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Èçó÷åíà äèíàìèêà ïàðàìåòðîâ ìåòàáîëèçìà è ïîâåäåí÷åñêîé àêòèâíîñòè êðûñ â ðàçíûå
ïåðèîäû åæåäíåâíîãî 2-÷àñîâîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ (ÝÌÈ) ñâåðõâûñîêèõ ÷àñ-
òîò (ÑÂ×; 900 ÌÃö) â òå÷åíèå 6 ñóòîê. Íàèáîëåå âûðàæåííûå êîëåáàíèÿ ïîêàçàòåëåé, îòðà-
æàþùèõ èíòåíñèâíîñòü ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, íàáëþäàþòñÿ ê 3-ìó ñåàíñó îáëó÷å-
íèÿ. Ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â óâåëè÷åíèè îáúåìà ïîòðåáëÿåìîãî æèâîòíûìè Î2 è óðîâíÿ òåïëî-
âûäåëåíèÿ. ÝÌÈ â öåëîì îêàçûâàåò ñòèìóëèðóþùèé ýôôåêò íà ïèòüåâîå ïîâåäåíèå êðûñ,
íàèáîëåå âûðàæåííûé ïî îêîí÷àíèè 3-ãî ÑÂ×-âîçäåéñòâèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîâòîðíîå
ÑÂ×-îáëó÷åíèå íå îêàçûâàåò çíà÷èìîãî âëèÿíèÿ íà äâèãàòåëüíóþ àêòèâíîñòü è êîëè÷åñò-
âî ïîòðåáëÿåìîãî æèâîòíûìè êîðìà. Âûÿâëåííûå èçìåíåíèÿ îáìåííûõ ïðîöåññîâ è ïèòü-
åâîãî ïîâåäåíèÿ ïðè ìíîãîêðàòíîì âîçäåéñòâèè ýëåêòðîìàãíèòíûì ÑÂ×-èçëó÷åíèåì ÿâ-
ëÿþòñÿ îäíèìè èç îñíîâíûõ êðèòåðèåâ àêòèâàöèè ñëîæíûõ àäàïòàöèîííûõ ïðîöåññîâ ó
ìëåêîïèòàþùèõ ïîä âëèÿíèåì ñòðåññîãåííûõ ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû.
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This work was designed to study the parameters of metabolism and behavioral activity of rats
in various stages of daily exposure to 2-h ultra-high frequency (UHF; 900 MHz) electromagnetic
radiation (EMR) for 6 days. The most significant variations in the intensity of metabolic processes
were found by the 3rd session of irradiation. It is manifested in an increase in the volume of O2

consumption and level of heat release in animals. EMR has a stimulatory effect on the drinking be-
havior of rats, which is particularly pronounced after the 3rd UHF-treatment. Repeated UHF irra-
diation has little effect on locomotor activity and amount of food consumption in animals. The
changes in metabolic processes and drinking behavior during repeated exposure to UHF electro-
magnetic radiation serve as one of the major criteria for activation of complex adaptive processes
in mammals under the influence of environmental stress factors.

Key words: rats, ultra-high frequency electromagnetic radiation, dynamics of metabolic para-
meters, locomotor activity, feeding and drinking behavior.
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Â ïîñëåäíèå ãîäû áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ ýëåêò-
ðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ (ÝÌÈ) íà ÷åëîâåêà. Êîëè÷åñòâî èñòî÷íèêîâ åñòåñò-
âåííîãî è èñêóññòâåííîãî ÝÌÈ â ñîâðåìåííîì ìèðå ÷ðåçâû÷àéíî âåëèêî è
ìíîãîîáðàçíî êàê ïî ôèçè÷åñêèì ïàðàìåòðàì, òàê è ïî õàðàêòåðó âëèÿíèÿ íà
ôèçèîëîãè÷åñêèå ôóíêöèè ìëåêîïèòàþùèõ. Ëþäè â òå÷åíèå âñåé æèçíè ïî-
ñòîÿííî ïîäâåðãàþòñÿ âîçäåéñòâèþ îáëó÷åíèÿ ðàçíîé ïðèðîäû. Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî â äîñòóïíîé ëèòåðàòóðå õàðàêòåð âëèÿíèÿ ÝÌÈ íà àäàïòèâíûå
ïðîöåññû â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà ÷àñòî ðàññìàòðèâàåòñÿ â àñïåêòå êîìïëåêñíî-
ãî âçàèìîäåéñòâèÿ ýêçîãåííûõ (ïðèðîäíûõ èëè èñêóññòâåííûõ) è ýíäîãåííûõ
(ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå ëþäåé) èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ [2]. Â ðÿäå ðàáîò ïðî-
äåìîíñòðèðîâàíû ðàçíîíàïðàâëåííûå ýôôåêòû ÝÌÈ ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíî-
ñòè íà ìëåêîïèòàþùèõ. Èìåþùèåñÿ äàííûå ïî ýòèì âîïðîñàì ïîäðîáíî îïè-
ñàíû â îáçîðíûõ [20] è àíàëèòè÷åñêèõ ïóáëèêàöèÿõ [12], à òàêæå â ìàòåðèàëàõ
Ìåæäóíàðîäíîé êîìèññèè ïî çàùèòå îò íåèîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè (ICNIRP)
[15, 24].

Âåäóùèìè ïàðàìåòðàìè äîçèìåòðèè ÿâëÿþòñÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü è ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü ýêñïîçèöèè ÝÌÈ. Ðàçëè÷àþò êðàòêîâðåìåííîå (äî íåñêîëü-
êèõ ÷àñîâ) è äîëãîâðåìåííîå (ñóòêè è áîëåå) îáëó÷åíèå [8]. Íåîáõîäèìî ïîä-
÷åðêíóòü, ÷òî ïðè ðàçíûõ ïåðèîäàõ ýêñïîçèöèè ÝÌÈ îáíàðóæåíû îïðåäåëåí-
íûå çàêîíîìåðíîñòè. Ïîêàçàíî, ÷òî âûðàæåííîñòü îòäåëüíûõ áèîëîãè÷åñêèõ
ýôôåêòîâ ïðè êðàòêîâðåìåííîì îáëó÷åíèè çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì â óñëîâèÿõ
äëèòåëüíîãî èëè ïîâòîðíîãî âîçäåéñòâèÿ. Áîëåå òîãî, ôèçèîëîãè÷åñêèé îòâåò
íà óðîâíå öåëîãî îðãàíèçìà ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè è âèäà îáëó÷åíèÿ. Îáíàðóæåíî, ÷òî ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê
ÝÌÈ âîçðàñòàåò ó ìëåêîïèòàþùèõ, ïðåäâàðèòåëüíî ïîäâåðæåííûõ âîçäåéñò-
âèþ îáëó÷åíèÿ [8]. Óñòàíîâëåí òàê íàçûâàåìûé «ýôôåêò íàêîïëåíèÿ», ïðîÿâ-
ëåíèÿ êîòîðîãî íàáëþäàþòñÿ ïî ìåðå ìíîãîêðàòíîãî ñóììèðîâàíèÿ ïîãëî-
ùåííîé äîçû. Ñëåäóåò óêàçàòü, ÷òî ñèëüíîå êðàòêîâðåìåííîå, à òàêæå ñëàáîå,
íî äëèòåëüíîå èëè ïîâòîðíîå îáëó÷åíèå ìîãóò îêàçûâàòü ñõîäíîå âîçäåéñò-
âèå íà îðãàíèçì [18, 21, 22].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âíèìàíèå ìíîãèõ ñïåöèàëèñòîâ ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêî-
ãî ïðîôèëÿ ñîñðåäîòî÷åíî íà îöåíêå õàðàêòåðà âëèÿíèÿ ÝÌÈ ìîáèëüíîé/ñî-
òîâîé ñâÿçè íà ñîñòîÿíèå âûñøèõ ïñèõè÷åñêèõ ôóíêöèé ó ìëåêîïèòàþùèõ
[5]. Â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè âîçäåéñòâèè
ÝÌÈ â äèàïàçîíå èíòåíñèâíîñòåé, èñïîëüçóåìûõ â áûòîâûõ ïðèáîðàõ è ñèñ-
òåìàõ ìîáèëüíîé ñâÿçè, íà îïðåäåëåííûõ ìîäóëèðóþùèõ ÷àñòîòàõ íàáëþäà-
åòñÿ ñíèæåíèå óðîâíÿ òðåâîæíîñòè ó êðûñ [8]. Âûÿâëåíî àíêñèîëèòè÷åñêîå
äåéñòâèå íèçêîèíòåíñèâíîãî ÝÌÈ, ÷òî âûðàæàåòñÿ â óìåíüøåíèè ôîáèè ê
àâåðñèâíîìó ðàçäðàæåíèþ [4]. Îòêëîíåíèÿ ñî ñòîðîíû ÖÍÑ ïðè ïîëüçîâàíèè
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ìîáèëüíûìè òåëåôîíàìè, çàêëþ÷àþùèåñÿ â ñíèæåíèè ïîêàçàòåëåé ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòè è ïðîèçâîëüíîãî âíèìàíèÿ, ïîâûøåíèè óðîâíÿ óòîìëåíèÿ, îá-
íàðóæåíû â ãðóïïå äåòåé-ïîëüçîâàòåëåé (õîòÿ àíàëèçèðóåìûå ïàðàìåòðû íå
âûõîäèëè çà ïðåäåëû íèæíèõ ãðàíèö âîçðàñòíîé íîðìû) [9].

Îäíèìè èç íàèáîëåå îáúåêòèâíûõ êðèòåðèåâ äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ýêçîãåí-
íûõ è ýíäîãåííûõ ôàêòîðîâ íà ñîñòîÿíèå ãîìåîñòàçà ÿâëÿþòñÿ êîëåáàíèÿ èí-
òåíñèâíîñòè îáìåíà âåùåñòâ ó ìëåêîïèòàþùèõ. Âûñîêîèíôîðìàòèâíûìè ïî-
êàçàòåëÿìè äëÿ èçó÷åíèÿ ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ÿâëÿþòñÿ îáúåì ïîãëî-
ùàåìîãî êèñëîðîäà è âûäûõàåìîãî óãëåêèñëîãî ãàçà, à òàêæå èíòåíñèâíîñòü
òåïëîîáìåíà. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïîääåðæàíèå äàííûõ ïàðàìåòðîâ íà îï-
òèìàëüíîì óðîâíå âîçìîæíî ëèøü â óñëîâèÿõ èíòåãðàöèè è êîîðäèíàöèè äå-
ÿòåëüíîñòè ðàçëè÷íûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì îðãàíèçìà. Êðîìå ýòîãî, ñî-
âåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî ðàçíûå âèäû ïîâåäåí÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè — îðèåí-
òèðîâî÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ àêòèâíîñòü, ïèùåâîå è ïèòüåâîå ïîâåäåíèå —
òàêæå ÿâëÿþòñÿ íàäåæíûìè ïîêàçàòåëÿìè, îòðàæàþùèìè îáùåå ñîñòîÿíèå
îðãàíèçìà â ðàçíûõ óñëîâèÿõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Â ÷àñòíîñòè, â íàøèõ ïðå-
äûäóùèõ ýêñïåðèìåíòàõ ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî ýêñïåðèìåíòàëüíûå ñòðåñ-
ñîðíûå âîçäåéñòâèÿ ñîïðîâîæäàþòñÿ âûðàæåííûìè èçìåíåíèÿìè äâèãàòåëü-
íîé àêòèâíîñòè è óðîâíÿ òåïëîïðîäóêöèè ó êðûñ [6].

Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ ê èññëåäîâàíèþ õàðàêòåðà âîçäåéñò-
âèÿ ÝÌÈ íà ôèçèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ó ìëåêîïèòàþùèõ, ìíîãèå âîïðîñû
â ýòîé îáëàñòè îñòàþòñÿ îòêðûòûìè. Â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå ïðàêòè÷åñêè îò-
ñóòñòâóþò ñâåäåíèÿ, èëëþñòðèðóþùèå èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ìåòàáîëèçìà è
ïîâåäåíèÿ â äèíàìèêå ìíîãîêðàòíîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî îáëó÷åíèÿ.

Öåëüþ ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòû ÿâèëîñü èçó÷åíèå ïîêàçàòåëåé îáìåíà âå-
ùåñòâ, äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè, à òàêæå ïèùåâîãî è ïèòüåâîãî ïîâåäåíèÿ ó
êðûñ â ðàçíûå âðåìåíí *ûå ïåðèîäû ïîâòîðÿþùåãîñÿ âîçäåéñòâèÿ ÝÌÈ ñâåðõ-
âûñîêèõ ÷àñòîò (ÑÂ×).

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà 8 êðûñàõ-ñàìöàõ ëèíèè Âèñòàð ìàññîé
285.0 + 6.1 ã. Æèâîòíûõ ñîäåðæàëè â âèâàðèè ïðè òåìïåðàòóðå 20—22 °C íà
ñòàíäàðòíîì ïèùåâîì ðàöèîíå â óñëîâèÿõ èñêóññòâåííîãî îñâåùåíèÿ
(8.00—20.00 — ñâåò, 20.00—8.00 — òåìíîòà). Â ïîñòàíîâêå îïûòîâ ðóêîâîä-
ñòâîâàëèñü «Ïðàâèëàìè ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ æèâîòíûõ», óòâåðæäåííûìè íà çàñåäàíèè ýòè÷åñêîé êîìèññèè ÍÈÈ íîð-
ìàëüíîé ôèçèîëîãèè èì. Ï. Ê. Àíîõèíà (ïðîòîêîë ¹ 1, 3 ñåíòÿáðÿ 2005 ã.), è
òðåáîâàíèÿìè Âñåìèðíîãî îáùåñòâà çàùèòû æèâîòíûõ (WSPA) è Åâðîïåé-
ñêîé êîíâåíöèè ïî çàùèòå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ.

Ïîñëå äîñòàâêè â ëàáîðàòîðèþ æèâîòíûå ïðîõîäèëè àäàïòàöèþ ê ëàáîðà-
òîðíûì óñëîâèÿì â òå÷åíèå 5 äíåé. Êðûñ åæåäíåâíî ïîäâåðãàëè õýíäëèí-
ãó — íåîäíîêðàòíîìó âçÿòèþ â ðóêè íà 10—15 ìèí — ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùå-
íèÿ ñòðåññîðíîé ðåàêöèè íà âçÿòèå â ðóêè ýêñïåðèìåíòàòîðà. Êàæäîå æèâîò-
íîå áûëî ïîìå÷åíî, èíäèâèäóàëüíûå ìåòêè ïîääåðæèâàëèñü íà ïðîòÿæåíèè
âñåãî ýêñïåðèìåíòà.

Ïîêàçàòåëè èíòåíñèâíîñòè ìåòàáîëèçìà ó êðûñ â ðàçíûõ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ óñëîâèÿõ îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ àâòîìàòèçèðîâàííîé ìîäóëüíîé óñ-
òàíîâêè Phenomaster (TSE Systems GmbH, Ãåðìàíèÿ), ïîçâîëÿþùåé ïðî-
âîäèòü ìîíèòîðèíã ñóòî÷íûõ êîëåáàíèé ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé.
Â ñîñòàâ ýòîãî ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîãî êîìïëåêñà âõîäÿò ìåòàáîëè÷åñêèå



êëåòêè (36 � 45 ñì) äëÿ èíäèâèäóàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ æèâîòíûõ. Äâèãàòåëü-
íóþ àêòèâíîñòü êðûñ ðåãèñòðèðîâàëè â äâóõ ïëîñêîñòÿõ (X è Y) ñ ïîìîùüþ
ðàìêè èç èíôðàêðàñíûõ ëó÷åé (ActiMot2), íàõîäÿùèõñÿ íà ðàññòîÿíèè 3 ñì
äðóã îò äðóãà. Âû÷èñëÿëè îáùåå ÷èñëî ïåðåñå÷åííûõ æèâîòíûìè ëó÷åé
(«ïðîáåã»). Íåïðÿìóþ êàëîðèìåòðèþ ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäóëÿ
CaloSys, ïîçâîëÿþùåãî èçìåðÿòü ðàñõîä ýíåðãèè ñ ïîìîùüþ äàò÷èêîâ ãàçîâ
äëÿ ìåòàáîëè÷åñêîãî ôåíîòèïèðîâàíèÿ. Êàëîðèìåòðè÷åñêèé ïîêàçàòåëü —
óðîâåíü âûäåëåíèÿ òåïëà (H, êêàë/÷/êã) — ðàññ÷èòûâàëè ïî êîëè÷åñòâó ïî-
òðåáëÿåìîãî æèâîòíûìè êèñëîðîäà (VO2, ìë/÷/êã) è âûäûõàåìîãî óãëåêèñëî-
ãî ãàçà (VCO2, ìë/÷/êã) â åäèíèöó âðåìåíè ñ ó÷åòîì ìàññû êðûñ. Ïèòüåâîå è
ïèùåâîå ïîâåäåíèå æèâîòíûõ îöåíèâàëè ïî îáúåìó âûïèòîé âîäû (Drink,
ìë) è ìàññå ñúåäåííîãî êîðìà (Feed, ã).

Ðåãèñòðàöèþ óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ ó êðûñ ïðîâîäèëè åæåäíåâíî ïî
îêîí÷àíèè 6-÷àñîâîãî ïåðèîäà íàõîæäåíèÿ â ìåòàáîëè÷åñêèõ êëåòêàõ. Îáùàÿ
äëèòåëüíîñòü ýêñïåðèìåíòà ñîñòàâëÿëà 8 ñóòîê. Â 1-å è 2-å ñóòêè îïûòà æè-
âîòíûõ ïîìåùàëè â óñòàíîâêó Phenomaster íà 6 ÷ áåç ïðèìåíåíèÿ ÑÂ×-èçëó-
÷åíèÿ. Îöåíêó ïîâåäåí÷åñêîé àêòèâíîñòè è ïîêàçàòåëåé ìåòàáîëèçìà ó êðûñ
ñ 3-õ ïî 8-å ñóòêè ïðîâîäèëè â óñëîâèÿõ ïîâòîðíîãî ÝÌÈ ïî ñëåäóþùåé ñõå-
ìå: ïåðâûé 2-÷àñîâîãî ïåðèîä — íåò âîçäåéñòâèÿ, âòîðîé 2-÷àñîâîé ïå-
ðèîä — îáëó÷åíèå, òðåòèé 2-÷àñîâîé ïåðèîä — ïîñëåäåéñòâèå. Òàêèì îáðà-
çîì, â óêàçàííûå ñðîêè æèâîòíûå áûëè ïîäâåðãíóòû 6-êðàòíîìó ÑÂ×-èçëó-
÷åíèþ. Ôîíîâûå ïàðàìåòðû, çàðåãèñòðèðîâàííûå â 1-å ñóòêè îïûòà
(«Êîíòðîëü—Ôîí», òàáë. 1, 2), â äàëüíåéøåì ïðèíèìàëèñü â êà÷åñòâå êîíò-
ðîëüíûõ èñõîäíûõ çíà÷åíèé.

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè óñòàíîâêó äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ñëàáûõ êîäèðî-
âàííûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé íà áèîëîãè÷åñêèå îáúåêòû DEMI [16]. Îáëó-
÷åíèå êðûñ ïðîèçâîäèëè íà ÷àñòîòå 900 ÌÃö â ðåæèìå íåïðåðûâíîé ãåíåðà-
öèè íà ïðîòÿæåíèè 2 ÷. Äàííàÿ ÷àñòîòà ñîîòâåòñòâóåò ïðèìåðíî ñåðåäèíå
äèàïàçîíà GSM 900 (890—915 ÌÃö), èìåííî íà ýòèõ ÷àñòîòàõ èçëó÷àþò àáî-
íåíòñêèå àïïàðàòû ñîòîâîé ñâÿçè [23]. Èçëó÷àòåëü ðàçìåùàëñÿ íà ìàêñèìàëü-
íî ðàâíîì ðàññòîÿíèè îò ìåòàáîëè÷åñêèõ êëåòîê. Àíòåííà â âèäå ÷åòâåðòü-
âîëíîâîãî øòûðÿ ðàñïîëàãàëàñü âåðòèêàëüíî. Äèàãðàììà íàïðàâëåííîñòè àí-
òåííû â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ÿâëÿåòñÿ êðóãîâîé. Óðîâåíü èçëó÷åíèÿ ó
ðàçíûõ ìåòàáîëè÷åñêèõ êëåòîê ñîñòàâëÿë îò 8 äî 17 ìêÂò/ñì2. Äàííûé ïîêà-
çàòåëü âûáðàí èñõîäÿ èç óñëîâèé ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî óðîâíÿ îáëó÷å-
íèÿ äëÿ ÷åëîâåêà — 10 ìêÂò/ñì2 (ñîãëàñíî [1], ï. 3.3).

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà îáðàáàòûâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòîâ ïðî-
ãðàìì Statistica 10.0 è Microsoft Office Excel 2010. Òàê êàê ðàñïðåäåëåíèå ïî-
ëó÷åííûõ çíà÷åíèé îòëè÷àëîñü îò íîðìàëüíîãî, àíàëèç ðàçëè÷èé ìåæäó ïåðå-
ìåííûìè ïðîâîäèëè ñ ïðèìåíåíèåì êðèòåðèÿ Friedman ANOVA. Â ñëó÷àå íà-
ëè÷èÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé ìåæäó âàðèàöèîííûìè ðÿäàìè
ïðîâîäèëè àïîñòåðèîðíûé àíàëèç ñ ïîìîùüþ Wilcoxon matched pairs test ñ
ïîñëåäóþùèì FDR-êîíòðîëåì ãðóïïîâîé âåðîÿòíîñòè îøèáêè I ðîäà. ×èñëî-
âûå äàííûå â òàáëèöàõ ïðèâåäåíû êàê ìåäèàíà (Ìå), âåðõíèé è íèæíèé êâàð-
òèëè (Q1, Q3).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Äèíàìèêà èçìåíåíèé ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êðûñ â ìåòàáîëè÷å-
ñêèõ êëåòêàõ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ èññëåäîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 1 è 2. Íå-
îáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé àíàëèçèðóåìûõ
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ïàðàìåòðîâ â 1-å («Êîíòðîëü—Ôîí») è 2-å ñóòêè îïûòà («Áåç îáëó÷åíèÿ») íå
îáíàðóæåíî. Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàòåëè, çàðåãèñòðèðîâàííûå â 1-å ñóòêè ýêñ-
ïåðèìåíòà, áûëè â äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå ðåôåðåíñíûõ çíà÷å-
íèé.

Íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ ïðîàíàëèçèðîâàí õàðàêòåð âëèÿíèÿ ïîâòîð-
íîãî ÝÌÈ íà èíòåíñèâíîñòü ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ó êðûñ (òàáë. 1).
Óñòàíîâëåíî, ÷òî îäíîêðàòíîå ÑÂ×-èçëó÷åíèå íå ïðèâîäèò ê äîñòîâåðíûì
èçìåíåíèÿì ïîòðåáëåíèÿ æèâîòíûìè êèñëîðîäà (VO2). Îäíàêî äàííûé ïàðà-
ìåòð ïðîãðåññèâíî âîçðàñòàë ïîñëå 2-ãî è 3-ãî ñåàíñà îáëó÷åíèÿ (p < 0.05 ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì). Îáúåì ïîòðåáëÿåìîãî êðûñàìè êèñëîðîäà íåñêîëü-
êî ñíèæàëñÿ ïîñëå 4-ãî è 5-ãî âîçäåéñòâèÿ ÝÌÈ (ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûì íà
ïðåäûäóùåé ñòàäèè), íî âîçðàñòàë è ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àëñÿ îò èñõîäíîãî
çíà÷åíèÿ ê îêîí÷àíèþ îïûòà (8-å ñóòêè).

Â äàëüíåéøåì íàìè áûëà èçó÷åíà äèíàìèêà êîëè÷åñòâà âûäåëÿåìîãî êðû-
ñàìè óãëåêèñëîãî ãàçà (VCO2) ïðè íèçêîèíòåíñèâíîì ÝÌÈ. Ìíîãîêðàòíîå
ÑÂ×-èçëó÷åíèå íå ñîïðîâîæäàëîñü ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûìè êîëåáàíèÿìè
äàííîãî ïîêàçàòåëÿ. Ïîñëå 3-ãî ñåàíñà îáëó÷åíèÿ îáíàðóæåíî íåçíà÷èòåëü-
íîå óâåëè÷åíèå îáúåìà âûäûõàåìîãî æèâîòíûìè óãëåêèñëîãî ãàçà. Èíòåí-
ñèâíîñòü âûäåëåíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà ïðîÿâëÿëà òåíäåíöèþ ê óìåíüøåíèþ
ïîñëå 4-ãî è 5-ãî ÑÂ×-âîçäåéñòâèÿ ñ ïîñëåäóþùèì óâåëè÷åíèåì äî êîíò-
ðîëüíîãî óðîâíÿ ê îêîí÷àíèþ íàáëþäåíèé.

Èçó÷åíèå õàðàêòåðà âëèÿíèÿ ìíîãîêðàòíîãî ÑÂ×-èçëó÷åíèÿ íà èíòåíñèâ-
íîñòü òåïëîâûäåëåíèÿ (H) ó êðûñ ïîêàçàëî ñëåäóþùåå. Àíàëèçèðóåìûé èí-
äåêñ ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿëñÿ â óñëîâèÿõ îäíîêðàòíîãî è äâóêðàòíîãî ýêñ-

Ò à á ë è ö à 1

Ðàñ÷åòíûå ïîêàçàòåëè îáúåìà ïîòðåáëÿåìîãî êèñëîðîäà (VO2, ìë/÷/êã),
êîëè÷åñòâà âûäûõàåìîãî óãëåêèñëîãî ãàçà (VCO2, ìë/÷/êã)

è âûäåëåíèÿ òåïëà (H, êêàë/÷/êã) â åäèíèöó âðåìåíè
ñ ó÷åòîì ìàññû òåëà æèâîòíîãî [Me (Q1; Q3)]

Ñóòêè Óñëîâèÿ îïûòà VO2 VCO2 H

1-å Êîíòðîëü—Ôîí 1550.00
(1454.00; 1802.33)

1747.33
(1522.66; 2025.67)

8.01
(7.47; 9.34)

2-å Áåç îáëó÷åíèÿ 1482.67
(1284.33; 2023.00)

1532.33
(1308.33; 2128.00)

7.54
(6.36; 10.36)

3-è Îáëó÷åíèå-1 1733.67
(1412.00; 2170.00)

1762.00
(1561.67; 2421.00)

8.78
(7.32; 11.23)

4-å Îáëó÷åíèå-2 1796.00
(1540.00; 1919.00)*

1698.33
(1562.00; 1962.33)

8.93
(7.80; 9.73)

5-å Îáëó÷åíèå-3 1838.00
(1729.67; 2331.33)*

1859.67
(1727.67; 2372.33)

9.20
(8.87; 11.86)*

6-å Îáëó÷åíèå-4 1648.67
(1501.00; 2087.33)

1625.33
(1513.00; 2093.67)

8.29
(7.66; 10.63)

7-å Îáëó÷åíèå-5 1454.67
(1331.67; 1799.00)

1596.00
(1318.00; 1776.67)

7.40
(6.71; 9.05)

8-å Îáëó÷åíèå-6 1840.33
(1785.67; 2003.00)

1850.00
(1796.00; 1947.67)

9.41
(9.04; 9.91)

Friedman ANOVA χr
2 = 18.90,
p = 0.008

χr
2 = 12.76,
p = 0.08

χr
2 = 16.95,
p = 0.02

Ï ð è ì å ÷ à í è å. * p < 0.05 ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïîêàçàòåëÿìè «Êîíòðîëü—Ôîí».



ïåðèìåíòàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ. Ïîñëå 3-ãî ñåàíñà îáëó÷åíèÿ âûÿâëåíî ñòà-
òèñòè÷åñêè çíà÷èìîå ïîâûøåíèå óðîâíÿ âûäåëåíèÿ òåïëà æèâîòíûìè
(p < 0.05). Äàííûé ïîêàçàòåëü èíòåíñèâíîñòè ìåòàáîëèçìà ó êðûñ íåçíà÷è-
òåëüíî ñíèæàëñÿ â äèíàìèêå 2 ïîñëåäóþùèõ ýêñïîçèöèé, íî âîçðàñòàë è íå
îòëè÷àëñÿ îò ôîíîâîãî çíà÷åíèÿ ïîñëå 6-ãî ÑÂ×-âîçäåéñòâèÿ.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå ðàáîòû áûë ïðîâåäåí àíàëèç ïîêàçàòåëåé äâèãàòåëü-
íîé àêòèâíîñòè æèâîòíûõ (XT + YT) â äèíàìèêå ïîâòîðíîãî âîçäåéñòâèÿ
ÝÌÈ (òàáë. 2). Â äèíàìèêå 6-êðàòíîãî ÑÂ×-îáëó÷åíèÿ îáíàðóæåíû âîëíîîá-
ðàçíûå êîëåáàíèÿ ÷èñëà ïåðåñå÷åííûõ êðûñàìè ëó÷åé â ìåòàáîëè÷åñêèõ
êëåòêàõ, ïðè ýòîì ïîêàçàòåëü ïðîáåãà íà âñåõ ñòàäèÿõ èññëåäîâàíèÿ áûë
ìåíüøå êîíòðîëüíîãî çíà÷åíèÿ. Ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ èçìåíåíèé ýòîãî
ïàðàìåòðà ïðè ïîâòîðíîì âîçäåéñòâèè ÝÌÈ íå âûÿâëåíî.

Çàêëþ÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ðàáîòû áûëà ïîñâÿùåíà âûÿñíåíèþ õàðàêòåðà èç-
ìåíåíèé ïèùåâîãî è ïèòüåâîãî ïîâåäåíèÿ êðûñ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ïîâòîðíî-
ãî âîçäåéñòâèÿ ÝÌÈ (òàáë. 2). Ïîêàçàíî, ÷òî îáúåì ïîòðåáëÿåìîé æèâîòíû-
ìè æèäêîñòè âîçðàñòàåò â óñëîâèÿõ îäíîêðàòíîãî ÑÂ×-èçëó÷åíèÿ (p < 0.05 ïî
ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì çíà÷åíèåì) è îñòàåòñÿ ïîâûøåííûì ïîñëå ïîâòîðíîé
ýêñïîçèöèè íà ñëåäóþùèå ñóòêè èññëåäîâàíèÿ. Òðåòèé ñåàíñ îáëó÷åíèÿ ñî-
ïðîâîæäàëñÿ äàëüíåéøèì óâåëè÷åíèåì àíàëèçèðóåìîãî ïîêàçàòåëÿ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êîíòðîëåì (p < 0.05). Ïîñëå 4-ãî âîçäåéñòâèÿ ÝÌÈ îáíàðóæåíà òåí-
äåíöèÿ ê ñíèæåíèþ îáúåìà âûïèòîé êðûñàìè âîäû, êîòîðûé ïðàêòè÷åñêè íå
îòëè÷àëñÿ îò ôîíîâîãî ïàðàìåòðà. Â óñëîâèÿõ 5-é ýêñïîçèöèè âûÿâëåíî ïî-
âòîðíîå âîçðàñòàíèå îáúåìà ïîòðåáëÿåìîé æèäêîñòè (p < 0.05). Ê îêîí÷àíèþ
èññëåäîâàíèÿ ïîñëå 6-ãî ñåàíñà îáëó÷åíèÿ íàáëþäàëàñü òåíäåíöèÿ ê óìåíü-
øåíèþ ïîòðåáëåíèÿ æèâîòíûìè âîäû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî õàðàêòåð èõ ïèòüå-
âîãî ïîâåäåíèÿ ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àëñÿ îò èñõîäíîãî ïîêàçàòåëÿ.
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Ò à á ë è ö à 2

Ïîêàçàòåëè äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè æèâîòíûõ (XT + YT, n),
îáúåìà âûïèòîé âîäû (Drink, ìë) è êîëè÷åñòâà ñúåäåííîãî êîðìà [Feed, ã; Me (Q1; Q3)]

Ñóòêè Óñëîâèÿ îïûòà XT + YT Drink Feed

1-å Êîíòðîëü—Ôîí 1787.00
(941.67; 3251.33)

0.03
(0.03; 0.08)

0.04
(0.03; 0.33)

2-å Áåç îáëó÷åíèÿ 1583.00
(610.00; 2492.67)

0.67
(0.10; 2.70)

3.24
(0.03; 5.69)

3-è Îáëó÷åíèå-1 1580.67
(1330.67; 2098.00)

1.26
(0.80; 2.70)*

3.76
(3.27; 4.96)

4-å Îáëó÷åíèå-2 1459.00
(560.33; 1639.33)

0.77
(0.07; 2.31)*

2.64
(0.11; 4.91)

5-å Îáëó÷åíèå-3 1600.33
(1229.33; 2165.33)

2.24
(1.03; 5.00)*

2.53
(1.79; 3.99)

6-å Îáëó÷åíèå-4 948.33
(661.33; 1040.33)

0.06
(0.03; 1.41)

0.03
(0.00; 0.04)

7-å Îáëó÷åíèå-5 1393.33
(724.00; 1748.67)

1.43
(0.03; 2.06)*

0.81
(0.03; 2.54)

8-å Îáëó÷åíèå-6 1290.33
(536.67; 1506.67)

0.13
(0.05; 2.82)

0.35
(0.16; 0.79)

Friedman ANOVA χr

2 = 12.33,
p = 0.09

χr

2 = 14.84,
p = 0.03

χr

2 = 12.89,
p = 0.07

Ï ð è ì å ÷ à í è å. * p < 0.05 ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïîêàçàòåëÿìè «Êîíòðîëü—Ôîí».
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Ïðè èçó÷åíèè ïèùåâîãî ïîâåäåíèÿ êðûñ â ðàçíûõ óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà
ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îäíîêðàòíîå îáëó÷åíèå
æèâîòíûõ ñîïðîâîæäàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíûì óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà ïîòðåá-
ëÿåìîãî êîðìà. Â ïîñëåäóþùèé ïåðèîä îáíàðóæåíà òåíäåíöèÿ ê óãíåòåíèþ
ïèùåâîãî ïîâåäåíèÿ êðûñ. Íàèáîëåå âûðàæåííîå óìåíüøåíèå ïîòðåáëåíèÿ
êîðìà íàáëþäàëîñü ïîñëå 4-ãî ñåàíñà îáëó÷åíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûì
óðîâíåì (ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èìî). Íåñìîòðÿ íà íåçíà÷èòåëüíûé ðîñò îáúå-
ìà ïîòðåáëÿåìîãî êîðìà ïðè 5-êðàòíîì ÑÂ×-èçëó÷åíèè (ïî ñðàâíåíèþ ñ òà-
êîâûì íà ïðåäûäóùåé ñòàäèè îïûòà), ê îêîí÷àíèþ íàáëþäåíèé ïîñëå 8-ãî
âîçäåéñòâèÿ ÝÌÈ äàííûé ïîêàçàòåëü îñòàâàëñÿ ìåíüøå ôîíîâîãî óðîâíÿ, îä-
íàêî óêàçàííûå ðàçëè÷èÿ íå áûëè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìû.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Áëàãîäàðÿ çíà÷èòåëüíîìó òåõíîëîãè÷åñêîìó ïðîãðåññó è øèðîêîìó èñ-
ïîëüçîâàíèþ èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ ëþäè ïîñòîÿííî ïîä-
âåðãàþòñÿ âîçäåéñòâèþ ÝÌÈ. Ýòî îáóñëîâëèâàåò ðàñòóùèé èíòåðåñ èñ-
ñëåäîâàòåëåé ê èçó÷åíèþ õàðàêòåðà âëèÿíèÿ íèçêîèíòåíñèâíîãî èçëó÷åíèÿ
íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà. Â ñâÿçè ñî ñëîæíîñòüþ ïðîâåäåíèÿ ïîäîáíûõ íàá-
ëþäåíèé íà ëþäÿõ áîëüøèíñòâî ðàáîò â ýòîé îáëàñòè âûïîëíÿåòñÿ íà æè-
âîòíûõ.

Â ïðîâåäåííîé ðàáîòå èññëåäîâàí õàðàêòåð âëèÿíèÿ ïîâòîðíîãî ÝÌÈ â
äèàïàçîíå ÑÂ× íà ðÿä ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ó êðûñ. Îñîáîå âíèìà-
íèå óäåëåíî âûÿñíåíèþ äèíàìèêè ïàðàìåòðîâ ìåòàáîëèçìà è ïîâåäåí÷åñêîé
àêòèâíîñòè æèâîòíûõ â ðàçíûå âðåìåíí *ûå ïåðèîäû åæåäíåâíîãî 2-÷àñîâîãî
îáëó÷åíèÿ (900 ÌÃö) â òå÷åíèå 6 ñóòîê.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå çíà÷èìûå êîëåáàíèÿ ïîêàçàòåëåé, èëëþñòðèðó-
þùèõ èíòåíñèâíîñòü ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, íàáëþäàþòñÿ ê 3-ìó ñåàíñó
ÑÂ×-îáëó÷åíèÿ. Ýòî ïðîÿâëÿëîñü â ïåðâóþ î÷åðåäü â óâåëè÷åíèè ïîò-
ðåáëåíèÿ æèâîòíûìè êèñëîðîäà. Ïðÿìûì ñëåäñòâèåì ýòèõ èçìåíåíèé ÿâè-
ëîñü âûðàæåííîå ïîâûøåíèå óðîâíÿ òåïëîâûäåëåíèÿ ó êðûñ â äàííûé âðå-
ìåíí *îé ïåðèîä. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî îáùàÿ äèíàìèêà óêàçàííûõ ïîêà-
çàòåëåé îáìåíà âåùåñòâ áûëà ñõîäíîé íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ïîâòîðÿþùèõñÿ
âîçäåéñòâèé ÝÌÈ.

Ïîëó÷åííûå äàííûå äîïîëíÿþò ðåçóëüòàòû íàøèõ ïðåäûäóùèõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ [7]. Ìåòàáîëè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ó êðûñ áûëè èçó÷åíû ïðè íèçêîèí-
òåíñèâíîì ÑÂ×-èçëó÷åíèè, êîòîðîå ìîäóëèðîâàëîñü ÷àñòîòàìè, õàðàêòåðíû-
ìè äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî âûçâàííûõ îòðèöàòåëüíûõ ýìîöèîíàëüíûõ ñîñòîÿ-
íèé. Â óêàçàííûõ óñëîâèÿõ íàèáîëåå âûðàæåííûå èçìåíåíèÿ àíàëèçèðóåìûõ
ïàðàìåòðîâ áûëè îòìå÷åíû ëèøü íà 7-å ñóòêè îïûòà. Ýòî âûðàæàëîñü â ñíè-
æåíèè îáúåìà ïîòðåáëÿåìîãî êèñëîðîäà è âûäûõàåìîãî óãëåêèñëîãî ãàçà, à
òàêæå â óìåíüøåíèè èíòåíñèâíîñòè âûäåëåíèÿ òåïëà. Ñóùåñòâåííî, ÷òî äàí-
íûé ýôôåêò îáíàðóæèâàëñÿ íå òîëüêî âî âðåìÿ îáëó÷åíèÿ, íî è ìåæäó âîç-
äåéñòâèÿìè. Ïðåäñòàâëåííûå ôàêòû óêàçûâàþò, ÷òî èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé,
õàðàêòåðèçóþùèõ îáìåí âåùåñòâ â îðãàíèçìå ìëåêîïèòàþùèõ ïðè âîçäåéñò-
âèè ÝÌÈ, ìîãóò çíà÷èòåëüíî âàðüèðîâàòü è áûòü ðàçíîíàïðàâëåííûìè â çà-
âèñèìîñòè îò íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ ìîäóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ.

Èçìåíåíèÿ ìíîãèõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðè ÝÌÈ âî ìíîãîì
ñâÿçàíû ñ åãî ìîäóëèðóþùèì âëèÿíèåì íà ñîäåðæàíèå àêòèâíûõ ôîðì êèñ-
ëîðîäà (ÀÔÊ). ÀÔÊ îáðàçóþòñÿ â êëåòêàõ îðãàíèçìà â ïðîöåññå íîðìàëüíîãî
ìåòàáîëèçìà, ïîä äåéñòâèåì èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ è â ðÿäå äðóãèõ óñëî-



âèé. Èçâåñòíî, ÷òî ýòè ìîëåêóëû ìîãóò èãðàòü ðîëü ìåäèàòîðîâ âíóòðèêëå-
òî÷íûõ ñèãíàëüíûõ ïóòåé. Îäíàêî ïîâûøåííàÿ ãåíåðàöèÿ ÀÔÊ ñîïðîâîæäà-
åòñÿ ðàçâèòèåì îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîâðåæäåíèþ áåëêîâ
è ÄÍÊ, àêòèâàöèè ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ è äðóãèì íåãàòèâíûì ýô-
ôåêòàì. Â íåäàâíî îïóáëèêîâàííîì îáçîðå [25] îáîáùåíû ðåçóëüòàòû èññëå-
äîâàíèé õàðàêòåðà âëèÿíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé íà êîíöåíòðàöèþ ÀÔÊ. Âûÿâ-
ëåíî, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýòî âîçäåéñòâèå âûçûâàåò óâåëè÷åíèå ñî-
äåðæàíèÿ ÀÔÊ â êëåòêàõ è òêàíÿõ ìëåêîïèòàþùèõ. Îäíàêî åñòü äàííûå,
óêàçûâàþùèå íà îòñóòñòâèå èçìåíåíèé èëè äàæå ñíèæåíèå óðîâíÿ ÀÔÊ ïîä
âëèÿíèåì ìàãíèòíûõ ïîëåé.

Â ðàáîòå A. Burlaka è ñîàâò. [10] ïîêàçàíî, ÷òî âîçäåéñòâèå ÝÌÈ ÑÂ×-äèà-
ïàçîíà â ïóëüñîâîì ðåæèìå ñîïðîâîæäàåòñÿ äèñôóíêöèåé ýëåêòðîí-òðàíñ-
ïîðòíîé öåïè ìèòîõîíäðèé â êëåòêàõ ïå÷åíè è àîðòû êðûñ. Ýòî ïðèâîäèò ê
óñêîðåííîé ïðîäóêöèè ñóïåðîêñèäíûõ ðàäèêàëîâ è ðàçâèòèþ êëåòî÷íîé ãè-
ïîêñèè. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñäåëàí âûâîä, ÷òî äàííûé âèä îá-
ëó÷åíèÿ ìîæåò âûçûâàòü ôîðìèðîâàíèå îêèñëèòåëüíûõ ìåòàáîëè÷åñêèõ èç-
ìåíåíèé ó ìëåêîïèòàþùèõ.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ýêñïåðèìåíòàõ íà íîâîðîæäåííûõ êðûñÿòàõ è 6-äíåâ-
íûõ æèâîòíûõ ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî ìíîãîêðàòíîå ÝÌÈ ÑÂ×-äèàïàçîíà
(950 ÌÃö, 30 ìèí â äåíü, 27 ñóòîê, óäåëüíàÿ ìîùíîñòü ïîãëîùåíèÿ
1.32—1.14 Âò/êã) íå îáëàäàåò ãåíîòîêñè÷íîñòüþ è íå âûçûâàåò îêñèäàòèâíûé
ñòðåññ â òêàíÿõ êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà [19]. Êðîìå ýòîãî, óñòàíîâëåíî, ÷òî ãå-
íîòîêñè÷åñêèé ýôôåêò 950-ÌÃö ÝÌÈ íà êëåòêè ïå÷åíè ïðîÿâëÿåòñÿ ó
30-äíåâíûõ êðûñ, íî îòñóòñòâóåò ó æèâîòíûõ ìåíüøåãî âîçðàñòà è íîâîðîæ-
äåííûõ îñîáåé [18].

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé è îïóáëèêîâàííûå ðàíåå
äàííûå óêàçûâàþò íà òî, ÷òî õàðàêòåð âëèÿíèÿ ÝÌÈ íà ìåòàáîëè÷åñêèå ïî-
êàçàòåëè ó ìëåêîïèòàþùèõ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò âèäà, èíòåí-
ñèâíîñòè è ÷àñòîòû èçëó÷åíèÿ, ïåðèîäà ýêñïîçèöèè, âðåìåíè ïðîâåäåíèÿ èç-
ìåðåíèé, âîçðàñòà æèâîòíûõ è äðóãèõ ôàêòîðîâ.

Â íàøèõ îïûòàõ óñòàíîâëåíî, ÷òî ìíîãîêðàòíîå âîçäåéñòâèå íèçêîèíòåí-
ñèâíîãî ÝÌÈ â öåëîì îêàçûâàåò ñòèìóëèðóþùèé ýôôåêò íà ïèòüåâîå ïîâå-
äåíèå æèâîòíûõ. Ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûå îòëè÷èÿ èçó÷àåìîãî ïàðàìåòðà
îò êîíòðîëüíîãî çíà÷åíèÿ âûÿâëåíû ïîñëå 1, 2, 3 è 5-ãî ñåàíñîâ îáëó÷åíèÿ.
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïîòðåáëåíèå êðûñàìè æèäêîñòè â íàèáîëüøåé
ñòåïåíè ïðåâûøàëî ôîíîâûé óðîâåíü ïî îêîí÷àíèè 3-ãî ÑÂ×-âîçäåéñòâèÿ.
Äàííûé ôàêò ïðåäñòàâëÿåò îñîáûé èíòåðåñ, òàê êàê ýòîò ïåðèîä ñîîòâåòñòâó-
åò ôîðìèðîâàíèþ íàèáîëåå çíà÷èìûõ èçìåíåíèé ïîêàçàòåëåé ìåòàáîëèçìà â
äèíàìèêå ïîâòîðíûõ ýêñïîçèöèé, îáíàðóæåííûõ â íàøåé ðàáîòå (óñèëåíèå
ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà è ðîñò òåïëîîòäà÷è).

Â îòëè÷èå îò ïîêàçàòåëÿ ïèòüåâîãî ïîâåäåíèÿ êðûñ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷è-
ìûõ èçìåíåíèé êîëè÷åñòâà ïîòðåáëÿåìîãî êîðìà â ðàçíûå âðåìåíí *ûå ïåðèî-
äû âîçäåéñòâèÿ ÝÌÈ íå îáíàðóæåíî. Èçâåñòíî, ÷òî ïèòüåâàÿ ïîòðåáíîñòü ó
ìëåêîïèòàþùèõ èìååò áîëåå âûñîêóþ áèîëîãè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü, ÷åì ïèùå-
âàÿ. Íàèáîëåå âûðàæåííî ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè àäàïòàöèè ê èçìåíÿþùèìñÿ
óñëîâèÿì âíåøíåé ñðåäû. Ïî-âèäèìîìó, ýòî îáóñëîâëèâàåò âûÿâëåííîå íàìè
óâåëè÷åíèå ïîòðåáëåíèÿ æèâîòíûìè âîäû ïðè ïîâòîðíîì âîçäåéñòâèè ÝÌÈ,
íå ñîïðîâîæäàþùååñÿ èçìåíåíèåì ïèùåâîãî ïîâåäåíèÿ.

Ïðè èçó÷åíèè äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè æèâîòíûõ óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîêà-
çàòåëü ïðîáåãà êðûñ â ìåòàáîëè÷åñêèõ êëåòêàõ ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ âî
âñåõ èçó÷åííûõ âðåìåíí *ûõ ïåðèîäàõ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ÑÂ×-îáëó÷åíèÿ.
Ïî-âèäèìîìó, ýòî ñâÿçàíî ñî ñïåöèôèêîé âîçäåéñòâèÿ ñâåðõâûñîêèõ ÷àñòîò
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íà ìëåêîïèòàþùèõ. Â êëàññè÷åñêèõ îïûòàõ, ïðîâåäåííûõ S. F. Korbel è ñî-
àâò. åùå â 1971 ã. [17], áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî îáëó÷åíèå ëàáîðàòîðíûõ êðûñ
óëüòðàâûñîêèìè ÷àñòîòàìè (500 ÌÃö, 0.43—0.15 ìÂ) â òå÷åíèå 38 ñóòîê ïðè-
âîäèò ê âûðàæåííûì íàðóøåíèÿì èõ ïîâåäåíèÿ. Ýòî ïðîÿâëÿëîñü â ñíèæå-
íèè äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè æèâîòíûõ íå òîëüêî âî âðåìÿ, íî è ïîñëå îêîí-
÷àíèÿ ïîâòîðíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ âîçäåéñòâèé.

Â íåäàâíèõ èññëåäîâàíèÿõ ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî ýëåêòðîìàãíèòíûå
âîëíû êàê îäèí èç íàèáîëåå ñåðüåçíûõ è øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ ôèçè÷å-
ñêèõ ôàêòîðîâ ìîãóò îêàçûâàòü íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà êîãíèòèâíûå è äðóãèå
ôóíêöèè ó ìëåêîïèòàþùèõ [19]. Ïîêàçàíî, ÷òî ðàçëè÷íûå ïî äëèòåëüíîñòè
âîçäåéñòâèÿ èçëó÷åíèÿ ÑÂ×-äèàïàçîíà âûçûâàþò èçìåíåíèÿ ìåòàáîëèçìà è
äâèãàòåëüíîãî ïîâåäåíèÿ ó êðûñ, âî ìíîãîì çàâèñÿùèå îò ÷àñòîòíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê ÝÌÈ. Âûÿâëåííûå íàðóøåíèÿ áûëè ñâÿçàíû ñ êîëåáàíèÿìè ñîäåðæà-
íèÿ íåéðîòðàíñìèòòåðîâ è íåéðîãîðìîíîâ (â ÷àñòíîñòè, ñ ïîâûøåíèåì óðîâ-
íÿ ÀÊÒÃ â ïëàçìå êðîâè), ÷òî óêàçûâàåò íà ñòðåññîðíûé õàðàêòåð íàáëþäàþ-
ùèõñÿ ðåàêöèé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìíîãîîáðàçíûå ýôôåêòû ðàçíûõ âèäîâ îáëó÷åíèÿ
íà ïàðàìåòðû ïîâåäåíèÿ, ïðîöåññû îáó÷åíèÿ è ïàìÿòè, îáìåí âåùåñòâ è äðó-
ãèå ôèçèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ó ìëåêîïèòàþùèõ ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ
îñîáåííîñòÿìè èõ ìîäóëèðóþùåãî âëèÿíèÿ íà ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå
ÖÍÑ. Ýòî ïðåäïîëîæåíèå íàõîäèò ïîäòâåðæäåíèå â ðÿäå ðàáîò. Íàïðèìåð, â
èññëåäîâàíèÿõ Ñ. Í. Ëóêüÿíîâîé [3] ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî êðàòêîâðåìåí-
íàÿ ýêñïîçèöèÿ ÝÌÈ íåòåïëîâîé èíòåíñèâíîñòè ñîïðîâîæäàåòñÿ ðîñòîì ñóì-
ìàðíîé àêòèâíîñòè ãîëîâíîãî ìîçãà ó ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ. Â óêà-
çàííûõ óñëîâèÿõ âûÿâëåíî óâåëè÷åíèå ÷èñëà âåðåòåíîîáðàçíûõ êîëåáàíèé â
àëüôà- è áåòà-1-äèàïàçîíàõ ÝÝÃ. Íà îñíîâàíèè ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ ìîæ-
íî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íèçêîèíòåíñèâíîå ÝÌÈ ÿâëÿåòñÿ ïîäïîðîãîâûì ðàç-
äðàæèòåëåì äëÿ ÖÍÑ.

Ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ìíîãîêðàòíîå âîç-
äåéñòâèå ýëåêòðîìàãíèòíîãî ÑÂ×-èçëó÷åíèÿ îêàçûâàåò çíà÷èìîå âëèÿíèå íà
ôèçèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ó êðûñ. Ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, â óñèëå-
íèè ïèòüåâîãî ïîâåäåíèÿ, óâåëè÷åíèè òåïëîîáìåíà è ïîâûøåíèè ïîòðåáëå-
íèÿ êèñëîðîäà. Íàèáîëåå âûðàæåííûå èçìåíåíèÿ àíàëèçèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ
íàáëþäàþòñÿ ïîñëå òðåòüåãî ñåàíñà îáëó÷åíèÿ, ÷òî êîñâåííî ñâèäåòåëüñòâóåò
î ðàçâèòèè «ýôôåêòà íàêîïëåíèÿ» â ýòèõ óñëîâèÿõ. Äàííûå èçìåíåíèÿ ÿâëÿ-
þòñÿ îäíèìè èç âåäóùèõ êðèòåðèåâ àêòèâàöèè ñëîæíûõ àäàïòàöèîííûõ ïðî-
öåññîâ ó ìëåêîïèòàþùèõ ïîä âëèÿíèåì ñòðåññîãåííûõ ôàêòîðîâ âíåøíåé
ñðåäû. Ïî-âèäèìîìó, ýòî îïðåäåëÿåò âûÿâëåííîå íàìè îòñóòñòâèå îòëè÷èé
óêàçàííûõ ïîêàçàòåëåé îò èñõîäíîãî óðîâíÿ ê îêîí÷àíèþ íàáëþäåíèé. Òîí-
êèå ìåõàíèçìû, ëåæàùèå â îñíîâå äåéñòâèÿ íèçêîèíòåíñèâíîãî ÝÌÈ
ÑÂ×-äèàïàçîíà íà ïîâåäåí÷åñêèå, ìåòàáîëè÷åñêèå è äðóãèå ôèçèîëîãè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè ó ìëåêîïèòàþùèõ, ÿâëÿþòñÿ ïðåäìåòîì äàëüíåéøèõ èññëåäî-
âàíèé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî íàó÷íîãî ôîí-
äà, ãðàíò ¹ 16-19-00167.
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