистого нару-
шения свертываемости крови. Микротромбы вымываются из мелких сосудов, циркулируют в крови и из-
за особенностей сосудистой системы легких (двойного кровоснабжения, шунтирования при гипоксии) – 
оседают в сосудах малого круга кровообращения. Этому способствует диссеминированная внутрисосу-
дистая коагуляция, эмболия сосудов микротромбами агрегатами из клеток крови, капель жира, нитей 
фибрина и пр. ОРДС можно определить, как воспалительный синдром, обусловленный повышением 
проницаемости альвеолярно-капиллярной мембраны и совокупностью клинических, рентгенологических 
и физиологических нарушений. Гипоксия и связанные с ней нарушения коагуляционных свойств крови – 
усугубляется общей неспецифической воспалительной реакцией (при COVID-19 связанной с острым ин-
фекционным поражением коронавирусом). При воспалении в кровь выделяются и активируются различ-
ные биологически активные вещества, медиаторы воспаления, которые, в свою очередь, воздействуют на 
свертывающую систему крови и гемодинамику. В развитии ОРДС значимо развитие инфекционно-
токсического шока. Так как ОРДС является компонентом синдрома полиорганной недостаточности, 
смертность возрастает в зависимости от количества пораженных органов. Летальность при ОРДС со-
ставляет 50-80% [15].  

Среди причин, вызывающих ОРДС можно выделить факторы, оказывающие прямое действие на 
легкие, и не оказывающие на них прямого действия. Развитие при ОРДС, вызванного COVID-19, смер-
тельных исходов после 72 ч от начала острого заболевания – аналогично таковому из-за острого сепсиса. 
Таким образом, ОРДС взрослых – это отек легких, развивающийся в условиях выраженной интоксика-
ции и повреждения альвеолярного эпителия. В этом процессе участвуют медиаторы воспаления, включая 
альвеолярные макрофаги, протеазы, цитокины, продукты метаболизма арахидоновой кислоты (лейкот-
риены, простагландины), комплемент, протеолитические ферменты, продукты распада фибриногена, 
лизосомы, полиморфонуклеарные лейкоциты, факторы, активирующие тромбоциты, кислородные ради-
калы. Поскольку в легких осуществляется метаболизм этих веществ, наибольшее поражение легочной 
ткани при ОРДС является объективно обусловленным. Нереспираторная метаболическая функция легких 
заключается в инактивации биологически активных соединений. Есть мнение, что легкие являются «ор-
ганом-мишенью» при экстремальных состояниях. При ОРДС увеличивается проницаемость эндотелия 
легочных капилляров, нарушаются респираторные и нереспираторные функции легких, отмечаются вы-
раженные нарушения легочной и системной гемодинамики и транспорта кислорода. Одним из сущест-
венных факторов, обусловливающих тяжесть состояния и основные клинические проявления ОРДС, яв-
ляются коагулопатии с явлениями полиорганной недостаточности [21, 26, 39].  

Ведется поиск всевозможных способов лечебного воздействия на ОРДС при COVID-19, в том чис-
ле лучевых и полевых. Различные диапазоны низкоинтенсивного электромагнитного излучения (ЭМИ) – 
сверхвысокочастотного (СВЧ), крайневысокочастотного (КВЧ), низкоинтенсивного лазерного (НИЛИ), 
терагерцового (ТГ) и др. – издавна используются в клинической медицине для коррекции нарушения 
жизнедеятельности [1, 14, 16-18, 20-22, 40, 42]. Имеются исследования, посвященные воздействию элек-
тромагнитных полей сложной структуры, поддерживающих структуру водного матрикса биологических 
тканей [8, 10, 11, 23-25].  

Осуществлены клинико-экспериментальные исследования патогенеза ОРДС. Изучена выживае-
мость экспериментальных животных после адреналинового отека легких (ОЛ). Показано, что введение 
животным контрольной группы адреналина сопровождалось умеренным ОЛ у 60,9% животных, выра-
женным – у 23,8 % животных, резко выраженным – в 14,3% случаев. Резко выраженный ОЛ приводил к 
гибели животных, с летальностью в контрольной группе в 15%. Минимальный ОЛ в группе облученных 
– отмечался в 9,5% случаев, чего не отмечено в контрольной группе. Установлено, что у облученных 
животных при развитии умеренного отека легких ЛИ в диапазоне 8-12 ед. наблюдался у 23,8%, причем 
максимальная частота ОЛ лежит в диапазоне 8-10 ед., в контрольной группе максимальная частот встре-
чаемости степени отека легких является 10-12 ед. – 38,1% всех животных. Анализ результатов так же 
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показал, что выраженный отек легких (ЛИ 14-22 ед.) в основной группе наблюдался в 47,6% случаев, что 
в 2 раза превышает частоту встречаемости тяжелого ОЛ в контрольной группе. Крайне тяжелая степень 
ОЛ у облученных животных наблюдалась в 9,5% случаях, что на 50,5% меньше, чем в контрольной 
группе.  Имеются разрозненные данные по использованию ЭМИ в лечении ОРДС – проведена оценка 
альвеолокапиллярных нарушений при коррекции гемодинамических расстройств при воздействии СВЧ-
излучения [19, 28-30]. Получены данные о возможности контроля процесса транскапиллярного обмена 
воды в легких разработанным способом активной радиометрии [6]. 

Изучены особенности биологических эффектов СВЧ-излучения при воздействии на иммунные и 
эндокринные органы, на продукцию цитокинов, на различные внутриклеточные процессы. Так, была 
исследована продукция цитокинов, факторов роста, их рецепторов в растворимой форме при воздейст-
вии СВЧ излучения у больных внебольничной пневмонией. Определялась концентрация цитокинов, рас-
творимых форм их рецепторов, факторов роста в межклеточной жидкости в стадию разрешения вне-
больничной пневмонии при облучении клеток цельной крови ЭМИ-излучением частотой 1 ГГц. В супер-
натантах клеток цельной крови на 14-20 сутки ВП методом иммуноферментного анализа (ИФА) опреде-
ляли концентрацию интерлейкинов (ИЛ): ИЛ-2, ИЛ-4, ИЛ-11, ИЛ-12 (р40 и р70), ИЛ-13, ИЛ-15, ИЛ-17А, 
ИЛ-18, ИЛ-19, ИЛ-21, ИЛ-22, ИЛ-23, ИЛ-24, ИЛ-28А, факторов роста – GCSF, TGF-β, FGF-β, VEGF-A, 
VEGF-C, а также растворимых форм рецепторов цитокинов – ИЛ-2, ИЛ-4, VEGF-А, растворимой формы 
гликопротеина gp130. Таким образом, анализ выявил у реконвалесцентов повышенный уровень в меж-
клеточной среде ИЛ-2, - 13, -18, -19, -21, -23, -24, FGF-β, а также растворимой формы рецептора I-типа к 
VEGF-А и ИЛ-4. Установлено активирующее действие СВЧ-терапии на продукцию клетками цельной 
крови факторов роста (VEGF-A, VEGF-C, TGF-β) и цитокинов (ИЛ-21, ИЛ-22, ИЛ-15, ИЛ-12, ИЛ-28А). 
Спустя 3 часа после воздействия отмечено угнетение продукции ИЛ-2, ИЛ-19 и ИЛ-13. Показано, что 
эффекты облучения, выявленные спустя 3 часа после воздействия, регистрируются в течение суток после 
однократного облучения. У больных внебольничной пневмонией (n=30) и здоровых лиц (n=15) возрасте 
18-30 лет изучалась концентрация некоторых молекулярных маркеров, а также влияние низкоинтенсив-
ного СВЧ-облучения частотой 1 ГГц плотностью потока мощности 100 мВт/см2 на их продукцию. Уста-
новлено, что однократное облучение приводит к повышению внутриклеточного содержания NFκB на 
12,5% (р=0,001), IκB на 21,1% (р=0,00072), фосфоформы JNK 1/2 на 18,2% (р=0,052), белка p21 на 56,2% 
(р=0,031), IL-2 на 8,5% (р=0,08), IL-4 на 17,6% (р=0,031), увеличению антиоксидантного потенциала кле-
точного супернатанта на 65,2% [2-5,7,9,13,15,27,31,32,34-38]. Определено влияние электромагнитных 
полей, модулированных инфранизкими частотами, на продуцирование стволовых клеток, принимающих 
активное участие в нормализации всех патологических процессов [12]. 

Так, в [33] облучение экспериментальных животных СВЧ-излучением на частотах резонансной 
прозрачности водосодержащих сред (плотность потока мощности 10 нВт/см2) оказалось статистически 
неубедительным при изучении влияния на тяжесть экспериментального ОРДС. В то же время, анализ 
распределения легочного индекса (ЛИ) – показателя выраженности альвеолярно-капиллярных нарушений 
– показал, что эта плотность потока мощности обеспечивает нормализацию ЛИ у 40% животных, досто-
верно сокращает долю животных с ЛИ в диапазоне 8-12 ед. с 60 до 20% (р=0,011). Установлены сущест-
венные различия распределений абсолютных значений в экспериментальной группе и группе сравнения 
(без СВЧ-облучения) – (χ2=36,4; р=0,001). При увеличении плотности потока мощности СВЧ-облучения 
до 50 нВт/см2 нормализацией ЛИ отмечалась уже у 83% животных. У 17% животных при таком облуче-
нии сохранялись повышенные значения индекса, но не превышающие 12 ед. Такое увеличение мощности 
СВЧ-излучения до 80 нВт/см2 – сопровождалось ликвидацией проявлений острого дистресс-синдрома у 
77% животных (р<0,001). Изучение воздействие СВЧ-излучения на культуру клеток цельной крови при 
низкой плотности потока мощности сопровождалось ростом в супернатанте концентрации брадикинина 
на 5,6% (р=0,37), оксида азота (NO) на 0,54% (р=0,81) и Pg I2 на 0,35% (р=0,87). Дальнейшее увеличение 
плотности потока мощности до 50 нВт/см2 привело к дальнейшему повышению концентрации брадики-
нина на 34,6% (р=0,033), NO на 1,43% (р=0,21), Pg I2 на 0,91% (р=0,76) – в сравнении с контролем, а уве-
личение до 80 нВт/см2 – вызвало рост концентрации брадикинина на 38,3% (р=0,01), NO – на 2,33% 
(р=0,17) и Pg I2 – на 1,4% (р=0,17). 

Заключение. Представляется целесообразным использовать имеющиеся литературные данные о 
положительном влиянии ЭМИ на течение ОРДС в клинической практике, включая различные его виды в 
комплекс лечебных мероприятий при COVID-19, поскольку это соответствует патогенезу заболевания. 
Однако изучение всего спектра ЭМИ необходимо продолжить. 
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