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Çì³íè ðåàêö³¿ îðãàí³çìó ùóð³â íà ã³ïîê³íåç³þ
ïðè ä³¿ åëåêòðîìàãí³òíîãî âèïðîì³íþâàííÿ
íàäòî âèñîêèõ ÷àñòîò

Èçó÷åíî âëèÿíèå íèçêîèíòåíñèâíîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ êðàéíå âûñîêèõ ÷àñòîò
(ÝÌÈ ÊÂ×) íà ðàçâèòèå ãèïîêèíåòè÷åñêîãî ñòðåññà. Ïîêàçàíî, ÷òî êàê ïðè ïðåâåíòèâíîì,
òàê è êîìáèíèðîâàííîì ñ ãèïîêèíåçèåé âîçäåéñòâèè íà êðûñ ÝÌÈ ÊÂ× òèïè÷íîé äëÿ
îãðàíè÷åíèÿ ïîäâèæíîñòè ñòðåññ-ðåàêöèè íå ðàçâèâàåòñÿ. Àäàïòàöèÿ, ðàçâèâàþùàÿñÿ â
ýòèõ ñëó÷àÿõ, õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå íèçêèì óðîâíåì òðåâîæíîñòè, âîçáóäèìîñòè öåíò-
ðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû, áîëåå âûñîêèì óðîâíåì íåñïåöèôè÷åñêîé ðåçèñòåíòíîñòè, ÷åì
ïðè ñòðåññ-ðåàêöèè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÝÌÈ ÊÂ× ìîäèôèöèðóåò àäàïòàöèîííûå ïðîöåññû,
ðåçóëüòàòîì ÷åãî ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå àäàïòàöèîííîé ðåàêöèè àêòèâàöèè, à íå ñòðåññà.
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ÂÑÒÓÏ

Íèí³ â³äîìî áàãàòî ÷èííèê³â ð³çíî¿ ïðèðîäè,
çäàòíèõ íåñïðèÿòëèâî âïëèâàòè íà îðãàí³çì
ëþäèíè ³ òâàðèí. Äëÿ çíèæåííÿ ðèçèêó ðîç-
âèòêó íåãàòèâíèõ íàñë³äê³â ¿õ ä³¿ íåîáõ³äíî
ðîçðîáèòè ñïîñîáè ï³äâèùåííÿ ³ìóííîãî ñòà-
òóñó, íåñïåöèô³÷íî¿ ðåçèñòåíòíîñò³ îðãà-
í³çìó, ùî º ³íòåãðàëüíèì ïîêàçíèêîì åôåê-
òèâíîñò³ àäàïòàö³¿ [1]. Íåñïåöèô³÷íó ðåçèñòåíò-
í³ñòü ìîæíà ï³äâèùèòè ³í³ö³þâàííÿì íåõà-
ðàêòåðíèõ àäàïòàö³éíèõ ðåàêö³é îðãàí³çìó
ð³çíîãî òèïó. ×èñëåíí³ ôàðìàêîëîã³÷í³ ïðå-
ïàðàòè ÷àñòî ìàþòü ïîá³÷íó ä³þ, âèá³ð îïòè-
ìàëüíîãî äîçóâàííÿ òàêîæ óñêëàäíåíèé. Öèõ
íåäîë³ê³â íå ìàº åëåêòðîìàãí³òíå âèïðîì³-
íþâàííÿ (ÅÌÂ) íàäòî âèñîêèõ ÷àñòîò (ÍÂ×).

Äîâåäåíî, ùî âïëèâ íà îðãàí³çì íèçüêî-
³íòåíñèâíîãî ÅÌÂ (ç³ ù³ëüí³ñòþ ïîòîêó ïî-
òóæíîñò³ ìåíøå í³æ 10 ìÂò/ñì2) º ³íôîð-
ìàö³éíèì, à íå òåïëîâèì. ²íôîðìàö³éí³
âçàºìîä³¿ õàðàêòåðèçóþòüñÿ ïåðåòâîðåííÿì
³íôîðìàö³¿, ¿¿ ïåðåäà÷åþ, êîäóâàííÿì ³ çáå-

ð³ãàííÿì. Á³îëîã³÷í³ åôåêòè, çóìîâëåí³ öèìè
âçàºìîä³ÿìè, çàëåæàòü óæå íå â³ä âåëè÷èíè
åíåðã³¿, à â³ä ³íôîðìàö³¿, ùî ïîòðàïëÿº äî ò³º¿
÷è ³íøî¿ ñèñòåìè, ïðè÷îìó òàêà ³íôîðìàö³ÿ
ìîæå íàãðîìàäæóâàòèñÿ â ñèñòåì³
ïðè áàãàòîðàçîâîìó ïîâòîðåíí³ ñëàáêèõ
ñèãíàë³â [2]. Íà ñó÷àñíîìó åòàï³ âèâ÷åííÿ
á³îëîã³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ ÅÌÂ ÍÂ× íåòå-
ïëîâî¿ ³íòåíñèâíîñò³ õàðàêòåðèçóºòüñÿ âå-
ëèêèì îáñÿãîì òåîðåòè÷íèõ, åêñïåðèìåí-
òàëüíèõ ³ êë³í³÷íèõ äîñë³äæåíü, øèðîêèì
çàñòîñóâàííÿì ð³çíîìàí³òíèõ ãåíåðàòîð³â
ÅÌÂ ÍÂ× [3,4]. Îäíàê  ùå íå âäàëîñÿ ñôîð-
ìóëþâàòè íåñóïåðå÷ëèâó çàãàëüíó êîíöåï-
ö³þ ìåõàí³çìó âïëèâó ÅÌÂ ÍÂ× íà îðãà-
í³çì. Â³äîìî, ùî íåñïåöèô³÷íîþ îñíîâîþ
ñîìàòè÷íèõ ³ ïñèõ³÷íèõ õâîðîá, äëÿ ë³êó-
âàííÿ ÿêèõ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÍÂ×-òåðàï³ÿ,
º ðîçâèòîê ñòðåñ-ðåàêö³¿.

Ìåòîþ íàøîãî äîñë³äæåííÿ ñòàëî âèâ-
÷åííÿ çäàòíîñò³ ÅÌÂ ÍÂ× ë³ì³òóâàòè ðîç-
âèòîê ñòðåñ-ðåàêö³¿.
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ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äëÿ âèÿâëåííÿ çäàòíîñò³ ÅÌÂ ÍÂ× îáìå-
æóâàòè ðîçâèòîê ñòðåñ-ðåàêö³¿ áóëî ïðî-
âåäåíî ñåð³þ åêñïåðèìåíò³â íà ñàìöÿõ á³ëèõ
áåçïîð³äíèõ ùóð³â. Ñòðåñ-ðåàêö³þ ìîäåëþ-
âàëè îáìåæåííÿì ðóõëèâîñò³ (ã³ïîê³íåç³ÿ)
[5]. Çäàòí³ñòü ÅÌÂ ÍÂ× îáìåæóâàòè ðîç-
âèòîê ñòðåñó âèâ÷àëè ó äâîõ âàð³àíòàõ: 1 �
ïðåâåíòèâíèé âïëèâ ÅÌÂ ÍÂ× ïåðåä ä³ºþ
ñòðåñ-÷èííèêà; 2 � îäíî÷àñíèé âïëèâ ÅÌÂ
ÍÂ× ³ ñòðåñ-÷èííèêà (ðèñ. 1).

Äëÿ åêñïåðèìåíò³â â³äáèðàëè òâàðèí îä-
íàêîâîãî â³êó ³ ìàñè, ³ç ñåðåäí³ì ð³âíåì
ðóõîìî¿ àêòèâíîñò³ ³ íèçüêîþ åìîö³éí³ñòþ,
ùî âèçíà÷àþòüñÿ â òåñò³ �â³äêðèòîãî ïîëÿ�
[6]. Òàêèì ÷èíîì, áóëè â³ä³áðàí³ òâàðèíè ç
îäíàêîâèìè êîíñòèòóö³îíàëüíèìè îñîáëè-
âîñòÿìè, ÿê³ îäíàêîâî ðåàãóâàëè íà ä³þ ð³ç-
íèõ ÷èííèê³â [7]. Óñ³õ òâàðèí ïîä³ëèëè íà 4
ãðóïè ïî 10 � 12 òâàðèí ó êîæí³é. Òâàðèíè ²
ãðóïè çíàõîäèëèñÿ çà çâè÷àéíèõ óìîâ â³âà-
ð³þ (êîíòðîëü). Òâàðèí ²² ãðóïè ùîäîáîâî
ï³ääàâàëè âïëèâó ÅÌÂ ÍÂ× çà äîïîìîãîþ
òåðàïåâòè÷íîãî ãåíåðàòîðà �Ïðîì³íü. ÐÀ-
ÌÅÄ-ÅÊÑÏÅÐÒ 01� ³ç äîâæèíîþ õâèë³
7,1 ìì ³ ù³ëüí³ñòþ ïîòîêó ïîòóæíîñò³
0,1 ìÂò/ñì2. Âïëèâ çä³éñíþâàâñÿ ùîäíÿ â
îäèí ³ òîé ñàìèé (ðàíêîâèé) ÷àñ ïî 30 õâ íà
ïîòèëè÷íó ä³ëÿíêó ïðîòÿãîì 9 ä³á. Ï³ñëÿ
9-äîáîâîãî âïëèâó ÅÌÂ ÍÂ× öèõ òâàðèí
âèñàäæóâàëè â ñïåö³àëüíî ñêîíñòðóéîâàí³
ïåíàëè ç îðãñêëà, ÿê³ çàáåçïå÷óâàëè ³ñòîòíå
îáìåæåííÿ ðóõëèâîñò³ ó âñ³õ íàïðÿìàõ.
Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî öÿ åêñïåðèìåíòàëüíà
ìîäåëü äîçâîëèëà ñòâîðèòè îäíàêîâó ì³ðó
�æîðñòêîñò³� ã³ïîê³íåç³¿ äëÿ âñ³õ òâàðèí. Öå
º íåîáõ³äíîþ óìîâîþ äëÿ îòðèìàííÿ ïîð³â-
íÿëüíèõ ðåçóëüòàò³â. Ó îïèñàíèõ ïåíàëàõ
äîñë³äí³ òâàðèíè çíàõîäèëèñÿ ïðîòÿãîì ïî-
äàëüøèõ 9 ä³á ïî 20 ãîä. Òðåòþ ãðóïó ñêëà-
äàëè ùóðè, ÿêèõ âèñàäæóâàëè â ïåíàëè îä-
íî÷àñíî ç òâàðèíàìè ²² ãðóïè, àëå âîíè çàç-
äàëåã³äü íå �îïðîì³íþâàëèñÿ� ÅÌÂ ÍÂ×,
à çíàõîäèëèñÿ ó â³âàð³¿. ×åòâåðòó ãðóïó
ñêëàäàëè òâàðèíè, ÿêèõ òàêîæ âèñàäæóâàëè

â îïèñàí³ ïåíàëè ðàçîì ç ùóðàìè ²² ³ ²²² ãðóï,
àëå âîíè çàçíàâàëè âïëèâó ÅÌÂ ÍÂ×.

Çã³äíî ç ñó÷àñíèìè óÿâëåííÿìè, ³íòåã-
ðàëüíèì ïîêàçíèêîì åôåêòèâíîñò³ àäàïòà-
ö³éíèõ ïðîöåñ³â º íåñïåöèô³÷íà ðåçèñòåíò-
í³ñòü, ÿêó àäåêâàòíî õàðàêòåðèçóº ôóíê-
ö³îíàëüíèé ñòàí íåéòðîô³ë³â ³ ë³ìôîöèò³â
êðîâ³, ùî âèçíà÷àºòüñÿ öèòîõ³ì³÷íèìè ìå-
òîäàìè.

Äîñë³äæóâàëè áàêòåðèöèäí³ ñèñòåìè: ïå-
ðîêñèäàçà, êàò³îíí³ á³ëêè, ã³äðîë³òè÷í³ ôåð-
ìåíòè (êèñëà ôîñôàòàçà  � ÊÔ ³ ïðîòåàçà  �
ÏÐ), à òàêîæ âì³ñò ë³ï³ä³â ó íåéòðîô³ëàõ.
Ê³ëüê³ñíó îö³íêó ïîêàçíèê³â ïðîâîäèëè â³ä-
ïîâ³äíî äî ïðèíöèïó Kaplow [16]. Ñåðåäíþ
àêòèâí³ñòü îêèñíî-â³äíîâíèõ ôåðìåíò³â
(ñóêöèíàò- ³ α-ãë³öåðîôîñôàòäåã³äðîãåíàçà �
ÑÄÃ ³ α-ÃÔÄÃ) âèçíà÷àëè â ë³ìôîöèòàõ ³
íåéòðîô³ëàõ êðîâ³ çà ìåòîäîì Íàðöèñîâà
[9]. Êð³ì òîãî, â ìàçêàõ êðîâ³, çàáàðâëåíèõ
çà Ðîìàíîâñüêèì-Ãèìçîþ âèâ÷àëè ëåéêî-
öèòàðíó ôîðìóëó.

Êðîâ äëÿ äîñë³äæåííÿ áðàëè ç õâîñòîâî¿
âåíè äî åêñïåðèìåíòàëüíîãî âïëèâó (ôîí) ³
íà 3, 5, 9, 10, 12, 15, 18-òó äîáó åêñïåðè-
ìåíòó.

Ïîâåä³íêîâó àäàïòàö³þ òâàðèí äîñë³ä-
æóâàëè ùîäíÿ çà óìîâ �â³äêðèòîãî ïîëÿ�.
Ïðîòÿãîì 2 õâ ðåºñòðóâàëè íàñòóïí³
ïîêàçíèêè: ãîðèçîíòàëüíó ðóõîâó àêòèâ-
í³ñòü (ÃÐÀ), âåðòèêàëüíó ðóõîâó àêòèâ-
í³ñòü (ÂÐÀ; ÷èñëî ï³äéîì³â íà çàäí³ ëàïè),
÷àñòîòó äåôåêàö³é ³ óðèíàö³é (÷èñëî ôå-
êàëüíèõ áîëþñ³â ³ âèä³ëåíü ñå÷³). Ïðèé-
íÿòî ââàæàòè, ùî ðåàêö³ÿ äåôåêàö³¿ çà
óìîâ �â³äêðèòîãî ïîëÿ� â³äîáðàæàº â îñ-
íîâíîìó åìîö³éí³ñòü òâàðèíè, à ëîêîìî-
òîðí³ ðåàêö³¿ � éîãî ðóõîâó ³ äîñë³äíèöü-
êó àêòèâí³ñòü [6].

Îáðîáêó é àíàë³ç ðåçóëüòàò³â ïðîâîäèëè
çà äîïîìîãîþ ïàðàìåòðè÷íèõ ìåòîä³â. ßê
êðèòåð³é îö³íêè äîñòîâ³ðíîñò³ çì³í, ùî ñïîñ-
òåð³ãàëèñÿ, áóâ âèêîðèñòàíèé êðèòåð³é t
Ñòüþäåíòà. Îáðîáêó ðåçóëüòàò³â ïðîâîäè-
ëè çà ñòàíäàðòíèìè ñòàòèñòè÷íèìè ïðîã-
ðàìàìè.

Çì³íè ðåàêö³¿ îðãàí³çìó ùóð³â íà ã³ïîê³íåç³þ
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî
9-äîáîâà ã³ïîê³íåç³ÿ ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ
öèòîõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â âì³ñòó ïåðîêñèäàçè,
êàò³îííèõ á³ëê³â, ë³ï³ä³â ³ äî ï³äâèùåííÿ ÊÔ,
ÏÐ ó íåéòðîô³ëàõ, çìåíøåííÿ ñåðåäíüî¿ àê-
òèâíîñò³ ÑÄÃ ³ α-ÃÔÄÃ ó íåéòðîô³ëàõ ³ ë³ì-
ôîöèòàõ êðîâ³ ùóð³â â³äíîñíî ïî÷àòêîâîãî
ð³âíÿ òà çíà÷åíü â³äïîâ³äíèõ ïîêàçíèê³â ó
êîíòðîëüí³é ãðóï³ òâàðèí. Ð³çíîñïðÿìîâàíà
ïåðåáóäîâà áàêòåðèöèäíèõ ñèñòåì ³ ã³äðî-
ë³òè÷íîãî ôåðìåíòó (�ñóêóïíèé ïîêàçíèê�)
º íåñïðèÿòëèâîþ îçíàêîþ, êîòðà ðîçö³íþ-
ºòüñÿ ÿê ïðèãí³÷åííÿ ïðèðîäíèõ çàõèñíèõ ñèë
êë³òèíè é îðãàí³çìó çàãàëîì [10] (òàáëèöÿ,
ðèñ. 1).

Ç áîêó ìîðôîëîã³÷íîãî ñêëàäó êðîâ³ âè-
ÿâëåíî åîçèíîïåí³þ, íåéòðîô³ëüîç ³ ë³ìôî-
ïåí³þ, ùî âêàçóº íà ðîçâèòîê ñòðåñ-ðåàêö³¿.

Çì³íè ïîâåä³íêè íà ïåðøèõ åòàïàõ àäàï-
òàö³¿ äî ä³¿ ð³çíèõ ÷èííèê³â º ³íòåãðàëüíèì
ïîêàçíèêîì õàðàêòåðó â³äïîâ³ä³ íà âïëèâ.
Ó òâàðèí ç îáìåæåíîþ ðóõëèâ³ñòþ âèÿâëåíî
çá³ëüøåííÿ ÃÐÀ, ÂÐÀ â³äíîñíî ïîêàçíèê³â

êîíòðîëüíî¿ ãðóïè òâàðèí ïðîòÿãîì óñ³õ
òåðì³í³â ñïîñòåðåæåííÿ.

Âàæëèâèì ÷èííèêîì, ùî ñïðèÿº ïîâíîìó
ïðèñòîñóâàííþ òâàðèí äî çîâí³øí³õ óìîâ, º
åìîö³¿ [12]. Âñòàíîâëåíî, ùî ï³ä âïëèâîì
îáìåæåííÿ ðóõëèâîñò³ çì³íþºòüñÿ åìîö³éíèé
ñòàí òâàðèí. Âèÿâëåíî (ðèñ.2) äîñòîâ³ðíå â
2 � 3 ðàçè çá³ëüøåííÿ äåôåêàö³é ³ óðèíàö³é
ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíèìè òâàðèíàì, ùî â
ïîºäíàíí³ ç ï³äâèùåííÿì ð³âíÿ ëîêîìîö³é
ìîæíà ðîçö³íèòè ÿê âèÿâ åìîö³éíî¿ ðåàêö³¿
òðèâîæíîñò³ [12].

Òàê³ çì³íè ïîêàçíèê³â ñèñòåìè êðîâ³ òà
ïîâåä³íêîâèõ ðåàêö³é ñâ³ä÷àòü ïðî çíèæåííÿ
íåñïåöèô³÷íî¿ ðåçèñòåíòíîñò³ òà çá³ëüøåííÿ
çáóäëèâîñò³ öåíòðàëüíî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè
(ÖÍÑ), õàðàêòåðí³ äëÿ ïåðøî¿ ñòàä³¿ ã³ïî-
ê³íåòè÷íîãî ñòðåñó [12].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ âïëèâó ÍÂ×-
âèïðîì³íþâàííÿ íà òâàðèíàõ ²² ãðóïè âèÿ-
âèëè çá³ëüøåííÿ öèòîõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â
âì³ñòó áàêòåðèöèäíèõ ³ ã³äðîë³òè÷íèõ ñèñ-
òåì ó íåéòðîô³ëàõ â³äíîñíî ïî÷àòêîâîãî ³
â³äïîâ³äíèõ çíà÷åíü ó êîíòðîëüí³é ãðóï³
òâàðèí, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïîñèëåííÿ ôóíê-
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Ðèñ. ². Çì³íà ñåðåäíüî¿ àêòèâíîñò³ α-ãë³öåðîôîñôàòäåã³äðîãåíàçè ó íåéòðîô³ëàõ êðîâ³ ùóð³â ïðè ð³çíèõ âïëèâàõ
(ó â³äñîòêàõ â³äíîñíî çíà÷åíü êîíòðîëüíî¿ ãðóïè): 1 � ã³ïîí³íåç³ÿ, 2 � ïîñë³äîâíèé âïëèâ âèïðîì³íþâàííÿ òà
ã³ïîê³íåç³¿, 3 � êîìá³íîâàíèé âïëèâ âèïðîì³íþâàííÿ òà ã³ïîê³íåç³¿.
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Çì³íè ðåàêö³¿ îðãàí³çìó ùóð³â íà ã³ïîê³íåç³þ

Çì³íà öèòîõ³ì³÷íîãî ïîêàçíèêà âì³ñòó êèñëî¿ ôîñôàòàçè ó íåéòðîô³ëàõ êðîâ³ ùóð³â ïðè ð³çíèõ âïëèâàõ

Êîíòðîëü
(² ãðóïà) 177,13+1,41 180,38+1,25 177,09+1,31 178,46+1,40 174,46+1,47 178,62+1,62 180,54+1,71 175,28+1,47

Ã³ïîê³íåç³ÿ
(²² ãðóïà) 177,68+1,65 196,91+1,00 168,45+1,07 178,53+1,26 203,35+1,44

Ð
²
<0,001 Ð

²
<0,001 Ð

²
<0,001

Ïîñë³äîâíèé âïëèâ
 âèïðîì³íþâàííÿ òà
ã³ïîê³íåç³ÿ (²²² ãðóïà) 174,78+0,30 185,83+1,15 180,61+0,48 199,95+1,08 194,20+2,60 195,28+1,16 189,58+1,14 200,50+1,51

Ð
²
<0,01 Ð

²
 <0,02 Ð

²
<0,001 Ð

²
<0,001 Ð

²
<0,001 Ð

²
<0,01 Ð

²
<0,001

Ð
²²
<0,001 Ð

²²
<0,001

Êîìá³íîâàíèé âïëèâ
âèïðîì³íþâàííÿ
òà ã³ïîê³íåç³¿
(IV ãðóïà) 176,25+0,97 186,11+0,80  188,02+2,14 184,55+1,91 186,83+1,82

Ð
²
<0,001 Ð

²
 <0,001 Ð

²²
<0,05 Ð

²
<0,001

Ð
²²
<0,001 Ð

²²
<0,001 Ð

²²²
 <0,05 Ð

²²
<0,001

Ð
²²²

<0,01 Ð
²²²

<0,01 Ð
²²²

<0,001

Ñõåìà
äîñë³äó

Âèõ³äíèé
ñòàí

3-òÿ äîáà 5-òà äîáà 9-òà äîáà 10-òà äîáà 12-òà äîáà 15-òà äîáà 18-òà äîáà

ö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³ íåéòðîô³ë³â, ñïðèÿº
ï³äâèùåííþ ð³âíÿ ô³ç³îëîã³÷íîãî çà-
õèñòó òà ðåçèñòåíòíîñò³ îðãàí³çìó çàãàëîì
(ðèñ.3).

Öåé âèñíîâîê ï³äòâåðäæóº ³ çì³íà äåã³ä-
ðîãåíàçíî¿ àêòèâíîñò³ ëåéêîöèò³â. Òàê, ñïîñ-
òåð³ãàëîñÿ çíà÷íå çá³ëüøåííÿ ñåðåäíüî¿ àê-
òèâíîñò³ ÑÄÃ ³ α-ÃÔÄÃ ó ë³ìôîöèòàõ ³ íåé-
òðîô³ëàõ êðîâ³, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî àêòèâàö³þ
ÿê àåðîáíîãî, òàê ³ àíàåðîáíîãî ìåòàáîë³çìó.

Îö³íêà åôåêòèâíîñò³ àäàïòàö³¿ çà ìîð-
ôîëîã³÷íèì ñêëàäîì êðîâ³, ÿêà âèçíà÷àëàñÿ
çà â³äíîñíèì çá³ëüøåííÿì ÷èñëà åîçèíîô³-
ë³â, çíèæåííÿì íåéòðîô³ë³â ³ çá³ëüøåííÿì
â³äíîøåííÿ  ë³ìôîöèòè/ñåãìåíòîÿäåðí³ íåé-
òðîô³ëè [2], ïîêàçàëà, ùî çà óìîâ ñèñòå-
ìàòè÷íîãî âïëèâó ÅÌÂ ÍÂ×, óæå ï³ñëÿ òðå-
òüîãî ñåàíñó ðîçâèâàºòüñÿ ðåàêö³ÿ àêòèâàö³¿.

Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ äàëè çìîãó âñòà-
íîâèòè, ùî â ìåõàí³çìàõ àäàïòàö³¿ äî ä³¿
ñëàáêîãî ÅÌÂ âàæëèâó ðîëü â³ä³ãðàþòü çì³-
íè ³íòåãðàòèâíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ìîçêó. Â³äîìî,
ùî âàæëèâå çíà÷åííÿ ó ôîðìóâàíí³ òà êîíò-
ðîë³ ðåàêö³é îðãàí³çìó íà åëåêòðîìàãí³ò-
íèé âïëèâ ìàº ÖÍÑ [15].

Ïðè âïëèâ³ ÅÌÂ ÍÂ× íà ³íòàêòíèõ òâà-
ðèí áóëî âèÿâëåíî ñèìïòîìè, ÿê³ äàþòü çìî-

ãó ãîâîðèòè ïðî òåíäåíö³þ äî ï³äâèùåííÿ
çáóäëèâîñò³ ÖÍÑ, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü äåÿêå
çá³ëüøåííÿ ÃÐÀ i ÂÐÀ â òåñò³ �â³äêðèòîãî
ïîëÿ�. Ö³ ðåçóëüòàòè ïîâí³ñòþ óçãîäæóþòü-
ñÿ ç ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè, îñê³ëüêè â³äîìî,
ùî àêòèâíà ðåçèñòåíòí³ñòü ðåàë³çóºòüñÿ çàâ-
äÿêè âèñîê³é ôóíêö³îíàëüí³é àêòèâíîñò³ çà-
õèñíèõ ñèñòåì ³ ïåðåâàæàííÿ â ìîçêó ïðî-
öåñ³â çáóäæåííÿ â ìåæàõ íîðìè [2].

Òàêèì ÷èíîì, ï³ä âïëèâîì ÅÌÂ ÍÂ×
ïîâåä³íêîâ³ ðåàêö³¿, çàõèñí³ ôóíêö³¿ êðîâ³ ³,
îòæå, íåñïåöèô³÷íà ðåçèñòåíòíîñòü îðãà-
í³çìó ñòàá³ë³çóâàëèñÿ íà íîâîìó, á³ëüø âè-
ñîêîìó ð³âí³. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äîçâî-
ëÿþòü çàñóìí³âàòèñÿ â ïðàâèëüíîñò³ ïîøè-
ðåíî¿ äóìêè ïðî òå, ùî ÅÌÂ ÍÂ× ìîæå íîð-
ìàë³çóâàòè ä³ÿëüí³ñòü ð³çíèõ îðãàí³â ³ ñèñ-
òåì, â òîìó ÷èñë³ ³ êë³òèííèõ åëåìåíò³â êðî-
â³, ò³ëüêè ïðè ¿õ çì³íåí³é àêòèâíîñò³, à
çäîðîâ³ ëþäè é ³íòàêòí³ òâàðèíè íå ñïðèé-
íÿòëèâ³ äî öüîãî âèäó âèïðîì³íþâàííÿ [1,14].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ïðåâåíòèâíî¿ ä³¿
ÅÌÂ ÍÂ× ïåðåêîíëèâî ñâ³ä÷àòü ïðî çäàò-
í³ñòü ÅÌÂ öüîãî ä³àïàçîíó ïåðåøêîäæàòè
ðîçâèòêó ã³ïîê³íåòè÷íîãî ñòðåñó.

Íàñòóïíå çà ÍÂ×-âïëèâîì îáìåæåííÿ
ðóõëèâîñò³ âèêëèêàº ó òâàðèí ²² ãðóïè çì³íè
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Ðèñ.2. Çì³íà ðóõîìî¿ àêòèâíîñò³ òà äåôåêàö³é ó ùóð³â íà 9-òó äîáó îáìåæåííÿ ðóõëèâîñò³ (ó â³äñîòêàõ â³äíîñíî
çíà÷åíü êîíòðîëüíî¿ ãðóïè): 1 � ãîðèçîíòàëüíà, 2 � âåðòèêàëüíà, 3 � äåôåêàö³ÿ: ² � ã³ïîí³íåç³ÿ, ²² � ïîñë³äîâíèé
âïëèâ âèïðîì³íþâàííÿ òà ã³ïîê³íåç³¿, ²²² � êîìá³íîâàíèé âïëèâ âèïðîì³íþâàííÿ òà ã³ïîê³íåç³¿.

Ðèñ.3 Äèíàì³êà öèòîõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ó ë³ìôîöèòàõ ³ íåéòðîô³ëàõ êðîâ³ ùóð³â ïðè âïëèâ³ åëåêòðîìàãí³òíîãî
âèïðîì³íþâàííÿ íàäòî íèçüêèõ ÷àñòîò (ó â³äñîòêàõ â³äíîñíî çíà÷åíü êîíòðîëüíî¿ ãðóïè): ² � ïåðîêñèäàçà, ²² �
ë³ï³äè, ²²² � êàò³îíí³ á³ëêè, IV i V â íåéòðîô³ëàõ ³ ë³ìôîöèòàõ â³äïîâ³äíî, VI, V²² � ãë³öåðîôîñôàòäåã³äðîãåíàçà
â ë³ìôîöèòàõ ³ íåéòðîô³ëàõ â³äïîâ³äíî, V²² � ïðîòåàçà, V²²² � êèñëà ôîñôàòàçà; 1 � âèõ³äíèé ñòàí, 2 � 3-òÿ äîáà,
3 � 5-òà äîáà, 4 � 9-òà äîáà.

âèâ÷åíèõ ïîêàçíèê³â, ÿê³ íå º õàðàêòåðíèìè
äëÿ ã³ïîê³íåòè÷íîãî ñòðåñó. Òàê, öèòîõ³ì³÷-
íèé ïîêàçíèê âì³ñòó ïåðîêñèäàçè, êàò³îííèõ
á³ëê³â, ë³ï³ä³â, ñåðåäíÿ àêòèâí³ñòü ÑÄÃ ³

α-ÃÔÄÃ ïðè îáìåæåíí³ ðóõëèâîñò³ ùóð³â ö³º¿
ãðóïè ìàþòü òåíäåíö³þ äî çíèæåííÿ â³äíîñ-
íî ð³âíÿ, äîñÿãíóòîãî ï³ñëÿ êóðñó ÍÂ×-òå-
ðàï³¿. Îäíàê âîíè çàëèøàþòüñÿ äîñòîâ³ðíî
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âèùèìè â³ä êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü ³ íàáàãàò-
î ïåðåâèùóþòü ð³âåíü â³äïîâ³äíèõ ïîêàçí-
èê³â ó ùóð³â, ùî çíàõîäÿòüñÿ çà óìîâ ã³ï-
îê³íåç³¿, ³ ÿê³ çàçäàëåã³äü íå çàçíàâàëè âïëèâó
ì³ë³ìåòðîâèõ õâèëü (äèâ.òàáëèöþ, ðèñ.2). Ó
âñ³ òåðì³íè ñïîñòåðåæåííÿ ó òâàðèí ö³º¿ ãð-
óïè ïîêàçíèêè ëåéêîöèòàðíî¿ ôîðìóëè äîñ-
òîâ³ðíî (Ð<0,01) â³äð³çíÿëèñÿ â³ä îïèñàíèõ
ðàí³øå çì³í ó òâàðèí ç îáìåæåíîþ ðóõëèâ-
³ñòþ òà â³äïîâ³äàëè âåðõí³é ïîëîâèí³ �çîíè
íîðìè�, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ðîçâèòîê ³íøîãî òèïó
ÍÀÐÎ � ðåàêö³¿ àêòèâàö³¿.

Òàêèì ÷èíîì, ó ùóð³â ö³º¿ ãðóïè ñòðåñ-
ðåàêö³ÿ íà îáìåæåííÿ ðóõëèâîñò³ íå ðîçâè-
âàºòüñÿ. Öåé âèñíîâîê ï³äòâåðäæóºòüñÿ
ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåííÿ ïîâåä³íêîâèõ ðå-
àêö³é. Ïîð³âíÿíî ç³ ùóðàìè ç îáìåæåíîþ
ðóõëèâ³ñòþ ó òâàðèí, ùî çàçíàâàëè ïîñ-
ë³äîâíî¿ ä³¿ ÍÂ× ³ ã³ïîê³íåç³¿, âèÿâëåíî çíà÷-
íî ìåíø âèðàæåíå ï³äâèùåííÿ ÃÐÀ ³ ÂÐÀ
çà óìîâ �â³äêðèòîãî ïîëÿ�. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî
çäàòí³ñòü ÍÂ× ïîñèëþâàòè ïðîöåñè ãàëüìó-
âàííÿ òà çíèæóâàòè çáóäëèâ³ñòü ÖÍÑ, ùî º
îäí³ºþ ç óìîâ ï³äâèùåííÿ ñò³éêîñò³ äî ñòðåñó.

ßê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíîãî äîñ-
ë³äæåííÿ, ÅÌÂ ÍÂ× êîðèãóº ³ ïîðóøåííÿ
åìîö³éíî¿ ñôåðè, ùî ñóïðîâîäæóþòü îáìå-
æåííÿ ðóõëèâîñò³: ð³âåíü òðèâîæíîñò³,
ùî ðîçâèâàºòüñÿ ïðè ã³ïîê³íåç³¿ ï³ä âïëèâîì
ÅÌÂ ÍÂ×, çíà÷íî çíèæóâàâñÿ.

Íèí³ âèñîêà òðèâîæí³ñòü ðîçãëÿäàºòüñÿ
ÿê îäíà ç ãîëîâíèõ ïðè÷èí íèçüêî¿ ñò³éêîñò³
äî ñòðåñó [12]. Òîìó çíèæåííÿ òðèâîæíîñò³
ó òâàðèí ç îáìåæåíîþ ðóõëèâ³ñòþ çà äîïî-
ìîãîþ ïðåâåíòèâíî¿ ä³¿ ÅÌÂ ÍÂ× ñë³ä âèç-
íàòè âàæëèâèì ÷èííèêîì éîãî àíòèñòðå-
ñîðíî¿ ä³¿.

Ïðè êîìá³íîâàíîìó ç ã³ïîê³íåç³ºþ âïëè-
â³ ÅÌÂ ÍÂ× ó ùóð³â IV ãðóïè òàêîæ âèÿâ-
ëåíî ë³ì³òóâàííÿ ðîçâèòêó ã³ïîê³íåòè÷íîãî
ñòðåñó, ùî âèÿâëÿºòüñÿ â çíèæåíí³ çáóäëè-
âîñò³ ÖÍÑ, çìåíøåíí³ òðèâîæíîñò³ òà ï³ä-
âèùåíí³ íåñïåöèô³÷íî¿ ðåçèñòåíòíîñò³ ïî-
ð³âíÿíî ç³ çíà÷åííÿìè ó òâàðèí, ùî çíà-
õîäèëèñÿ çà óìîâ ã³ïîê³íåç³¿ ³ íå çàçíàâàëè
ä³¿ ÅÌÂ ÍÂ× (äèâ.òàáëèöþ). Ïðè÷îìó

åôåêòèâí³ñòü àíòèñòðåñîðíî¿ ä³¿ ÅÌÂ ÍÂ×
ïðè ïðåâåíòèâíîìó çàñòîñóâàíí³ âèÿâèëà-
ñÿ òðîõè âèùîþ, í³æ ïðè êîìá³íîâàíîìó ç
ã³ïîêèíåç³ºþ, à àíòèñòðåñîðí³ ðåàêö³¿ ðîç-
âèâàëèñÿ â á³ëüø ðàíí³ òåðì³íè.

Òàêèì ÷èíîì, ÅÌÂ ÍÂ× ë³ì³òóº ðîç-
âèòîê ã³ïîê³íåòè÷íîãî ñòðåñó ÿê ïðè ïîïå-
ðåäíüîìó, òàê ³ îäíî÷àñíîìó âïëèâ³ ç³ ñòðåñ-
÷èííèêîì çàâäÿêè çì³í³ ôóíêö³îíàëüíîãî
ñòàíó ÖÍÑ, ï³äâèùåííþ ôóíêö³îíàëüíî¿
àêòèâíîñò³ êë³òèí êðîâ³, ðîçâèòêó ÍÀÐÎ
àêòèâàö³¿. ²í³ö³þâàííÿ ðåàêö³¿ àêòèâàö³¿ âè-
êîðèñòîâóþòüñÿ ç ìåòîþ îçäîðîâëåííÿ é
àêòèâíî¿ ïðîô³ëàêòèêè. Çàõîäè ç âèêîðèñ-
òàííÿì äëÿ ö³º¿ ìåòè àíòèñòðåñîðíèõ ðåàê-
ö³é îòðèìàëè íàçâó �àêòèâàö³éíî¿ òåðàï³¿�.
Òîìó ÅÌÂ ÍÂ× ìîæíà ââàæàòè çàñîáîì
àêòèâàö³éíî¿ ïðîô³ëàêòèêè é àêòèâàö³éíî-
ãî îçäîðîâëåííÿ.

Ö³ ðåçóëüòàòè äîçâîëÿþòü ðîçøèðèòè
çàñòîñóâàííÿ ³ ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü ÍÂ×-
òåðàï³¿ íå ò³ëüêè äëÿ ë³êóâàííÿ, àëå ³ äëÿ
ïðîô³ëàêòèêè áàãàòüîõ çàõâîðþâàíü, îñê³ëü-
êè ðîçâèòîê áóäü-ÿêîãî çàõâîðþâàííÿ ñóïðî-
âîäæóºòüñÿ êîìïëåêñîì íåñïåöèô³÷íèõ ñèì-
ïòîì³â, çóìîâëåíèõ ðîçâèòêîì çàãàëüíîãî
àäàïòàö³éíîãî ñèíäðîìó àáî ñòðåñ-ðåàêö³¿.

N.A. Temuryants, E.N. Chuyan, N.P. Verko,
O.B. Moskovchuk, E.N. Tumanyants, E.N. Shishko,
V.A. Minko, E.E. Kurtseitova

LIMITATION OF HYPOKINETIC STRESS BY ELEC-
TROMAGNETIC FIELDS OF LOW INTENSITY

The effects of low intensity electromagnetic fields (EMF) on
the hypokinetic stress were studied on rats.  It has been
shown that exposure to EMF, combined with hypokinesia or
without it, prevented the typical   stress reaction  on the
limited  motility. EMF was  determined to modify the adap-
tive processes  which resulted in the adaptive activation and
limiting stress reaction.  Adaptation was characterized with
lower anxiety and  excitability of the central nervous system,
and  a higher level   of non-specific resistance, as compared to
the stress reaction.
Tavritcheskiy University by V.I. Vernadsky, Sympheropol
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