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В опытах на крысах Вистар проведена оценка последствий хронического воздействия низкоинтен-
сивного электромагнитного излучения (ЭМИ) диапазона сотовой связи (1–4 ГГц) в сочетании с
многочастотным импульсно-модулированным электромагнитным “шумом” на модели эмбриоток-
сических эффектов и анализа постнатального развития облученного потомства. В работе показано,
что при отсутствии видимой патологии беременности и родов у облученного потомства в постна-
тальном онтогенезе регистрируются отклонения в состоянии центральной нервной системы. Функ-
циональный дефицит проявился в виде эмоциональной неустойчивости, снижении двигательной
компоненты ориентировочно-исследовательской реакции и, как следствие, – снижении когнитив-
ных функций.
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В организме человека и животных многие фи-
зиологические процессы, такие, как внутрикле-
точные взаимодействия, межклеточные связи,
биологические ритмы и многие физиологические
процессы в организме сопровождаются переме-
щением заряженных частиц, например, при ра-
боте ионных каналов в мембранах клеток. По
этой причине “внешние электромагнитные поля
могут в ряде случаев выступать как источники
электромагнитных помех, снижающих надеж-
ность жизненных процессов человека” [1, 2].
Этот факт приобретает особую актуальность в
связи с беспрецедентным ростом суммарной на-
пряженности электромагнитного поля (ЭМП) и
интенсивности неионизирующих электромаг-
нитных излучений (ЭМИ), глобальным внедре-
нием в повседневную жизнь сотовой связи [3].
Сложившуюся ситуацию в мире Всемирная Орга-
низация Здравоохранения (ВОЗ) охарактеризова-
ла как “электромагнитное загрязнение окружаю-
щей среды”. В опубликованной литературе име-
ются указания на то, что частое и длительное по
времени использование сотовых телефонов по-
вышает риск развития не только функциональ-
ных расстройств со стороны нервной системы и
слухового анализатора [4–7], но и способствует

развитию опухолей мозга и внутреннего уха [8].
Повышенный риск развития опухолей мозга ре-
гистрировали преимущественно в группе моло-
дых пользователей 20–29 лет [9, 10], в то время
как для старших возрастных категорий таких за-
кономерностей не отмечали. На основании мно-
гочисленных данных Международное агентство
ВОЗ по исследованию рака классифицировало
радиочастотное ЭМИ как возможный канцеро-
генный фактор. По результатам многочисленных
эпидемиологических исследований хотя и пред-
ставлены противоречивые заключения о стати-
стической достоверности выявленных отклоне-
ний в развитии детей, тем не менее, делается вы-
вод об имеющейся связи между воздействием
ЭМИ сотовых телефонов и проблемами в общем
и психофизиологическом развитии подростков и
детей [11–13].

В России Российский национальный комитет
по защите от неионизирующих излучений
(РНКЗНИ) рекомендует максимально ограни-
чить использование сотовых телефонов детьми и
подростками до 16 лет, а также беременными.

В связи с этим считаем целесообразным в мо-
дельных экспериментах оценить последствия
хронического ЭМИ-воздействия в режимах,
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близких к диапазону сотовой связи. С этой целью
в опытах на крысах производили хроническое об-
лучение в антенатальном периоде развития (по-
средством облучения беременных самок) с после-
дующей оценкой эффектов ЭМИ в пострадиаци-
онном онтогенезе. Основной предпосылкой
использования данного подхода является высо-
кая радиочувствительность организма в период
интенсивной пролиферации и морфологического
созревания на стадии эмбрионального развития.
Ранее в опубликованных нами работах [14, 15] в
опытах на крысах при использовании доз иони-
зирующей радиации от 20 до 40 сГр, приходящих-
ся на сопоставимые этапы развития мозга, пока-
зано воспроизведение радиоэмбриологических
эффектов и поведенческой тератологии в сопо-
ставимых с эффектами у человека дозовых преде-
лах и качественных проявлениях.

В работе представлены результаты комплекс-
ного исследования на крысах, позволяющие оце-
нить физиологическое состояние организма в ан-
те- и постнатальном онтогенезе, после хрониче-
ского СВЧ-воздействия в период внутриутробного
развития.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДИКА
Опыты проведены на крысах Вистар, получен-

ных из питомника “Столбовая” – филиал ФГБУН
“Научный центр биомедицинских технологий
Федерального медико-биологического агент-
ства”. Половозрелых самок (возраст 3.5 мес., мас-
са тела 230 ± 10 г) после верификации у них бере-
менности по общепринятой методике [16] под-
вергали воздействию хронического облучения в
безэховой камере в условиях климатического
комфорта. В течение всего эксперимента, в том
числе в период облучения, животные содержа-
лись в стандартных условиях крупного лабора-
торного вивария и на стандартном рационе пита-
ния на основе брикетированных кормов, имея
свободный доступ к воде и корму. Все работы с
животными выполняли в соответствии с требова-
ниями нормативно-правовых актов о порядке
экспериментальной работы и гуманном отноше-
нии к животным [17].

Облучение животных производили в зоне
сформированной волны источника электромаг-
нитного излучения. При этом использовали два
режима СВЧ-облучения, отличающиеся частот-
ным диапазоном, которые создавались блоком из
10 генераторов, а именно – 1–2 ГГц с шагом несу-
щей частоты 0,1 ГГц (режим 1) или 2–4 ГГц с ша-
гом 0.2 ГГц (режим 2). Длительность импульса со-
ставила 25 мс с суммарной пиковой мощностью –
до 1000 мкВт/см2 при равном вкладе несущих. Ча-
стота следования импульсов была в пределах ве-
дущих частот электроэнцефалограммы (≤6 Гц),
что обеспечивало значение средней плотности

потока энергии не выше 100 мкВт/см2. Облучение
или ложное облучение проводили ежедневно
по 2 ч в течение всего периода беременности
(20 дней).

Эффекты многократного действия ЭМП те-
стировали по критериям внутриутробной гибели
плода, динамики массы тела и жизнеспособности
крысят в раннем пострадиационном онтогенезе,
спонтанной двигательной активности по тесту
“открытое поле”, физической динамической ра-
ботоспособности по длительности бега в третбане
и способности животных к обучению по характе-
ру формирования и воспроизведения условно-
рефлекторной реакции избегания (УРИ) на моде-
ли оборонительного рефлекса.

Все использованные тесты по оценке физио-
логического состояния организма в пре- и пост-
натальном онтогенезе проводили в соответствии
с методическими рекомендациями, прописанны-
ми в руководствах по доклиническому испыта-
нию препаратов и гигиеническому нормирова-
нию [18].

Результаты исследований обработаны метода-
ми вариационной статистики с использованием
параметрического t-критерия Стьюдента и точ-
ного метода Фишера (ТМФ). При анализе эф-
фектов на обучаемость в тесте УРИ также приме-
нены: регрессионный анализ, U-критерий Вил-
коксона–Манна–Уитни, медианный критерий χ2.
Различия считали значимыми при р < 0.05. Стати-
стический анализ проводился с помощью про-
граммы Origin 6.0 (“MicroCal Software”, США).

РЕЗУЛЬТАТЫ
Течение беременности и родов у групп крыс, об-

лученных в режимах 1 и 2, не отличались от пока-
зателей контрольной группы животных (табл. 1).
Число крысят в помете, а также их суммарная по
помету масса на все исследуемые сроки не отли-
чались от показателей контроля. При анализе со-
матического развития крысят в пострадиацион-
ном онтогенезе (табл. 2) следует отметить, что
животные, облученные в антенальном периоде в
режиме 1, за 30 дней наблюдения относительно
быстрее набирали массу тела. В то же время по
остальным показателям развития раннего пост-
натального онтогенеза – сроки прорезывания зу-
бов, покрытие шерстью и прозревание – живот-
ные трех групп между собой не отличались.
Из этого следует, что существенного влияния на
беременность и раннее развитие ЭМИ в исполь-
зованных режимах не оказывало.

Тест принудительного бега крыс в возрасте
1.5 мес. по дорожке третбана до полного утомле-
ния (отказ от бега, несмотря на электрокожную
стимуляцию) позволяет оценить физическую вы-
носливость животных, интегрально характеризу-
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ющую их соматическое состояние. По итогам
предварительного тестирования интактных крыс
определена скорость протяжки ленты (26 м/мин),
позволяющая корректно оценивать физическую
выносливость животных.

Данные о продолжительности бега подопыт-
ных и контрольных крыс приведены в табл. 3.
Следует отметить, что группа крыс, облученных в
антенатальном периоде в режиме 2, обладает от-
носительно меньшей физической выносливо-
стью, что регистрируется по значимому сниже-
нию средней продолжительности бега у самок, и

тенденции к снижению доли крыс с хорошей вы-
носливостью (бег более 30 мин).

Для режима 1, напротив, зарегистрировано даже
увеличение средней по группе продолжительности
бега за счет “перехода” части животных из катего-
рии “средних” в “выносливые”. Аналогичные эф-
фекты выявлены как у самцов, так и у самок.

Спонтанную двигательную активность (СДА)
потомства оценивали в возрасте 2 мес. по тесту
“открытого поля” (равномерно освещенный ма-
неж 1 × 1 м, разделенный на 16 квадратов).

Таблица 1. Основные показатели течения беременности и родов у крыс, подвергнутых воздействию многоча-
стотного импульсно-модулированного ЭМИ в диапазоне частот 1–2 ГГц (режим № 1) и 2–4 ГГц (режим № 2) в
течение всей беременности 
Table 1. The main indicators of pregnancy and childbirth in rats exposed to multi-frequency pulse-modulated EMR in the
frequency range 1–2 GHz (mode № 1) and 2–4 GHz (mode № 2) throughout pregnancy

Примечание. n – число пометов.

Группа 
животных

Прибавка массы 
тела самки, %

Потеря массы тела 
самки за роды, %

Потеря массы 
на одного 

крысенка, %

Количество 
плодов в помете

Вес крысят 
при рождении, г

Контроль 27.7 ± 3.1 2.9 ± 0.6 0.57 ± 0.12 7.4 ± 1.3 5.63 ± 0.40
n = 13 n = 8 n = 8 n = 10 n = 10

Режим № 1 32.8 ± 2.8 4.7 ± 1.8 0.52 ± 0.18 7.7 ± 0.5 5.52 ± 0.18
n = 11 n = 7 n = 7 n = 10 n = 10

Режим № 2 32.6 ± 2.5 3.9 ± 2.6 1.09 ± 0.91 7.1 ± 0.9 5.75 ± 0.24
n = 9 n = 5 n = 5 n = 9 n = 9

Таблица 2. Динамика массы тела крысят (г), подвергнутых хроническому воздействию многочастотного им-
пульсно-модулированного ЭМИ в разных режимах в антенатальном периоде развития 
Table 2. Dynamics of body weight of rats (g) irradiated to chronic exposure to multi-frequency pulse-modulated electro-
magnetic radiation in different modes in the antenatal period of development

Примечание. В скобках указано количество пометов; режим 1 – 10 несущих в диапазоне частот 1–2 ГГц с шагом 0.1 ГГц; ре-
жим 2 – 10 несущих частот в диапазоне 2–4 ГГц с шагом 0.2 ГГц. 
* Отличия от группы “Контроль” статистически значимы (t-критерий Стьюдента (р < 0.05)).

Группы
Число 

животных
в группе

Возраст крысят, сут

1 3 7 14 21 30 40

Контроль 63 5.63 ± 0.40
(9) 7.14 ± 0.23 14.0 ± 0.5 28.6 ± 0.7 42.8 ± 1.4

 69.0 ± 4.3 
n = 26

 118.2 ± 5.6 
n = 26

 70.2 ± 3.3 
n = 37

121.2 ± 4.7 
n = 37

Режим № 1 51 5.52 ± 0.20
(10) 7.34 ± 0.29 14.2 ± 0.3 29.4 ± 0.6 43.6 ± 0.78

 84.7 ± 1.9* 
n = 27

 131.2 ± 5.5 
n = 27

 78.8 ± 
2.7* n = 24

 134.6 ± 5.6 
n = 24

Режим № 2 48 5.70 ± 0.24
(9) 7.93 ± 0.24 15.6 ± 0.4 29.2 ± 0.7 45.7 ± 1.2

 77.0 ± 3.6 
n = 22

 104. ± 5.3 
n = 22

 77.6 ± 2.7 
n = 26

 126.7 ± 3.7 
n = 26

♂ ♂

♀ ♀

♂ ♂

♀ ♀

♂ ♂

♀ ♀
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Крысу помещали в центр поля и визуально в
течение двух последовательных 5-минутных ин-
тервалов регистрировали ряд параметров локомо-
торной активности животных, а именно: лаг-фазу
(время до начала исследования пространства), гру-
минг, вертикальную и горизонтальную активность
в центральной и периферической зоне манежа, ко-
личество заходов в углы и актов дефекации.

Суммарно эти параметры позволяют судить о
психоэмоциональном состоянии животных – на-
личии возбуждения или угнетения, тревожности,
страха, активности в условиях равномерно осве-
щенного пространства.

Из данных, представленных в табл. 4, следует,
что выявленные различия по сравнению с кон-
тролем в параметрах СДА подопытных крыс мож-
но охарактеризовать как заторможенность. Так, у
шести из 26 самцов (режим 1) резко увеличен пе-
риод до первого выхода из центра поля, а две осо-
би не двигались все 10 мин наблюдения. У крыс
этой группы увеличено число дефекаций, что го-
ворит о состоянии тревоги. У обеих подопытных
групп число передвижений между квадратами
уменьшено, эти различия для “режима 2” высоко
достоверны.

Таблица 3. Основные показатели бега крыс, подвергнутых хроническому воздействию сложноорганизованного
ЭМИ диапазона частот 1–2 ГГц (режим 1) и 2–4 ГГц (режим 2) в антенатальном периоде развития
Table 3. The main indicators of the running of rats irradiated to the chronic effects of the complexly organized EMR fre-
quency range of 1–2 GHz (mode 1) and 2–4 GHz (mode 2) in the antenatal period of development

Примечание. n – число крыс в группах. 
* Отличия от группы “Контроль” статистически значимы по t-критерию Стьюдента, (р < 0.05); ** отличия от группы “Кон-
троль” статистически значимы по χ2 (χ2 = 6.31, р < 0.05).

Пол Группа n
Средняя 

продолжитель-
ность бега (мин)

Число крыс с бегом

до 10 мин 11–30 мин более 30 мин

Самки контроль 33 31.8 ± 3.3 1 20 12
режим 1 23 47.9 ± 5.3* 0 6** 17
режим 2 27 22.8 ± 2.9* 3 20 4

р = 0.085
Самцы ронтроль 26 26.8 ± 3.1 4 15 7

режим 1 26 38.2 ± 3.6* 1 9 16**

режим 2 21 22.9 ± 2.4 2 16 3

Таблица 4. Основные показатели спонтанной двигательной активности крыс Вистар, подвергнутых многократ-
ному СВЧ-облучению в антенатальном периоде развития 
Table 4. Main indicators of spontaneous motor activity of Wistar rats irradiated to multiple microwave radiation in the an-
tenatal period of development

* Отличия от группы “Контроль” статистически значимы (р < 0.05).

Группа Число 
животных Лаг-фаза, с Количество 

вставаний Груминг Дефекация Количество 
болюсов

Заходы
в углы

Число 
пересечений 

квадратов

центральная 
зона периферия

Самцы
Контроль 31 6.7 ± 1.0 10.3 ± 1.5 5.3 ± 0.9 1.2 ± 0.2 12.9 ± 1.7 3.9 ± 0.9 36.6 ± 5.1
Режим 1 26 85.1 ± 33.3* 8.9 ± 1.6 3.6 ± 0.6 2.4 ± 0.3* 10.6 ± 1.7 3.1 ± 0.8 30.8 ± 5.0
Режим 2 21 17.8 ± 7.3 8.0 ± 1.3 5.9 ± 0.7 1.2 ± 0.3 6.6 ± 1.1* 1.6 ± 0.5* 19.6 ± 3.0*

Самки
Контроль 35 3.5 ± 0.3 12.0 ± 2.4 4.0 ± 0.5 2.1 ± 0.3 11.2 ± 1.7 1.8 ± 0.7 32.4 ± 5.2
Режим 1 24 43.2 ± 27.4* 10.0 ± 1.6 4.3 ± 0.7 2.0 ± 0.4 12. ± 2.1 2.0 ± 0.8 35.2 ± 6.2
Режим 2 28 4.2 ± 0.8 11.6 ± 1.8 4.4 ± 0.6 1.6 ± 0.4 8.3 ± 1.1 1.0 ± 0.3 23.4 ± 3.8
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Выявленные в опытах на самцах тенденции в
целом воспроизводятся и при изучении СДА
крыс-самок.

Условно-рефлекторная деятельность. Способ-
ность крыс к выработке и воспроизведению
условного оборонительного рефлекса избегания
(УРИ) тестировали по достижении крысятами
возраста 3 мес. в трехканальной челночной каме-
ре при следующей последовательности сигналов:
свет + звук (условный сигнал) – 4 с, болевое элек-
трическое раздражение – 8 с. Пауза между цикла-
ми составляла 20 с. За один сеанс крысам предъ-
являли по 50 сочетаний условного и безусловного
раздражителей, анализируя количество и дина-
мику избегания наказания путем перехода в без-
опасный отсек бокса. Подопытные группы ран-
домизировали по результатам предварительных
испытаний из 30 попыток.

При анализе выработки и воспроизведения
условных реакций избегания (УРИ) использова-
ли ряд показателей, отражающих конечную ре-
зультативность либо характеризующих скорость
обучения. К интегральным критериям относили:
1) число пропущенных ударов тока до регистра-
ции первого УРИ – лаг-фаза; 2) количество УРИ
и перебежек в другой отсек после удара; 3) число
отказов (отсутствие перебежек даже на электро-
кожное подкрепление); 4) среднее число попыток
до серии из пяти и более УРИ подряд (критерий
оценки состояния консолидации памятного сле-
да); 5) наличие крыс, имеющих серии УРИ и

среднее число серий за сеанс; 6) среднее по груп-
пе значение латентного периода реакций (избега-
ния либо перебежки).

Показатели скорости обучения основаны на
оценке параметров кривых линейной регрессии,
отражающих нарастание успешных решений (из-
беганий) в процессе обучения. При многократ-
ных испытаниях регрессионный анализ позволя-
ет количественно оценить различия в исходном
уровне обученности и скорости обучения (по ко-
эффициентам уравнений регрессии), а также вы-
числить такие информативные показатели, как
степень консолидации навыка (отношение уров-
ня обученности в начале повторного теста к ана-
логичному показателю в конце предыдущего те-
стирования) и относительную скорость обуче-
ния, определяемую при сравнении наклонов
регрессионных кривых у подопытных и кон-
трольных животных в каждый срок испытания.
При использовании в качестве функции отноше-
ния числа УРИ к числу совершенных попыток
вычисляли удобный для сравнения критерий 50%
обученности (ОБ-50) с доверительным интерва-
лом. При анализе динамики отношения числа
успешных попыток избегания к неуспешным
(у/н) применяли пошаговую регрессию по сум-
марному результату для группы за интервал в де-
сять попыток с шагом в две попытки [19].

Из анализа результатов, представленных в
табл. 5, видно, что на срок “1 сут” у крыс обеих
подопытных групп регистрируется значимое сни-

Таблица 5. Основные показатели выработки условного рефлекса избегания у крыс-самцов, подвергнутых хрони-
ческому СВЧ-воздействию в антенатальном периоде развития 
Table 5. The main indicators of the development of a conditioned avoidance reflex in male rats irradiated to chronic mi-
crowave exposure in the antenatal period of development

* Отличия от группы “Контроль” статистически значимы (t-критерий Стьюдента, р < 0.05); & отличия от группы “Контроль”
статистически значимы по χ2 (уровень критерия – 6.78, p < 0.01).

Сроки 
тестирования Группы Лаг-фаза Количество 

УРИ Отказы ОБ-50
Серии из 7 

УРИ (число 
крыс)

Коэффициент 
регрессии 

нарастания 
у/н

Исходный тест Контроль 19.6 ± 2.9 4.8 ± 0.8 6.1 ± 0.9 202 ± 30 0/25 0.02 ± 0.003
Реж. 1 15.3 ± 2.8 4.2 ± 0.6 4.3 ± 0.9 308 ± 78 0/26 0.01 ± 0.002
Реж. 2 15.6 ± 3.1 2.8 ± 0.7 7.4 ± 1.2 738 ± 120 1/20 0.008 ± 0.001*

1-е сутки Контроль 13.2 ± 2.9 21.4 ± 2.7 6.0 ± 1.8 58.8 ± 6.2 13/25 0.09 ± 0.003
Реж. 1 9.9 ± 2.4 14.8 ± 2.0 4.5 ± 1.2 80.3 ± 12.5 6/26 & 0.036 ± 0.003*

Реж. 2 16.0 ± 3.4 14.1 ± 2.9 8.6 ± 2.2 89.5 ± 11.7* 8/20 0.045 ± 0.002*
7-е сутки Контроль 5.9 ± 1.8 27.2 ± 2.9 7.2 ± 2.3 39.6 ± 4.9 17/25 0.10 ± 0.007

Реж. 1 8.4 ± 1.8 19.5 ± 2.6 7.1 ± 1.9 65.9 ± 7.4* 12/26 0.07 ± 0.002*
Реж. 2 5.2 ± 1.5 23.8 ± 3.6 8.0 ± 2.5 49.1 ± 10.7 9/20 & 0.05 ± 0.007*

25-е сутки Контроль 6.4 ± 2.7 29.9 ± 3.4 4.5 ± 2.2 27.2 ± 7.8 14/22 0.11 ± 0.008
Реж. 1 7.8 ± 2.2 25.5 ± 3.4 6.0 ± 2.3 44.7 ± 9.0 14/24 0.07 ± 0.004*
Реж. 2 8.0 ± 3.7 31.6 ± 3.7 5.2 ± 2.3 21.1 ± 4.9 15/20 0.11 ± 0.001
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жение коэффициента регрессии нарастания
успех/неуспех. При этом выявляется в виде тен-
денции или статистически значимого эффекта
уменьшение доли крыс с сериями из семи УРИ и
отставание роста расчетного количества попыток
до достижения уровня 50% обученности в обеих
группах. Выявленное отставание в выработке
условного рефлекса избегания, проявляющееся у
подопытных крыс по итогам испытаний в первые
сутки, более четко проявляется при повторных
тестированиях в течение недели и практически
исчезает через месяц.

ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты представленной работы в целом
подтверждают ранее опубликованные данные
эпидемиологических исследований и свидетель-
ствуют о наличии негативного воздействии ЭМП
низкой интенсивности в частотном диапазоне со-
товой связи на организм человека и животных в
пренатальном периоде развития. Исследование,
при котором в комплексе оценивалось состояние
потомства, облученного режимами импульсного
многочастотного ЭМИ, проведено впервые. Ин-
тересным оказался тот факт, что по общеупотре-
бимым показателям, отражающим течение бере-
менности и ранний пострадиационный онтоге-
нез, отклонений у облученного потомства не
выявлено. Тем не менее в отдаленные сроки пост-
натального развития при достижении животны-
ми возраста половой зрелости у облученного
потомства фиксируется отставание в развитии.
Это проявилось в снижении выносливости к фи-
зической нагрузке у самок-крыс, облученных в
диапазоне частот 2–4 ГГц. Несмотря на разнона-
правленность изменений, выявленных в физиче-
ском состоянии в пострадиационном онтогенезе,
следует отметить сам факт их наличия в отдален-
ные сроки после низкоэнергетического СВЧ-воз-
действия. Интегральная оценка психофизиоло-
гического статуса подопытных крыс в целом сви-
детельствует о формировании в постнатальном
периоде эмоциональной неустойчивости, сниже-
нии двигательной компоненты ориентировочно-
исследовательской реакции и, как следствие –
снижения когнитивных функций. Выявленные
различия в психофизиологическом статусе мож-
но расценивать как отдаленные последствия мно-
гократного СВЧ-облучения в диапазоне сотовой
связи. Полученные нами закономерности хоро-
шо согласуются с результатами, представленны-
ми и другими исследователями при использова-
нии моночастотного (2.4 ГГц) электромагнитно-
го излучения [20]. Из опубликованных работ
заслуживает внимание исследование на мелких
лабораторных грызунах [21, 22], где показана пря-
мая зависимость между количеством измененных
нейронов в тканях мозга и величиной удельной

поглощенной энергии. В ряде независимых ис-
следований авторы приходят к выводу о том, что
ЭМИ в диапазоне сотовой связи действует на
нервные информационные пути и на области го-
ловного мозга, обеспечивающие процессы запо-
минания [23–25]. Необходимо отметить, ЭМИ в
диапазоне сотовой связи может сказываться и на
репродуктивном здоровье мужчин. Это предпо-
ложение основано на результатах экспериментов
на животных, когда у потомства облученных сам-
цов регистрировали снижение выработки тесто-
стерона и нарушение сперматогенеза [26, 27]. Од-
ним из возможных механизмов повреждающего
действия ЭМП может быть оксидантный стресс,
проявление которого в ряде случаев регистриро-
вали по реакции ферментативного звена антиок-
сидантной системы, росту продуктов окисления
белков в гиппокампе крыс [28] и маркеров воспа-
ления в сыворотке крови крыс [29] после длитель-
ного ЭМИ-воздействия.

Таким образом, совокупный анализ данных
литературы и полученных данных эксперимен-
тальных исследований свидетельствует о наличии
реакций ведущих функциональных систем разви-
вающегося организма на повторные воздействия
ЭМИ нетепловой интенсивности в режимах,
близких к параметрам сотовой связи. Регистриру-
емые сдвиги, как правило, не выходят за пределы,
допустимые для эффективных компенсаторных
реакций, однако наличие этих реакций в течение
достаточно длительного периода может привести
к уменьшению функционального “резерва” с по-
следующим развитием соответствующих патоло-
гических изменений. Поэтому изучаемый фактор
в совокупности с многочастотным электромаг-
нитным “шумом” можно расценить как негатив-
ный биотропный фактор внешней среды.
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Experimental Evaluation of the Consequences of the Chronic Influence
of Electromagnetic Radiation of the Mobile Communication Range 

in Antenatal Rat Development Period
O. S. Izmestievaa,#, L. N. Pavlovaa, and L. P. Zhavoronkova

aA. Tsyb Medical Radiological Research Center – branch of the National Medical Research Radiological Center 
of the Ministry of Health of the Russian Federation, Obninsk, Russia

#E-mail: olgaizmestieva@mail.ru

In the experiments on Wistar rats, the effects of chronic low-intensity microwave exposure to the cellular
range (1–4 GHz) were evaluated in combination with multi-frequency pulse-modulated electromagnetic
“noise” on the model of embryotoxic effects and analysis of postnatal development of irradiated offspring. It
was shown that, in the absence of a visible pathology of pregnancy and childbirth, irradiated offspring in post-
natal ontogenesis demonstrates deviations in the state of the central nervous system. Functional deficiency
manifested itself in the form of emotional instability, a decrease in the motor component of an orienting-ex-
ploratory reaction and, as a result, a decrease in cognitive functions.

Keywords: electromagnetic radiation, cellular communication, antenatal period of development, somatic and
psychophysiological development, functional imbalance
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