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В настоящее время отмечается резкое увеличе#
ние общего уровня воздействия электромагнит#
ных полей сверхвысокой частоты (ЭМП СВЧ) на
человека. Это воздействие осуществляется в ши#
роком диапазоне частот, характеризуется слож#
ным видом распределения интенсивности во вре#
мени и имеет тенденцию все большего увеличе#
ния режимов генерации. Все население, включая
детей и подростков, подвергается постоянному
воздействию ЭМП СВЧ в связи с широким рас#
пространением сетей мобильной связи и резким
увеличением числа пользователей сотовых теле#
фонов (СТ).

В настоящее время имеются существенные
расхождения в научных подходах нормирова#
ния электромагнитных полей сверхвысоких ча#
стот в России, в ряде европейских стран и
США, что обусловливает расхождение предель#
ных нормативных уровней интенсивностей в
этом частотном диапазоне в 100 и даже 1000 раз.
Эти различия относятся прежде всего к призна#
нию или непризнанию возможности развития
неблагоприятных биоэффектов под влиянием
электромагнитного излучения нетепловой ин#
тенсивности (до 1 мВт/см2). 

В США и ряде европейских стран более высо#
кие нормативные уровни основаны лишь на ост#

рых кратковременных воздействиях ЭМП СВЧ и
на исключении заметного нагрева тканей орга#
низма (полное игнорирование теплового эффек#
та). В то же время в целом ряде научно#исследова#
тельских центров СССР в Москве, Санкт#Петер#
бурге и Киеве, начиная с 60#х годов прошлого
столетия, проведено большое число эксперимен#
тальных исследований по хроническому воздей#
ствию ЭМП в широком частотном диапазоне и в
частности в диапазоне высоких и сверхвысоких
частот. Эти исследования показали наличие пря#
мого повреждающего действия ЭМП на головной
мозг, морфологическую структуру нейронов,
функции центральной нервной системы (ЦНС),
на изменение иммунного и биохимического ста#
туса организма, ухудшение репродуктивной
функции при хроническом облучении животных
низкими нетепловыми интенсивностями (с плот#
ностью потока энергии (ППЭ) 50 мкВт/см2 и вы#
ше). Подробный обзор результатов 30#летних
экспериментальных исследований и эпидемио#
логических наблюдений в СССР представлен на#
ми в работах [1–4]. Указанные в обзорах работы
составили основу для нормирования воздействия
ЭМП СВЧ в СССР и РФ. 

В ряде других работ [5, 6] показано, что суще#
ствующие в России нормативные уровни воздей#
ствия электромагнитных излучений на население
в диапазоне частот от 300 МГц до 300 ГГц возмож#
но потребуют существенного ужесточения, по#
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скольку даже они в условиях сложившейся уни#
кальной электромагнитной обстановки (воздей#
ствия на населения излучения СТ и базовых
станций) не могут полностью гарантировать без#
опасность этого воздействия для населения в обо#
зримом будущем. 

Однако до сих пор большой объем результатов
исследований, выполненных учеными СССР, иг#
норируется, подвергается необъективной крити#
ке некоторыми зарубежными учеными и не при#
нимается во внимание при разработке междуна#
родных стандартов.

Как указывалось в работе [7], Консультатив#
ный комитет ВОЗ по предложению Российского
национального комитета по защите от неионизи#
рующих излучений принял решение воспроизве#
сти ранее полученные в СССР результаты по био#
эффектам хронического воздействия ЭМП СВЧ
малой нетепловой интенсивности, учитывая их
большую значимость. ВОЗ в рамках международ#
ной программы “ЭМП и здоровье” предложил
повторить в России и во Франции в присутствии
независимых ученых#экспертов эксперименты
по хроническому воздействию на крыс ЭМП
СВЧ#излучения нетепловой интенсивности в тех
же радиационных условиях экспериментов, кото#
рые были осуществлены в СССР в Киеве в 1985–
1986 гг. [8, 9]. 

В работах [10–12] представлены результаты
повторного эксперимента, проведенного в Рос#
сии в 2005–2007 гг., по изучению изменений в им#
мунологическом статусе крыс после облучения
животных ЭМП 2450 МГц низких нетепловых ин#
тенсивностей (ППЭ 500 мкВт/см2) в течение 7 ч
ежедневно в течение 30 сут в безэховой камере.
Эти исследования проводились параллельно в ла#
боратории Федерального медицинского биофи#
зического центра им. А.И. Бурназяна ФМБА Рос#
сии и в Университете г. Бордо во Франции по со#
гласованному с ВОЗ и международным
наблюдательным Комитетом (International Over#
sight Committee – IOC) унифицированному про#
токолу с использованием единых методик и про#
грамм статистической обработки результатов. 

В обеих лабораториях для исследования был ис#
пользован иммуноферментный анализ “ELISA”
[11] с введением крысам 16 различных антигенов на
7#е и 14#е сут после окончания облучения с последу#
ющим количественным анализом образующихся
антител у животных в основной группе А, которые
подвергались воздействию ЭМП СВЧ, по сравне#
нию с аналогичными показателями у животных
группы В, содержащихся в течение 30 дней в экра#
нированной камере, но не подвергавшихся облуче#
нию (“ложное облучение”), а также с виварийным
контролем (группа С).

Международная независимая наблюдательная
комиссия выдвинула непременное условие выбо#

ра единого унифицированного непараметриче#
ского критерия Манна–Уитни [13–15] для стати#
стической обработки полученных результатов и
характеристики изменений. Это требование IOC
однако существенно ограничило возможность
доказательной базы возможных серьезных разли#
чий реакции иммунной системы в исследуемых
группах.

Для подтверждения ранее полученных в СССР
результатов аналогичных исследований [8, 9] в
эксперименте, проведенном в России, использо#
вали также методику реакции связывания ком#
племента (РСК) с определением в исследуемых
группах на 7#е и 14#е сут после облучения титров
антител к антигенам из тканей мозга и печени ин#
тактных животных. Подробно эта методика и ее
результаты описаны в работе [10]. В исследуемых
группах отмечали при разных степенях разведе#
ния отсутствие РСК (резкая темно#красная
окраска раствора в кювете), а также частоту реак#
ций разной степени выраженности +; ++; +++ и
++++, характеризуемых красной, розовой, блед#
но#розовой и бесцветной окраской раствора в
кювете соответственно. За титр РСК принимали
частоту реакции выраженностью ++. При ис#
пользовании этой методики для статистического
анализа использовали дополнительно t#критерий
Стьюдента. В табл. 1 представлены материалы по
титрам антител в исследуемых группах [10]. 

Как видно из данных, представленных в табл.
1, у облученных ЭМП СВЧ животных (группа А),
на 14#е сут после окончания облучения при ис#
пользовании в качестве антигена ткани мозга
крыс отмечается достоверное с высокой степенью
значимости 99.9%#ное (р < 0.001) увеличение ло#
гарифма титра антител по сравнению с виварий#
ным контролем (группа С), а также достоверное
его увеличение с вероятностью 99% (р < 0.01) по
сравнению с другим контролем (группа В – лож#
ное облучение). На 7#е сут после облучения титр
антител имел большее значение, чем в группе С,
но эти изменения не могли считаться достовер#
ными. Как показывают эти данные и материалы,
представленные в литературе, большое количе#
ство антител к ткани мозга продуцируется в пери#
од от 2#й до 4#й нед после окончания облучения.
Материалы проведенного исследования согласу#
ются с данными литературы [8, 9]. 

Французские исследователи [16] по результа#
там своих экспериментов не обнаружили значи#
мых изменений иммунологического статуса с ис#
пользованием иммуноферментного анализа (экс#
перимент “ELISA”). Ряд членов IOC, анализируя
полученные в России результаты по использован#
ной методике, высказали сомнение в точности
представленной методики, поскольку титры ан#
тител устанавливались на основе субъективной
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оценки наличия или отсутствия реакции ++ по
цветовой насыщенности раствора в кювете [17].

Следует однако заметить, что при подсчете ча#
стоты реакций выраженностью ++ и более, при
которых цвет раствора изменяется от розового до
бесцветного, практически в 100% случаев удается
легко отличить от вариантов красного и темно
красного цвета, когда РСК практически отсут#
ствует. Проведенные нами оценки РСК при та#
ком подходе (табл. 2) также подтверждают выво#
ды, представленные в табл. 1. Обнаружена очень
высокая (с вероятностью 99.9%) достоверность
отличия по частоте РСК в группе с воздействием
ЭМП СВЧ по сравнению с обеими контрольны#
ми группами р < 0.001. 

Данные табл. 2 еще раз свидетельствуют о до#
стоверности увеличения содержания антител к
ткани мозга животных, находящихся в течение
30 сут в ЭМП СВЧ низкой нетепловой интенсив#
ности (ППЭ 500 мкВт/см2), что подтверждает
возможность развития аутоиммунных реакций в
организме животных при данных режимах облу#
чения. 

В эксперименте “ELISA” при сопоставлении
исследуемой реакции иммунной системы крыс на

воздействие 16 разных антигенов оценку досто#
верности различий между группами А и С, а также
А и В проводили по рассчитанным средним зна#
чениям показателей (характеризующих титры ан#
тител) у 11 животных каждой группы для каждого
из 16 антигенов с использованием непараметри#
ческих критериев. Нами была сделана попытка
сравнительного анализа использования двух не#
параметрических критериев: критерия Уилкоксо#
на на основе рангов положительных и отрица#
тельных значений разностей пар сравниваемых
групп ( Wilcoxon matched pairs signet rank test) и U#
критерия Манна–Уитни, когда устанавливаются
ранги абсолютных значений показателей сравни#
ваемых групп, которые объединяются в один чис#
ловой ряд [13–15].

Учитывая высокий уровень антител и отмечен#
ную активную реакцию иммунной системы в
контрольной группе по РСК при малом разведе#
нии 1 : 5 [10], можно предположить, что при ис#
пользовании методики “ELISA” с применением
16 различных антигенов на ряд антигенов будет
выраженная реакция не только в облученной, но
и в контрольной группе животных. В случае ис#
пользования непараметрического критерия Ман#

Таблица 1. Результаты эксперимента по определению титров антител по реакции связывания комплемента
(РСК) [10]

Антиген
Время после 
окончания 

облучения, сут
Группа животных Число 

крыс

Средние еличины

Ме Lg титра антител 
М ± m

Ткани 
мозга

7 ЭМП СВЧ группа А 5 1 : 5 0.68 ± 0.15

Контроль – ложное облучение группа В 5 1 : 5 0.68 ± 0.18

Контроль (виварий) группа С 5 < 1 : 5 0.34 ± 0.21

14 ЭМП СВЧ группа А 11 1 : 20 1.19 ± 0.07

Контроль – ложное облучение группа В 11 1 : 10 0.89 ± 0.05**

Контроль (виварий) группа С 11 1 : 5 0.69 ± 0.08***

Примечание. При сопоставлении основной группы А с другими контрольными группами **р < 0.01 и ***р < 0.001 соответ#
ствуют вероятностям случайного отклонения.

 
Таблица 2. Сопоставительные данные по частоте титров антител у животных опытной (группа А) и контрольных
групп

Экспериментальные группы

Оцениваемый критерий

Частота встречаемости реакции ++ и более при разведении 1 : 20

доли  % (М ± m) 

ЭМП СВЧ группа А 7/11 63.6 ± 15

Контроль – ложное облучение группа В 0/11 0*** (р < 0.001)

Контроль (виварий) группа С 0/11 0*** (р < 0.001)

Примечание. Анализ достоверности проводился по t#критерию Стьюдента [13–15] на основе разности частот встречаемости
положительной реакции ++ и более в группах.
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на–Уитни или подобного ему критерия Уайта
большая вероятность высоких значений рангов
будет как в облученной, так и в контрольной
группе. Поэтому различия между группами из#за
выбранного менее удачного статистического кри#
терия чаще оказываются менее убедительными
или даже недостоверными вовсе (см. табл. 3).

При установлении возможной разницы в реак#
ции между облученной и контрольной группами на
воздействие 16 различных антигенов, что являлось
основной целью эксперимента [11], наиболее удач#
ным будет выбор непараметрического рангового
критерия, когда устанавливаются ранги положи#
тельных и отрицательных значений попарных раз#
ностей между группами для каждого антигена. Это#
му требованию в большей степени соответствует
непараметрический критерий Уилкоксона. В случае
его использования в значительном числе случаев
отмечена с высокой достоверностью более выра#
женная иммунологическая реакция в облученной
группе, так что положительная разница в реакциях
облученной и контрольных групп имеет подавляю#
щую частоту. Сумма рангов отрицательных значе#
ний является очень малой и выявляется высокая до#
стоверность различий между группами (табл. 3).

Данные, представленные в табл. 3 убедительно
показывают более высокие прогностические воз#
можности непараметрического критерия Уил#
коксона для определения достоверности разли#
чий экспериментальных групп, когда использо#
ваны ранги разностей попарно сравниваемых
средних показателей антителообразования для
каждого антигена. С использованием этого кри#
терия достоверно с высокой вероятностью 99 и
99.9% обнаруживается больший уровень образо#
вания антител на 7#е и 14#е сут суммарно к 16 ан#
тигенам в основной группе животных, подверга#
ющихся хроническому воздействию ЭМП СВЧ

низкой интенсивности с ППМ 500 мкВт/см2, со#
ответствующего нетепловому уровню.

Эти изменения достоверны по отношению к
обеим контрольным группам для всех классов
иммуноглобулинов IgA; IgG и IgM и подтвержда#
ют более высокий уровень активации со стороны
иммунной системы у крыс в облучаемой группе,
несмотря на нетепловые уровни электромагнит#
ного воздействия. Достоверность этих изменений
вполне соответствует и данным, представленным
в табл. 1 и 2 при изучении РСК. Следует отметить,
что при использовании для статистического ана#
лиза критерия Уилкоксона отмечено достоверное
увеличение уровня антител образования всех
классов иммуноглобулинов уже на 7#е сут после
облучения животных ЭМП, как и по данным,
представленным в работе [11] для классов имму#
ноглобулинов IgG и IgM.

Определенное значение представляет сравне#
ние прогностических возможностей рассматри#
ваемых критериев при выборе для анализа не
средних значений по 11 животным в каждой груп#
пе для каждого антигена, а в случае применения
этих критериев для каждого антигена отдельно по
индивидуальным показателям образования анти#
тел у 11 животных в каждой группе. Эти данные
для срока 14 сут после облучения представлены в
табл. 4. Из данных таблицы можно отметить, что
по критерию Уилкоксона в группе А отмечено до#
стоверное по сравнению с обеими контрольными
группами увеличение титров антител в классе IgA
для восьми антигенов I1, I4, F3, V3, N1, N2, V2 и I2,
в классе IgG для шести антигенов I1, С, V3, N1, N2,
I2, и в классе IgM для семи антигенов I1, I4, V3, N1,
N5, V2 и I2. 

В случае использования для статистического
анализа U#критерий Манна–Уитни [13–15] про#
гностическое его значение существенно ниже.

Таблица 3. Достоверность различий между экспериментальными группами животных в эксперименте “ELISA”,
проведенном в России, которая оценена с использованием непараметрических ранговых критериев R(–)#Уил#
коксона и U#Манна–Уитни [13–15]

Непараметрический 
критерий

Сравнивае#
мые группы

Облучение 7 сут Облучение 14 сут

IgA IgG IgM IgA IgG IgM

W#Уилкоксона 
(сравнение мини#
мальной суммы ран#
гов разностей R(–) с 
табличным) 

A – C R(–) = 20 < 21
р < 0.01

R(–) = 19 < 21
р < 0.01

R(–) = 0 < 8
р < 0.001

R(–) = 2.5 < 8
р < 0.001

R(–) = 0 < 8
р < 0.001

R(–) = 4 < 8
р < 0.001

A и B R(–) = 22 < 31
р < 0.05

R(–) = 6 < 8
р < 0.001

R(–) = 1 < 8
р < 0.001

R(–) = 3 < 8
р < 0.001

R(–) = 6 < 8
р < 0.001

R(–) = 0 < 8
р < 0.001

U#Манна–Уитни 
(вычисленное по 
минимальному зна#
чению критерия U)

A и C U = 49 < 51*
р < 0.01

ZT =1.20
р > 0.05

ZT =1.51
р > 0.05

U = 67 < 75
ZT = 2.30
р < 0.05

ZT = 1.74
р > 0.05

ZT  = 0.80
р > 0.05

A и B ZT = 1.29
р > 0.05

ZT = 1.16
р > 0.5

ZT = 1.51
р > 0.05

ZT = 1.28
р > 0.05

ZT = 1.43
р > 0.05

ZT = 0.72
р > 0.05

Примечание: * Pассчитано для 15 антигенов. Достоверные различия между группами выделены жирным шрифтом.
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ГРИГОРЬЕВ и др.

Достоверное увеличение иммунологической ак#
тивности в группе А с облучением крыс ЭМП
СВЧ по сравнению с обеими контрольными груп#
пами выявлено в классе Ig A лишь для двух анти#
генов I1 и N1, в классе IgG для трех антигенов V3,
N1 и N2 и в классе IgM также для трех антигенов
V3, V2 и I2. Различий по обоим критериям не обна#
ружено для шести антигенов F1 (PAL/MYR/OLE);
F2 (C6#C8#C10#C12); V1 (AZE); I3 (Kyn A); N3
(Now + NOtir) и N4 (NOCys + NOBSA). Данные
табл. 4, как и материалы, представленные в
табл. 3, также свидетельствуют, что на 14#е сут по#
сле 30#суточного хронического облучения крыс
ЭМП СВЧ низких нетепловых интенсивностей
достоверно отмечается существенное увеличение
иммунологической активности крыс, что свиде#
тельствует об активации адаптационных про#
цессов. 

В обзорных работах [1, 2] отмечено, что уже в
первых работах, проведенных в 1985–1986 гг.
[8, 9] было показано, что 14–30#суточное воздей#
ствие ЭМП СВЧ с ППЭ 50 мкВт/см2 нарушает ан#
тигенную структуру мозга, что приводит к обра#
зованию сенсибилизированных лимфоцитов и
развитию аутоиммунных реакций. Представлен#
ный характер изменений подтвердился и в после#
дующих исследованиях, проведенных в 80–90#е
годы прошлого века в СССР [1, 2]. Результаты
рассмотренных выше экспериментов полностью
подтвердили представленные прежде данные. 

Проведенный эксперимент по иммунофер#
ментному анализу “ELISA” [11] вскрыл некото#
рые механизмы развития аутоиммунных реакций
у крыс при их протяженном облучении ЭМП
СВЧ#диапазона. Известно, что при действии на
клетки различных экстремальных факторов осу#
ществляется активация стресс реакций, связан#
ных с образованием сигнальных молекул актив#
ных форм кислорода (АФК) и оксида азота (NO).
Они выступают в качестве сигнальных соедине#
ний в активации регуляторных механизмов клет#
ки в ответ на возмущающие воздействия. При
этом активируется перекисное окисление липи#
дов, возникают и накапливаются повреждения
молекул ДНК и белков. Происходит формирова#
ние в клетках оксидативного стресса. Данные
проведенного эксперимента показали выражен#
ное влияние облучения ЭМП СВЧ на образова#
ние белков, аминокислотные остатки которых
подвергались атаке NO•. Количество антител в
классах иммуноглобулинов IgG и IgM было до#
стоверно большим, чем в контрольных группах.
Авторы делают вывод, что воздействие на крыс в
течение месяца ЭМП СВЧ с ППЭ 500 мкВт/см2

возможно оказывает влияние на формирование
стресс#реакций в организме, либо облученный
организм реагирует выработкой антител на обра#
зование продуктов внутриклеточных реакций,
связанных с образованием активных форм кисло#
рода и оксида азота. Авторы отметили наличие

достоверного увеличения количества антител
только на 7#е сут, которые относились в основном
к IgM [11]. Данные табл. 3 показывают, что в слу#
чае использования для статистического анализа
рангового непараметрического критерия Уилкок#
сона для знаков разностей пар достоверность из#
менений имеет место на 7#е и 14#е сут и имеет ме#
сто повышенный уровень антител, относящихся
ко всем исследуемым иммуноглобулинам IgA,
IgG и IgM.

Приводим дополнительные материалы, пред#
ставленные в работах [18, 19], в которых авторы
не только отмечали активацию иммунной систе#
мы у крыс при хроническом воздействии ЭМП
СВЧ низких нетепловых интенсивностей с ППЭ
50 и 500 мкВт/см2, но и рассматривали механиз#
мы развития аутоиммунных реакций.

В работе [18] исследовали изменения физико#
химических и иммунохимических свойств сыво#
ротки крови и структуры белковых фракций у жи#
вотных и их влияние на характер иммунологиче#
ских нарушений у животных и их потомства. Об#
лучение животных привело к функционально#
структурным сдвигам в состоянии иммунокомпе#
тентных глобулиновых фракций. Отмечена зави#
симость выраженности изменений от интенсив#
ности СВЧ#излучения нетепловых уровней. В сы#
воротке крови крыс, облученных с ППЭ
50 мкВт/см2 , произошло изменение констант се#
диментации глобулиновых фракций В и D. Обна#
ружено уменьшение площади пиков В, D и Е. В
сыворотке крови крыс, облученных с максималь#
ной интенсивностью 500 мкВт/см2, выявлены
резкие сдвиги физико#химических и иммунохи#
мических свойств. В седиментограмме появился
новый пик (пик С) с константой седиментации
~8.6. Исследования с помощью иммуноэлектро#
фореза и ультрацентрифугирования подтвердили
глобулиновую природу белка, формирующего
пик С. Полученные данные свидетельствуют об
изменении структурной специфичности глобули#
нов и о возможном торможении реакции образо#
вания иммунных комплексов вследствие избытка
антигенов или супрессивной активности нового
гуморального фактора, соответствующего пику С
на седиментограмме.

Проведенный анализ белковых фракций сы#
воротки крови крыс, облученных в ЭМП с ППЭ
50 и 500 мкВт/см2, показал возможность дестаби#
лизации структурной специфичности гумораль#
ных факторов сыворотки, что может способство#
вать развитию аутоиммунного процесса. Это под#
твердилось при иммунологическом исследовании
крови. После 30# суточного воздействия на крыс
линии Вистар ЭМП СВЧ с ППЭ 50 и
500 мкВт/см2 отмечено увеличение соответствен#
но в 4.4 и 6.9 раз степени дегрануляции базофилов
(до 21.8 ± 2.4 и 34.6 ± 3.4% при 5% в контроле).
Достоверно повышался также показатель повре#
ждения нейтрофилов с тем же антигеном. Имело
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место также значительное в несколько раз увеличе#
ние количества противомозговых комплементсвя#
зывающих антител. Следует при этом отметить, что
облучение при ППЭ 10 мкВт/см2 подобных эффек#
тов не вызывало [1, 18].

В работе [19] при изучения процессов биоло#
гического окисления в организме и исследовании
активности сукцинатдегидрогеназы (СДГ) – од#
ного из важных звеньев дыхательной цепи в клет#
ках различных областей головного мозга в про#
цессе 4#месячного облучения ЭМП СВЧ было
получено, что на первом месяце облучения с ин#
тенсивностями 50, 100, 500 и 1000 мкВт/см2 на#
блюдалось повышение активности СДГ, которое
увеличивалось с увеличением интенсивности
воздействия. Возрастание длительности облуче#
ния способствовало полимеризации белков, а
также разрушению ряда белковых структур. Это
приводило к снижению активности ферментов.
После 2#месячного облучения во всех исследо#
ванных областях головного мозга: клетках височ#
ной, лимбической, сенсомоторной областей ко#
ры, а также в клетках подкорковых областей (та#
ламусе, гипоталамусе) отмечалось выраженное
торможение активности СДГ тем большее, чем
выше интенсивность облучения. Эти изменения
нарастали с увеличением длительности облуче#
ния. Результаты этого и ряда других исследова#
ний частично вскрывают патогенетический ха#
рактер действия ЭМП СВЧ с ППЭ более
25 мкВт/см2 на метаболизм клеток.

Результаты биохимических исследований,
представленные в обзорных работах [1, 2], пока#
зали, что длительное прерывистое облучение
крыс ЭМП СВЧ с ППЭ 100 мкВт/см2 и выше при#
водит к глубоким изменениям в углеводном, бел#
ковом и энергетическом обмене, которые по сте#
пени выраженности возрастали при увеличении
интенсивности воздействия ЭМП. При непре#
рывном облучении указанные изменения имеют
место уже при ППЭ 60 мкВт/см2. Отмечали повы#
шение в сыворотке крови содержания низкомо#
лекулярных азотистых соединений мочевины и
остаточного азота, являющихся конечными про#
дуктами белкового метаболизма, что свидетель#
ствовало о превалировании процессов катаболиз#
ма белков в организме. 

В работах [6, 20] представлены возможности си#
стемы интегральных показателей, включая обоб#
щенный логарифмический показатель (ОЛП), ха#
рактеризующие изменение уровня функциониро#
вания различных систем и устойчивость организма
при хроническом действии различных физических
факторов, для характеристики степени выраженно#
сти адаптационных процессов (нормальной, актив#
ной, неудовлетворительной адаптации), напряжен#
ности регуляторных механизмов, скорости сниже#
ния резервов регуляторных систем и ускорения
процессов старения организма.

На рис. 1 представлена динамика изменения
иммунного статуса крыс на основе обобщенного
логарифмического показателя при хроническом
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облучении в ЭМП для несущей частоты 1780 МГц
[6, 20]. Обобщенный логарифмический показа#
тель, характеризующий иммунный статус крыс,
был рассчитан по трем показателям (комплемен#
тарная активность сыворотки крови, образование
бляшек аутоиммунного гемолиза, дегрануляция
базофилов в сыворотке крови). 

Из представленного рис. 1 видно, что уровень
функционирования иммунной системы по изме#
нению ОЛП в контрольных группах ряда прове#
денных исследований не превышал 0.03 (0.1σ).
Это свидетельствует о хорошем состоянии живот#
ных к моменту начала эксперимента и об отсут#
ствии заболеваний в течение 4 мес эксперимента.

Для несущей частоты 1780 МГц хроническое
облучение крыс в ЭМП с ППЭ 60 мкВт/см2 не#
сколько увеличило размах варьирования значе#
ний ОЛП, хотя они оставались ниже 0.05, т.е. на#
ходились в пределах нормы. При этом прерыви#
стый характер облучения вызывал чуть меньшее
напряжение регуляторных систем, чем непрерыв#
ное облучение.

ЭМП при ППЭ 100 мкВт/см2 при непрерыв#
ном режиме облучения и 140 мкВт/см2 при пре#
рывистом облучении вызывало значительное уве#
личение размаха варьирования значений ОЛП в
пределах от 0.06 до 0.11, что соответствует актив#
ному характеру адаптационных процессов с вы#
раженным напряжением регуляторных механиз#
мов и подключением компенсаторных резервов
организма. Наблюдаются отклонения показате#
лей иммунной системы, превышающие 0.5σ, и
значения ОЛП, превышающие 0.1, что может
свидетельствовать, как показано в работах [6, 20],
о возможном снижении устойчивости организма.

Цену для здоровья животных, длительного
их нахождения в состоянии активной адаптации
можно проследить на примере многолетнего
γ#облучения собак с дозовыми нагрузками, моде#
лирующими возможный уровень эквивалентных
доз на космонавтов при полете на Марс [21]. Мак#
симальному радиационному воздействию в сред#
нетканевой эквивалентной дозе 188 сЗв/год под#
вергались собаки 5#й группы (62 сЗв за счет не#
прерывного хронического облучения в течение
22 ч в сут и трех острых облучений в год, каждое в
среднетканевой дозе 42 сЗв). В книге подробно
рассмотрены все ближайшие и отдаленные не#
благоприятные эффекты у собак. Рассмотрим
лишь характер изменения концентрации клеток в
периферической крови.

Число лейкоцитов активно изменялось на пер#
вые 2–3 острых радиационных воздействия, а в
последующем реакция была менее выражена за
счет развития компенсаторных процессов и вы#
раженной активации процесса кроветворения.
Концентрация лейкоцитов в периферической
крови, несмотря на продолжающееся облучение,

стабилизировалась на уровне 70–80% от исходно#
го. Это происходило за счет увеличивающейся
продукции промиелоцитов и миелоцитов в кост#
ном мозге собак. Исследование кинетики гемо#
поэза показало снижение длительности клеточ#
ного цикла делящихся клеток в белом ростке в
3 раза, а в красном (проэритробласты и эритроб#
ласты) – в 1.5 раза. 

На рис. 2 показана динамика изменения пора#
жения в системе кроветворения у собак этой груп#
пы в течение первых трех лет облучения на основе
изменения числа лейкоцитов с использованием
обобщенного логарифмического показателя. От#
четливо видно, что в контрольной группе измене#
ния обобщенного логарифмического показателя
находятся в области удовлетворительной адапта#
ции и не превышают значение 0.05. В облучаемой
группе отмечается выраженное напряжение регу#
ляторных механизмов в системе гемопоэза, о чем
свидетельствуют волны развития поражения и его
снижения во время фазы компенсации и времен#
ного усиления скорости размножения клеток
(снижения длительности клеточного цикла деля#
щихся клеток костного мозга в эти периоды). Ак#
тивацию в первые 2 года и напряженный характер
работы наблюдали также в системе нейроэндо#
кринной регуляции у животных, которые сменя#
лись в последующие годы снижением эндокрин#
ного статуса и истощением секреции гипофиза,
щитовидной железы и надпочечников. Эти изме#
нения наряду с сосудистыми изменениями в боль#
шинстве органов у собак приводили к значитель#
ному ухудшению их здоровья и к значительному,
почти наполовину сокращению продолжительно#
сти их жизни.

Анализ отдаленных последствий воздействия
ЭМП СВЧ на профессиональных работников по
данным длительных эпидемиологических обсле#
дований, проведенный в работах [3–6, 20], пока#
зал, что даже в случае соблюдения существующих
нормативных уровней в условиях длительного
многолетнего воздействия ЭМП СВЧ на человека
имеются факты, подтверждающие более ускорен#
ный процесс старения, снижения резервов орга#
низма и повышение частоты заболеваний цен#
тральной нервной и сердечно#сосудистой систем.
Эти факты, а также наличие комплекса ряда дру#
гих вредных экологических факторов, все охваты#
вающее распространение беспроводной мобиль#
ной связи стало основой предложения о необходи#
мости снижения существующих в настоящее
время допустимых уровней воздействия ЭМП
СВЧ на профессиональных работников в 2 раза, а
для населения – в 5 раз [6, 20]. 

Таким образом, проведенный дополнительно
статистический анализ с использованием непара#
метрического критерия Уилкоксона для сравне#
ния рангов разностей пар показателей сравнивае#
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мых групп подтвердил с высокой достоверностью
наличие существенной активации иммунной си#
стемы крыс на 7#е и 14#е сут после протяженного
30#суточного воздействия ЭМП СВЧ низких не#
тепловых интенсивностей. Отмечено достовер#
ное увеличение титров антител не только к ткани
мозга крыс (оценка на основе РСК), но и к 16 дру#
гим антигенам в классах иммуноглобулинов IgA,
IgG и IgM.

Представленные материалы подтвердили, что
воздействие ЭМП с ППЭ в пределах 50–
500 мкВт/см2 приводит к изменению структуры
белков, их полимеризации, усилению также про#
цессов белкового распада, что в результате усили#
вало аутоиммунные процессы и приводило к уве#
личению концентрацию аутоантител. 

Анализ результатов вновь проведенного в Рос#
сии эксперимента полностью подтвердили ранее
полученные в СССР в 1970–1990 гг. данные о зна#
чимых эффектах ЭМП в нетепловом диапазоне
энергий [6, 20]. Показано, что при продолжитель#
ном воздействии микроволнового излучения
низких интенсивностей организм для компенса#
ции изменений переходит к активной адаптации,
характеризуемой существенным напряжением
регуляторных систем. 
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New Data for Proving the Presence of Significant Effects of Electromagnetic Exposure 
(To Autoimmune Changes in Rats)

Yu. G. Grigoriev1, A. V. Shafirkin2, A. M. Nosovskiy2

1 Burnasyan Federal Medical Biophysical Center (FMBA of Russia), Moscow, 123182 Russia
e*mail: profgrig@gmail.com

2 SRC Institute of Medical and Biological Problems, Russian Academie of Sciences, Moscow

The study using statistical analysis methods and the generalized logarithmic parameter describing the change in
the condition of biological systems represents additional substantiations and proofs of the presence of the ex#
pressed amplification of the immune reaction in experimental animals after a long exposure to EMF RF non#
thermal intensity with a power density of 500 μW/сm2. A substantial growth of titers of antibodies to the brain
tissue on the 14th day and to a number of other antigens on the 7th and 14th days after irradiation is shown with
high reliability of 99.9%. It is shown that EMF RF exposure to non#thermal intensity within 30 day causes tran#
sition of an organism to an active adaptation described by an amplified strengthening of intensity of the regula#
tion systems of the organism. 
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