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Проведено экспериментальное исследование на 72 белых крысах, которых подразделили на 4 группы: 
1, 2 и 3 опытные группы по 20 животных в каждой с мощностью воздействия электромагнитного излучения 
радиочастотного диапазона (ЭМИРЧ) в 50 мкВт/см2, 500 мкВт/см2 и 1000 мкВт/см2, соответственно. 4 груп-
па – контрольная (12 животных), без воздействия ЭМИРЧ. Установлено, развитие патологических процес-
сов в органах и системах живого организма происходит уже при небольших дозах облучения (50 мкВт/см2), 
с увеличением дозы и длительности облучения (500 мкВт/см2 и 1000 мкВт/см2) в органах и тканях наблю-
даются выраженные деструктивные изменения, показателем которых являются антигенсвязывающие лим-
фоциты, специфически сенсибилизированные к соответствующим тканевым антигенам, динамика которых 
является специфическим диагностическим и прогностическим критерием глубины поражения.
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An experimental study on 72 white rats, which are divided into 4 groups: 1, 2 and 3 experimental groups 
of 20  animals each with a capacity to radio frequency electromagnetic radiation (RF EMR) of 50 µW/cm2,  
500 µW/cm2 and 1000 µW / cm2, respectively. Group 4 is a control group with 12 animals, with no RF EMR effect. 
Based on the results of the study it was found that, the development of pathological processes in the organs and 
systems of the living organism occurs at low doses (50 µW/cm2). High grade destructive changes are observed in 
tissues and organs, upon irradiation dose and duration increase (500 µW/cm2 and 1000 µW/cm2). Their indicators 
are antigen-binding lymphocytes specifically sensitized to the relevant tissue antigens, the dynamics of which is a 
specific diagnostic and prognostic criterion depth of the lesion.
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Широкие исследования о влиянии элек-
тромагнитного излучения на здоровье че-
ловека в мире были начаты еще в 60 годы 
прошлого столетия. Был накоплен большой 
клинический материал о неблагоприятном 
воздействии магнитных и электромагнит-
ных полей. Уже в это время было предло-
жено ввести новые заболевания «Радиовол-
новая болезнь». В дальнейшем, работами 
ученых в России было установлено, что 
наиболее чувствительной к воздействию 
электромагнитных полей является иммун-
ная система человека. Накопленный к на-
стоящему времени фактический материал 
свидетельствует о том, что оценка состоя-
ния иммунной системы у людей, подверг-
шихся воздействию ЭМИ РЧ и эксперимен-
тальные исследования реакций иммунных 
клеток человека in vitro носят противоречи-
вый характер, что связано, с одной стороны, 
с различиями выбранных объектов исследо-
вания, а с другой – с различиями в условиях 
проведения эксперимента [1, 2]. 

В связи с этим целью данного исследо-
вания явилось изучение уровня антигенсвя-
зывающих лимфоцитов (АСЛ) к тканевым 
антигенам (ТАГ) перикарда, эндокарда, ми-
окарда, артерий и вен, как прогностическо-

го критерия степени и глубины поражения 
сердечно-сосудистой системы в зависимо-
сти от различных доз и экспозиции элек-
тромагнитного излучения радиочастотного 
диапазона в эксперименте.

Эксперимент проводился на 72 белых 
крысах-самцах массой 220–280 г., содержа-
щихся на обычном общевиварном рационе 
питания и в микроклиматических услови-
ях, согласно действующим нормам. Для 
опыта крысы были разбиты на 4 группы (по 
20 штук в каждой опытной и 12 в контроль-
ной группе): 

– 1 группа, подвергшаяся воздей-
ствию ППЭ ЭМИ 50 мкВт/см2 и частотой 
1800 МГц; 

– 2 группа, подвергшаяся воздей-
ствию ППЭ ЭМИ 500 мкВт/см2 и частотой 
1800 МГц;

– 3 группа, подвергшаяся воздействию 
плотности потока энергии (ППЭ) ЭМИ 
1000 мкВт/см2 и частотой 1800 МГц;

– 4 группа – контрольная, содержавшаяся 
в аналогичных экспериментальных условиях, 
как и опытные, но без воздействия ЭМИ.

В качестве источника ЭМИ использован 
генератор «SM-300» производства фирмы 
Rоhde & Schwarz, (Германия), усилитель 
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мощности (20 ватт) «BLWA 1719 – 20» про-
изводства фирмы «Bonn electronic», (Герма-
ния), антенна пассивная «HL040» производ-
ства фирмы R оhde & Schwarz, (Германия) 
и вспомогательные к оборудованию принад-
лежности (шнуры электропитания, коакси-
альный кабель, штатив для антенны и др.). 
Заданные экспозиции ЭМИ ежедневно кон-
тролировались поверенными в Госстандар-
те измерителями плотности потока энергии 
«П3 – 18» (Россия) и «NBM – 550» (Герма-
ния) с изотропными датчиками. Продолжи-
тельность эксперимента составила: подо-
стрый – 1 месяц и хронический – 3 месяца.

По окончании каждого этапа экспери-
мента забой лабораторных животных (крыс) 
проводили согласно рекомендациям IACUC 
на основании PHS Policy states, «Methods of 
euthanasia will be consistent with the recom-
mendations of the American Veterinary Medi-
cal Association (AVMA) Panel on Euthanasia, 
unless a deviation is justified for scientific rea-
sons in writing by the investigator». Так, после 
экспозиции облучения в 1 мес. были забиты 
по 10 животных из каждой опытной группы 
и 6 животных из контрольной группы. Для 
исследования забиралась кровь животных.

Уровень поражения сердца (перикарда, 
миокарда, эндокарда) и кровеносных со-
судов (артерий и вен) определяли по выяв-
лению антигенсвязывающих лимфоцитов 
(АСЛ), специфически сенсибилизирован-
ных к тканевым антигенам (ТА) сердца 
и сосудов в лаборатории клинической мор-
фологии и иммунологии (заведующий ла-
бораторией – доктор медицинских наук, 
профессор Гулямов Н.Г.) НИИ эпидемиоло-
гии, микробиологии, и инфекционных забо-
леваний МЗ РУз. [3]

Анализ уровня антигенсвязывающих 
лимфоцитов, специфически сенсибилизи-
рованных к тканевым антигенам сердца 

и сосудов в эксперименте под воздействи-
ем ППЭ ЭМИ в 50 мкВт/см2 и частотой 
1800 МГц в течении 1 месяца относительно 
контрольных значений показал некоторое 
повышение АСЛ к ТА перикарда (2,00 ± 0,52 
и 3,00 ± 0,21 %, соответственно, P > 0,05), 
к ТА миокарда (1,83 ± 0,48 и 2,50 ± 0,17 %, 
соответственно, P > 0,05), к ТА эндокарда 
(2,17 ± 0,31 и 4,00 ± 0,21 %, соответствен-
но, P > 0,05), к ТА артерий (2,33 ± 0,21 
и 4,00 ± 0,26 %, соответственно, P > 0, 05) 
и к ТА вен (2,50 ± 0,22 и 3,80 ± 0,25 %, со-
ответственно, P > 0,05), указывая на то, что, 
видимо, воспаление и деструктивные из-
менения в изучаемых органах еще незначи-
тельны (Табл. 1). 

При воздействии в течение 1 мес. на 
экспериментальные крысы ППЭ ЭМИ 
в 500 мкВт/см2 отмечаются уже доволь-
но значимые изменения в органах, о чем 
свидетельствуют достоверно высокие 
значения АСЛ относительно показателей 
интактных и соответствующих показате-
лей 1 группы животных, специфически 
сенсибилизированные к ТА перикарда 
(2,00 ± 0,52; 3,00 ± 0,21 % и 8,70 ± 0,60 % 
соответственно, P < 0,05), к ТА миокарда 
(1,83 ± 0,48; 2,50 ± 0,17 % и 15,00 ± 0,98 %, 
соответственно, P < 0, 05), к ТА эндокарда 
(2,17 ± 0,31; 4,00 ± 0,21 % и 10,10 ± 0,59 %, 
соответственно, P < 0, 001), к ТА артерий 
(2,33 ± 0,21; 4,00 ± 0,26 % и 9,40 ± 0,43 %, 
соответственно, P < 0, 001) и к ТА вен 
(2,50 ± 0,22; 3,80 ± 0,25 % и 9,60 ± 0,52 %, 
соответственно, P < 0,001) (Табл. 1). Ана-
лиз кратности повышения АСЛ к ТА во 
2 группе экспериментальных животных от-
носительно соответствующих показателей 
интактных животных показал, что более 
выраженные патологические изменения 
отмечаются в ткани миокарда и артерий (в 
8,19 и 4,3 раза, соответственно). 

Таблица 1
Динамики показателей АСЛ к ТА сердца и сосудов крыс-самцов  

в зависимости от различных доз и экспозиции электромагнитного излучения  
через 1 месяц после облучения (n = 36)

Группы Показатели АСЛ (M  ±  m)
перикард % миокард % эндокард % артерии % вены %

Контроль
(n = 6)

2,00 ± 0,52 1,83 ± 0,48 2,17 ± 0,31 2,33 ± 0,21 2,50 ± 0,22

1 группа 
(n = 10)

3,00 ± 0,21 2,50 ± 0,17 4,00 ± 0,21• 4,00 ± 0,26• 3,80 ± 0,25•

2 группа 
(n = 10)

8,70 ± 0,60•* 15,00 ± 0,98•* 10,10 ± 0,59•* 9,40 ± 0,43•* 9,60 ± 0,52•*

3 группа 
(n = 10)

14,40 ± 0,60•*▪ 22,30 ± 0,72•*▪ 12,20 ± 0,47•*▪ 21,30 ± 0,56•*▪ 12,70 ± 0,60•*▪

П р и м е ч а н и е :  • достоверность отличий показателей по отношению к контрольной группе
 * достоверность отличий показателей по отношению к 1 группе
 ▪ достоверность отличий показателей по отношению ко 2 группе.
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Выраженное повышение АСЛ к изуча-

емым тканевым антигенам при экспозиции 
облучения экспериментальных животных 
в 1000 мкВт/см2 в течение 1 месяца указы-
вает на глубокие деструктивные процессы 
в органах. Так, анализ полученных резуль-
татов показал наиболее высокие значения 
АСЛ к ТАГ миокарда – в 12,2 раза превы-
шая уровень данного показателя интактных 
животных и 8,9 раз выше значений живот-
ных 1 группы (22,30 ± 0,72 %; 2,00 ± 0,52; 
2,50 ± 0,17 %, соответственно, P < 0,001); 
такие же высокие по кратности различия 
отмечаются и значения АСЛ к ТАГ арте-
рий по сравнению с соответствующими 
значениями в контроле и 1 группы иссле-
дований – в 9,1 и в 5,3 раза (21,30 ± 0,56 %; 
2,33 ± 0,21; 4,00 ± 0,26 %, соответственно, 
P < 0,001). Также значительные сдвиги 
в 3 группе экспериментальных животных 
выявлены в показателях АСЛ к ТА пери-
карда, эндокарда и вен относительно пока-
зателей интактных и 1 группы животных: 
АСЛ к ТА эндокарда в 7,2 и 4,8 раза, со-
ответственно (14,40 ± 0,60 %; 2,00 ± 0,52; 
3,00 ± 0,33 %, соответственно, P < 0,001); 
эндокарда в 5,6 и 3,0 раза, соответственно 
(12,20 ± 0,47 %; 1,83 ± 0,31; 4,00 ± 0,21 %, 
соответственно, P < 0,05); вен – 5,1 раз 
и 3,3, соответственно (12,70 ± 0,60 %; 

2,50 ± 0,33; 3,80 ± 0,25 %, соответственно, 
P < 0,001) (Табл. 1).

Сравнительный анализ повышения анти-
генсвязывающих лимфоцитов крыс-самцов 
при облучении в течении 1 месяца ППЭ ЭМИ 
в 1000мкВт/см2 (3 группа) относительно 
2 группы (экспозиция ППЭ ЭМИ в 500 мкВт/
см2) показывает значительную разницу в по-
казателях (P < 0,05), но наиболее высокая 
кратность повышения отмечается в пока-
зателях АСЛ к ТА миокарда (9,10 ± 0,31 %; 
5,60 ± 0,27 %, соответственно). 

Анализ полученных результатов имму-
нологических исследований подтверждает 
то, что длительное воздействие высоких доз 
облучения приводит к глубоким деструк-
тивным поражениям органов и систем, 
отражением чего являются высокие пока-
затели антигенсвязывающих лимфоцитов 
к тканевым антигенам внутренних органов.

Нами также изучено воздействие раз-
личных доз и экспозиции электромагнит-
ного излучения через 3 месяца облуче-
ния. Также все крысы были разделены на 
3 группы – 1 группа – воздействие ППЭ 
ЭМИ в 50 мкВт/см2; 2 группа – экспозиция 
ППЭ ЭМИ в 500 мкВт/см2 и 3 группа экс-
периментальных крыс-самцов, подвергну-
тых облучению в течении 3-х месяцев ППЭ 
ЭМИ в 1000 мкВт/см2 (Табл. 2).

Таблица 2
Динамики показателей АСЛ к ТА сердца и сосудов крыс-самцов  

в зависимости от различных доз и экспозиции электромагнитного излучения  
через 3 месяца после облучения (n = 36)

Группы и вре-
мя облучения

Показатели АСЛ (M ± m)
перикард % миокард % эндокард % артерии % Вены %

Контроль
(n = 6)

1,50 ± 0,43 2,00 ± 0,45 2,33 ± 0,21 2,17 ± 0,54 1,83 ± 0,40

1 группа 
(n = 10)

6,40 ± 0,58• 6,30 ± 0,45• 7,20 ± 0,51• 6,90 ± 0,42• 6,70 ± 0,42•

2 группа 
(n = 10)

11,10 ± 0,78•* 18,80 ± 0,55•* 12,90 ± 1,21•* 16,90 ± 0,94•* 15,90 ± 1,04•*

3 группа 
(n = 10)

17,40 ± 0,56•*▪ 25,40 ± 0,85•*▪ 19,60 ± 0,65•*▪ 24,40 ± 0,96•*▪ 19,70 ± 0,52•*▪

П р и м е ч а н и е :  • достоверность отличий показателей по отношению к контрольной группе
 * достоверность отличий показателей по отношению к 1 группе
 ▪ достоверность отличий показателей по отношению к 2 группе.

Анализ сопоставления полученных ре-
зультатов динамики показателей АСЛ к ТА 
сердца и сосудов крыс-самцов в зависимо-
сти от различных доз электромагнитного 
излучения через 3 месяца после облучения 
показал идентичную картину направлен-
ности изменений, что и в 1 забое, т.е. через 
1 месяц после облучения. Но эти две груп-
пы значительно отличаются по выражен-
ности показателей, что указывает на более 
глубокие патологические изменения, про-

исходящие в организме в ответ на длитель-
ное воздействие электромагнитного облуче-
ния (Табл. 2). 

Нами выявлено, что уровень АСЛ 
в 1 группе экспериментальных животных, 
которые подвергались электромагнитно-
му облучению в 50 мкВт/см2 в течению 
3-х месяцев (2 забой) достоверно выше от-
носительно показателей интактных живот-
ных, чем отличаются от 1 группы экспери-
ментальных крыс-самцов, подвергнутых  
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ППЭ ЭМИ в 50 мкВт/см2 в течении 1 ме-
сяца (1 забой), соответствующие значе-
ния которых незначительно отличались от 
контрольных цифр. Так, показатель АСЛ 
к ТА перикарда (6,40 ± 0,58 %), эндокарда 
(7,20 ± 0,51 %) и миокарда (6,30 ± 0,45 %) 
крыс-самцов 2 забоя в 3,15; 4,3 и 3,1 раза, 
соответственно, (P < 0,001), выше пока-
зателей контрольных крыс (1,50 ± 0,43 %; 
2,33 ± 0,21 % и 2,00 ± 0,45 % соответствен-
но) и в 2,1; 1,8 и 2,5 раза, соответствен-
но, выше значений крыс-самцов 1 забоя 
(3,00 ± 0,21 %; 4,00 ± 0,33 % и 2,50 ± 0,17 % 
соответственно, P < 0,05) 

Анализ показателей АСЛ к ТА сердца 
2 группы 2 забоя показал, что они также 
значительно отличаются как от соответ-
ствующих значений интактных животных, 
так и от показателей 2 группы 1 забоя – пе-
рикарда – в 11,6 и 1,3 раза, соответственно 
(11,10 ± 0,78 %; 1,50 ± 0,43 % и 8,70 ± 0,60 % 
соответственно, P < 0,05); эндокарда – в 5,5 
и 1,3 раз (12,90 ± 1,21 %; 2,33 ± 0,21 % 
и 12,90 ± 1,21 % соответственно, P < 0,05) 
и миокарда – в 9,4 и 1,3 раза, соответ-
ственно(18,80 ± 0,55 %; 2,00 ± 0,45 % 
и 15,00 ± 0,98 % соответственно, P < 0,05) 

Уровень показателей АСЛ к ТА пери-
карда, эндокарда и миокарда в 3 группе 
экспериментальных крыс-самцов с экспо-
зицией ППЭ ЭМИ в 1000 мкВт/см2 значи-
тельно превосходит значения соответству-
ющих показателей интактных животных. 
Так, если АСЛ к ТА перикарда в 3 группе 
1 забоя выше контроля в 7,2 раза, то у крыс 
2 забоя в этой группе выше уже в 11,6 раз 
(14,40 ± 0,60 % при контроле 2,00 ± 0,52 %; 
17,40 ± 0,56 % при контроле 1,50 ± 0,43 %, 
соответственно, P < 0,001). Такая же дина-
мика наблюдается и в значении АСЛ к ТА 
эндокарда – в 5,6 раза значения 3 группы 
1 забоя выше показателей интактных жи-
вотных, тогда как у крыс-самцов идентич-
ной группы 2 забоя кратность относительно 
контрольных значений составляет 8,4 раза 
(12,20 ± 0,47 % при контроле 2,17 ± 0,31 %; 
19,60 ± 0,65 % при контроле 2,33 ± 0,47 %, 
соответственно, P < 0,001). 

Идентичная, но более выраженная кар-
тина наблюдается и в кратности значений 
АСЛ к ТА миокарда – 3 группы 1 забоя – 
в 12,2 раза и 3 группы 2 забоя – в 12,7 раз 
выше соответствующих значений интакт-
ных животных (22,30 ± 0,72 % при контроле 
1,83 ± 0,48 % и 25,40 ± 0,85 % при контроле 
2,00 ± 0,45 %, соответственно, P < 0,001) 

Сравнительный анализ показателей ан-
тигенсвязывающих лимфоцитов, специфи-
чески сенсибилизированных к ТА сосудов 
(артерий и вен) крыс-самцов 1 и 2 забоя, 
подвергнутых различным дозам облучения 

показал такие же различия, что и динами-
ка АСЛ к ТА сердца. Так, если в 1 группе 
экспериментальных животных 1 забоя на-
блюдались небольшие отличия АСЛ к ТА 
артерий и вен (4,00 ± 0,49 % и 3,80 ± 0,46 %, 
соответственно) от соответствующих пока-
зателей интактных животных (2,33 ± 0,21 % 
и 2,50 ± 0,22 %, соответственно), то уже 
во 2 забое эти значения соответственно 
в 3,2 и 3,7 раз выше контрольного уровня 
(6,90 ± 0,42 % и 6,70 ± 0,42 % при контроле 
2,17 ± 0,54 % и 1,83 ± 0,40 %, соответствен-
но, P < 0,001).

Если во 2 группе эксперименталь-
ных животных АСЛ к ТА артерий и вен 
1 забоя в 4,0 и 3,84 раза (9,40 ± 0,43 % 
и 9,60 ± 0,52 %, соответственно) отлича-
ются от показателей интактных животных 
(2,33 ± 0,21 % и 2,50 ± 0,22 %, соответ-
ственно, P < 0,001), то во 2 забое эти по-
казатели отличаются уже в 7,8 и 8,6 раза 
от контрольных значений (16,90 ± 0,94 % 
и 15,90 ± 1,04 % при контроле 2,17 ± 0,54 % 
и 1,83 ± 0,40 %, соответственно, P < 0,001).

Наиболее высокие значения АСЛ к ТА 
артерий и вен определены в 3 группе 2 за-
боя эксперимента, в 11,2 и 10,8 раз от-
личаясь от значений интактных живот-
ных (24,40 ± 0,96 % и 19,70 ± 0,52 % при 
контроле 2,17 ± 0,54 % и 1,83 ± 0,40 %, 
соответственно, P < 0,001), тогда как 
в 1 забое кратность разницы составляет со-
ответственно – 9,1 и 5,1 раз (21,30 ± 0,56 % 
и 12,70 ± 0,60 %, при контроле 2,33 ± 0,21 % 
и 2,50 ± 0,22 %, соответственно, P < 0,001). 

Таким образом, полученные результаты 
показывают, что развитие патологических 
процессов в органах и системах живого ор-
ганизма происходит уже при небольших до-
зах облучения, с увеличением дозы и дли-
тельности облучения в органах и тканях 
наблюдаются выраженные деструктивные 
изменения, показателем которых являются 
антигенсвязывающие лимфоциты, спец-
ифически сенсибилизированные к соответ-
ствующим тканевым антигенам, динамика 
которых является специфическим диагно-
стическим и прогностическим критерием 
глубины поражения.
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