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Abstract: Influence of low frequency electromagnetic fields on experimental animals results
in the formation of free radicals, which are recorded by means of chemiluminescence and EPR
spectroscopy. It is shown that the use of water with a modified isotopic composition reduces
the intensity of free radical oxidation from exposure to electromagnetic fields.
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Введение

В настоящее время накопилось достаточ-
но большое количество достоверных экспе-
риментальных данных о нетепловых эффек-
тах электромагнитных полей, о чрезвычай-
но высокой чувствительности к электромаг-
нитным полям (в том числе слабым) живых
организмов самых различных классов — от
одноклеточных до человека. Биологические
исследования показали, что самые различ-
ные организмы чувствительны к постоянно-
му магнитному и переменному электромаг-
нитному полю различных частот [1, 2].

Первые теоретические модели возмож-
ных механизмов действия электромагнитно-
го поля низких частот на биологические
объекты сделали принципиально возможным
прогноз действия этих полей на биологиче-
ские объекты. Основным ограничением тео-

ретических работ явилась локальность ис-
ходных посылок, в результате которой весь
спектр возможных резонансных механизмов
сводился лишь к действию на концентрации
нескольких ионов. Согласно точке зрения
В.В. Новикова конструктивным может ока-
заться подход к теоретическому анализу эф-
фектов действия ЭМП НЧ при учете коллек-
тивных взаимодействий внешних электриче-
ских и магнитных полей с ансамблем боль-
шого числа ионов. Система взаимодейству-
ющих ионов, вероятно, приводит к образо-
ванию заряженных полиионных структур —
кластеров и их взаимодействию с ЭМП НЧ.
Эти структуры могут обладать свойством
электрохимического аккумулятора, преобра-
зующего энергию внешнего электрического
поля, а также часть энергии среды в энер-
гию химических реакций, при управляющем
действии на эти процессы слабых компо-
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нентов поля, обеспечивающих их когерент-
ность. Очевидно, что низкочастотное ЭМП
может выполнять лишь управляющую функ-
цию, производя перераспределение суммар-
ной энергии между компонентами раствора.
При этом инициация химических реакций ти-
па конденсации аминокислот является след-
ствием снижения барьера энергии активации
за счет ионной организации структуры рас-
твора, т.е. ЭМП НЧ может выполнять функ-
цию селективного катализатора. Согласно
этой концепции снимается ряд ограничений
на возможность резонансного избирательно-
го действия таких полей на биологические
системы [3].

Так, например, Н.А. Темурьянц на 1330
беспородных белых крысах было показано,
что ежедневное трехчасовое воздействие пе-
ременного магнитного поля с частотой 8 Гц
индукцией 5 мкТл приводит к снижению
функционального состояния нейтрофилов на
8–12% уже в первые дни эксперимента [4].

Исследовано влияние ЭМП низкой часто-
ты на содержание эритроцитов в перифери-
ческой крови животных. Экспериментально
установлено, что после начала ежедневного
воздействия на 4–5 сут. у опытных животных
наблюдается достоверное (на 15–19%) сниже-
ние количества эритроцитов в крови по срав-
нению с контрольными животными. На 16
сут. ежедневного воздействия магнитным по-
лем низкой частоты в эритроцитах у живот-
ных увеличивается содержание более мелких
форм клеток. То есть при многодневном дей-
ствии происходят значительные обратимые
изменения морфологического состава крови
у мышей, что закономерно проявляется в за-
метном снижении количества эритроцитов в
циркулирующей крови, увеличении размеров
депо крови (печени и селезенки) [5].

Таким образом, воздействие электромаг-
нитного поля низких частот способно вызы-
вать образование свободных радикалов в ор-
ганизме лабораторных животных при дли-
тельном воздействии.

Ранее нами было показано, что употреб-
ление воды с модифицированным изотоп-
ным составом с пониженным содержанием
дейтерия позволяет купировать окислитель-
ный стресс, вызванный гнойным воспалени-
ем мягких тканей [6, 7]. В настоящей рабо-
те проведены исследования возможности ку-
пирования окислительного стресса, вызван-
ного воздействием электромагнитного поля
низких частот.

1. Методика проведения эксперимента

На основе ранее проведенных работ,
кровь лабораторных животных подвергалась
обработке электромагнитным полем в диапа-
зоне 3–16 Гц, магнитной индукцией 30 мкТл.
Обработка крыс низкочастотным электро-
магнитным полем производилась по методи-
ке, описанной в [8–10]. Время, в течение ко-
торого проводилась воздействие составляло
1 час. Измерение магнитной индукции про-
водилось при помощи портативного прибора
«Экофизика-110А», погрешность измерений
которого составляла ±3%.

В эксперименте крысы были разделены
на несколько групп:

– пьющие дистиллированную минера-
лизованную воду, лабораторные животные
(n = 7);

– пьющие дистиллированную минерали-
зованную воду, лабораторные животные, об-
лучаемые радиочастотным электромагнит-
ным полем (n = 7);

– пьющие дистиллированную минерали-
зованную воду с пониженным содержани-
ем дейтерия (80 ppm), лабораторные живот-
ные, облучаемые радиочастотным электро-
магнитным полем (n = 7).

Измерение спектров ЭПР лиофилизиро-
ванных органов проводилось при комнатной
температуре на спектрометре JES Fa 300
(JEOL, Япония) в X-диапазоне [11]. Лиофи-
лизация проводилась при помощи лиофиль-
ной сушилки ЛС-1000.

Вода с пониженным содержанием дейте-
рия получена на установке, разработанной
в Кубанском государственном университе-
те [12, 13]. Исходная концентрация дейтерия
в воде составляла 40 ppm (≈85 мг/л). Ее раз-
бавляли дистиллированной водой с содержа-
нием дейтерия 150 ppm до концентрации 80
ppm. По международному стандарту SMOW
абсолютное содержание дейтерия в океани-
ческой воде составляет 155,76±0,05 ppm (≈
330 мг/л).

Для определения частоты, наиболее
эффективно вызывающей окислительный
стресс у лабораторных животных, образцы
крови в объеме 0,5 мл помещалась в пласти-
ковые кюветы (14 штук для крыс, употреб-
лявших обычную воду и 14 штук для крыс,
употреблявших воду с содержанием дейте-
рия 80 ppm). Каждый образец подвергался
воздействию ЭМП НЧ с различной часто-
той (3–16 Гц) в течение 10 мин. Изучались
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Рис. 1. Результаты измерения хемилюминесценции крови крыс, употреблявших обычную воду и
воду с содержанием дейтерия 80 ppm

показатели хемилюминесценции крови после
обработки ЭМП НЧ, по полученным данным
производился выбор наиболее оптимальной
частоты для воздействия на лабораторных
животных.

Использованный в работе хемилюмино-
метр Lum-5773 измеряет интенсивность све-
та, возникающего в химических и биологиче-
ских образцах. Значения интенсивности све-
чения соответствуют световому потоку, т.е.
количеству фотонов в единицу времени. При
этом 1 мВ ≈1 фотону/сек.

2. Результаты и их обсуждение

Результаты исследования образцов кро-
ви лабораторных животных, на хемилюми-
нометре представлены на рис. 1.

Как видно из рис. 1, направленность хе-
милюминесценции при обработке образцов
крови крыс употреблявших обычную воду и
воду с пониженным содержанием дейтерия
при ее обработке в диапазоне 3–16 Гц оди-
накова. Наиболее предпочтительной часто-
той для обработки лабораторных животных
ЭМП НЧ является 7 Гц, т.к. в обоих случаях
на этой частоте наблюдается максимальная
вспышка хемилюминесценции.

У крыс, употреблявших обычную воду
(с содержанием дейтерия 150 ppm) наблю-
далось увеличение количества парамагнит-
ных центров на 16–19% по сравнению с кон-
трольной емкостью (рис. 2). У крыс, упо-
треблявших воду с пониженным содержани-
ем дейтерия в лиофилизированных органах
(печени, почках, сердце) наблюдалось увели-
чение количества парамагнитных центров в
сравнении с контрольной группой на 3–5%.

Это свидетельствует о том, что вода с по-
ниженным содержанием дейтерия оказывает
влияние на прооксидантно-антиоксидантную
систему организма, снижая интенсивность
свободнорадикального окисления и восста-
навливая потенциал эндогенной антиокси-
дантной системы при воздействии внешне-
го низкочастотного ЭМП на организм [14].
При воздействии низкочастотным электро-
магнитным полем положительный эффект
воды с пониженным содержанием дейтерия
объясняется ее возможным иммуномодули-
рующим эффектом, позволяющим умень-
шить отрицательное воздействие электро-
магнитного поля на организм.

Заключение

Таким образом, вода с пониженным
содержанием дейтерия оказывает влияние
на прооксидантно-антиоксидантную систему
организма, снижая интенсивность свободно-
радикального окисления и восстанавливая
потенциал эндогенной антиоксидантной си-
стемы при воздействии внешнего низкоча-
стотного ЭМП на организм. Следует отме-
тить, что в плазме крови и тканях организ-
ма лабораторных животных происходит до-
стоверное снижение концентрации дейтерия
при употреблении воды с пониженным со-
держанием дейтерия. При воздействии низ-
кочастотным электромагнитным полем по-
ложительный эффект воды с пониженным
содержанием дейтерия объясняется ее воз-
можным иммуномодулирующим эффектом,
позволяющим уменьшить отрицательное воз-
действие электромагнитного поля на орга-
низм.
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Рис. 2. ЭПР спектры лиофилизированных тканей печени лабораторных животных, подвергнутых
воздействию ЭМП (1) и контрольной группы (2)
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