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Çì³íè äåÿêèõ ïîêàçíèê³â ìîçêîâîãî êðîâîîá³ãó
òà íåéðîãóìîðàëüíî¿ ðåãóëÿö³¿ ëþäèíè
ï³ä âïëèâîì åëåêòðîìàãí³òíîãî âèïðîì³íþâàííÿ
ìîá³ëüíîãî ðàä³îòåëåôîíó

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ ìîáèëüíîãî ðàäèîòåëåôîíà íà ïîêàçàòåëè
êðîâîñíàáæåíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà, îöåíèâàåìûå ïðè ïîìîùè ðåîýíöåôàëîãðàôèè, è íà
ñîñòîÿíèå íåéðîãóìîðàëüíîé ðåãóëÿöèè îðãàíèçìà ÷åëîâåêà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà àíàëèçà
êàðäèîèíòåðâàëîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî âîçäåéñòâèå èçëó÷åíèÿ ìîáèëüíîãî ðàäèîòåëåôîíà
ïðèâîäèò ê íåáëàãîïðèÿòíûì èçìåíåíèÿì ñî ñòîðîíû öåðåáðàëüíîãî êðîâîòîêà è ñèñòåìû
íåéðîãóìîðàëüíîé ðåãóëÿöèè.

ÂÑÒÓÏ

Àêòèâíå âèêîðèñòàííÿ ëþäñòâîì ìîá³ëü-
íîãî çâ�ÿçêó ïðèçâåëî äî òîãî, ùî âïåðøå
â ³ñòîð³¿ åâîëþö³¿ á³ëüø³ñòü íàñåëåííÿ
çåìíî¿ êóë³ ò³ñíî êîíòàêòóº ç ìîá³ëüíèì
ðàä³îòåëåôîíîì � äæåðåëîì íàäâèñîêî÷àñ-
òîòíèõ åëåêòðîìàãí³òíèõ ïîë³â (ÅÌÏ), ùî
îïðîì³íþº ïåðåâàæíî ãîëîâíèé ìîçîê
ëþäèíè. Ïîòóæí³ñòü öüîãî âèïðîì³íþâàííÿ,
çà äàíèìè ô³ðì-âèðîáíèê³â, íå ïåðåâèùóº
âñòàíîâëåíèõ ã³ã³ºí³÷íèõ íîðìàòèâ³â, àëå º
çíà÷íî á³ëüøîþ çà ïðèðîäíèé åëåêòðîìàã-
í³òíèé ôîí, äî ÿêîãî ëþäèíà ö³ëêîì àäàïòî-
âàíà. ×èñëåíí³ äîñë³äæåííÿ âïëèâó ÅÌÏ
ìîá³ëüíîãî òåëåôîíó íà îðãàí³çì êîðèñòó-
âà÷³â ä³éøëè ð³çíîìàí³òíèõ âèñíîâê³â [4, 5,
7], àëå áåççàïåðå÷íèì çàëèøàºòüñÿ òîé
ôàêò, ùî ëþäñüêèé îðãàí³çì «â³äïîâ³äàº»
íà öåé âïëèâ, íåçâàæàþ÷è íà éîãî íèçüêó
³íòåíñèâí³ñòü.

Ìåòîþ íàøîãî äîñë³äæåííÿ áóëî âèâ÷åí-
íÿ ñòàíó öåðåáðàëüíîãî êðîâîîá³ãó òà ñèñòå-
ìè íåéðîåíäîêðèííî¿ ðåãóëÿö³¿ îðãàí³çìó
ëþäèíè çà óìîâ âïëèâó åëåêòðîìàãí³òíîãî
âèïðîì³íþâàííÿ ìîá³ëüíîãî ðàä³îòåëåôîíó.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Îáñòåæåíî 52 ïðàêòè÷íî çäîðîâèõ ñòóäåí-
ò³â-äîáðîâîëüö³â â³êîì â³ä 18 äî 20 ðîê³â.
ßê äæåðåëî åëåêòðîìàãí³òíîãî âèïðîì³íþ-
âàííÿ âèêîðèñòîâóâàëè ìîá³ëüíèé òåëåôîí
«Motorola v3690», äëÿ ÿêîãî øâèäê³ñòü
ñïåöèô³÷íî¿ àáñîðáö³¿ (SAR � ïîêàçíèê, ùî
õàðàêòåðèçóº ³íòåíñèâí³ñòü âïëèâó ÅÌÏ íà
æèâó òêàíèíó) â³äïîâ³äàº ñåðåäí³ì çíà÷åí-
íÿì ñåðåä íàéá³ëüø ïîøèðåíèõ ìîäåëåé
ìîá³ëüíèõ ðàä³îòåëåôîí³â (0,9�1,1 Âò/êã)
[2]. Ï³ä ÷àñ åêñïåðèìåíòó òåëåôîí ô³êñó-
âàëè íà ñïåö³àëüíîìó øòàòèâ³ òà ðîçòàøî-
âóâàëè ë³âîðó÷ ïîáëèçó ãîëîâè îáñòåæó-
âàíîãî, ³ì³òóþ÷è çâè÷àéíå éîãî ïîëîæåííÿ
ï³ä ÷àñ òåëåôîííî¿ ðîçìîâè. Ùîá â³äòâîðè-
òè  âïëèâ  ÅÌÏ ï³ä  ÷àñ  êîðèñòó âàííÿ
ìîá³ëüíèì òåëåôîíîì, åêñïåðèìåíòàòîð
çä³éñíþâàâ äçâ³íîê íà íîìåð àâòîâ³äïîâ³-
äà÷à òðèâàë³ñòþ 5 õâ. Íà ïî÷àòêó ³ íàïðè-
ê³íö³ åêñïåðèìåíòó òåëåôîí âèìèêàëè.

Ïîêàçíèêè êðîâîïîñòà÷àííÿ ñóäèííèõ
ä³ëÿíîê ãîëîâíîãî ìîçêó (ôðîíòî-ìàñòî¿-
äàëüíèõ � ïåðåäí³õ òà îêöèï³òî-ìàñòî¿-
äàëüíèõ  �  çàäí³õ  ä ³ëÿíîê  ïðàâîðó÷  ³
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ë³âîðó÷) ðåºñòðóâàëè ç âèêîðèñòàííÿì
êîìï�þòåðíîãî ðåîãðàô³÷íîãî êîìïëåêñó
«ReoCom»; äîñë³äæóâàí³ ïîêàçíèêè (ïóëü-
ñîâå êðîâîíàïîâíåííÿ,  òîíóñ âåëèêèõ
ñóäèí,  òîíóñ  ñåðåäí³õ  ³  ìàëèõ ñóäèí,
ïåðèôåðè÷íèé îï³ð ñóäèí) îö³íþâàëè ó
â³äñîòêàõ ïîð³âíÿíî ç ³íäèâ³äóàëüíèìè
íîðìàëüíèìè çíà÷åííÿìè, ïðèéíÿòèìè çà
100 % [6]. Çàïèñ çàçíà÷åíèõ ïîêàçíèê³â
ïðîâîäèëè äî âìèêàííÿ,  îäðàçó ï³ñëÿ
âìèêàííÿ òåëåôîíó, â ê³íö³ 5-õâèëèííîãî
çâ�ÿçêó, â³äðàçó ³ ÷åðåç 5 õâ ï³ñëÿ âèìèêàííÿ.

Äëÿ îö³íêè ñòàíó íåéðîãóìîðàëüíî¿
ðåãóëÿö³¿ âèêîðèñòîâóâàëè 5-õâèëèíí³ çàïèñè
êàðä³î³íòåðâàë³â çà äîïîìîãîþ êîìï�þ-
òåðíîãî êàðä³îãðàô³÷íîãî êîìïëåêñó «Ñar-
dioLab»: äî âìèêàííÿ, ï³ä ÷àñ ðîáîòè òà
ï³ñëÿ âèìèêàííÿ ìîá³ëüíîãî òåëåôîíó.
Íàñòóïíó îáðîáêó îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â
ïðîâîäèëè â³äïîâ³äíî äî ñòàíäàðò³â ªâðî-
ïåéñüêîãî òîâàðèñòâà êàðä³îëîã³¿ òà Ï³â-
í³÷íîàìåðèêàíñüêîãî òîâàðèñòâà êàðä³î-
ñòèìóëÿö³¿ òà åëåêòðîô³ç³îëîã³¿ [8]. Ïîêàç-
íèêàìè ñòàíó íåéðîãóìîðàëüíî¿ ðåãóëÿö³¿
áóëè: çàãàëüíà ïîòóæí³ñòü ñïåêòðà êàðä³î³í-
òåðâàë³â ,  ïîòóæí³ñòü äóæå íèçüêî÷àñ-
òîòíîãî, à òàêîæ  âèñîêî÷àñòîòíîãî ä³àïà-
çîíó, ³íäåêñ âàãîñèìïàòè÷íî¿ âçàºìîä³¿.
Ïàðàëåëüíî ðåºñòðóâàëè ³íòåãðàëüí³ ïîêàç-
íèêè ôóíêö³îíóâàííÿ ñåðöåâî-ñóäèííî¿
ñèñòåìè (÷àñòîòó ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü,
àðòåð³àëüíèé òèñê).

Ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëü-
òàò ³â  âèêîíàíî  çà  äîïîìîãîþ ïàêåòó
ïðîãðàì Microsoft Åxcel ç âèêîðèñòàííÿì
êðèòåð³þ t Ñòüþäåíòà. Ð³çíèöþ ì³æ äîñë³ä-
æóâàíèìè ïîêàçíèêàìè ââàæàëè â³ðîã³äíîþ
ïðè Ð<0,05.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Äîñë³äæåííÿ äîâåëè, ùî öåðåáðàëüíèé
êðîâîîá³ã ï³ä âïëèâîì åëåêòðîìàãí³òíîãî
âèïðîì³íþâàííÿ ìîá³ëüíîãî ðàä³îòåëåôîíó
çàçíàº ³ñòîòíèõ çì³í (òàáëèöÿ).  Â óñ³õ
äîñë³äæóâàíèõ ñóäèííèõ ä³ëÿíêàõ ìîçêó

ï³ñëÿ âìèêàííÿ òåëåôîíó ³  ï³ä  ÷àñ 5-
õâèëèííîãî îïðîì³íåííÿ â³ðîã³äíî ïîñè-
ëþâàëîñÿ ïóëüñîâå êðîâîíàïîâíåííÿ, ùî
ñâ³ä÷èòü ïðî ï³äâèùåíèé ïðèòîê àðòå-
ð³àëüíî¿ êðîâ³. Çà óìîâ òðèâàëîãî êîðèñòó-
âàííÿ ìîá³ëüíèì òåëåôîíîì öåé ôåíîìåí
ïåðåïîâíåííÿ êðîâ�þ öåðåáðàëüíèõ ñóäèí
ìîæå ïðèçâîäèòè äî ï³äâèùåííÿ âíóòð³ø-
íüî÷åðåïíîãî òèñêó òà äî ïîÿâè ãîëîâíîãî
áîëþ, ùî ïðèòàìàííèé áàãàòüîì êîðèñòó-
âà÷àì òåëåôîíó [4, 7].

Ï³ä âïëèâîì âèïðîì³íþâàííÿ ìîá³ëü-
íîãî òåëåôîíó íà òë³ íåçì³ííîãî òîíóñó
âåëèêèõ ñóäèí ó ë³â³é ïåðåäí³é ñóäèíí³é
ä³ëÿíö³ ðîçâèâàâñÿ ñïàçì ñóäèí ñåðåäíüîãî
òà ìàëîãî êàë³áðó. Ó ë³â³é çàäí³é ñóäèíí³é
ä³ëÿíö³ ï³ñëÿ 5-õâèëèííîãî îïðîì³íåííÿ òà
÷åðåç  5  õâ ï³ñëÿ âèìêíåííÿ òåëåôîíó
ñïîñòåð³ãàëîñÿ çíèæåííÿ òîíóñó ñóäèí
ñåðåäíüîãî òà ìàëîãî êàë³áðó, à ïåðèôå-
ðè÷íèé îï³ð ñóäèí ó ö³é ä³ëÿíö³ â³ðîã³äíî
ï³äâèùóâàâñÿ ÿê ï³ñëÿ âìèêàííÿ òåëåôîíó,
òàê  ³  ï ³ñëÿ  ïðèïèíåííÿ âïëèâó ÅÌÏ.
Ï³äâèùåííÿ ïåðèôåðè÷íîãî îïîðó ñóäèí íà
òë³ çìåíøåííÿ òîíóñó ñåðåäí³õ ³ ìàëèõ
ñóäèí ñâ³ä÷èòü ïðî ïîðóøåííÿ â³äòîêó êðîâ³,
ùî òàêîæ º îäíèì ç ïàòîãåíåòè÷íèõ ïåðåäó-
ìîâ çá³ëüøåííÿ âíóòð³øíüî÷åðåïíîãî
òèñêó. Éìîâ³ðíî, ùî âíàñë³äîê çì³í ñóäèí-
íîãî òîíóñó ïîã³ðøóºòüñÿ êðîâîïîñòà÷àííÿ
íåéðîí³â ó âñ³õ ñóäèííèõ ä³ëÿíêàõ ãîëîâíîãî
ìîçêó ³ íàñàìïåðåä â òèõ, ùî çíàõîäÿòüñÿ
áåçïîñåðåäíüî ïîáëèçó òåëåôîíó.

Â³äíîâëåííÿ á³ëüøîñò³ ïîêàçíèê³â öå-
ðåáðàëüíî¿ ãåìîäèíàì³êè áóëî êîíñòàòîâàíî
÷åðåç 4�5 õâ ï³ñëÿ âèìêíåííÿ òåëåôîíó, ùî
çá³ãàºòüñÿ ç äàíèìè ë³òåðàòóðè [1, 2]. ×åðåç
5 õâ ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ îïðîì³íåííÿ â ïåðåä-
í³é ë³â³é ñóäèíí³é ä³ëÿíö³ â³äçíà÷åíî òàêîæ
çíèæåííÿ ïóëüñîâîãî êðîâîíàïîâíåííÿ, à â
ë³â³é çàäí³é ä³ëÿíö³ � çìåíøåííÿ òîíóñó
ñóäèí.

Ðàçîì ç³ çì³íàìè êðîâîïîñòà÷àííÿ ãî-
ëîâíîãî ìîçêó, ï³ä âïëèâîì åëåêòðîìàã-
í³òíîãî âèïðîì³íþâàííÿ ìîá³ëüíîãî ðàä³î-
òåëåôîíó çì³íþâàëèñü ³ ïîêàçíèêè íåéðî-
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Ë³â³ ñóäèíí³ ä³ëÿíêè
  ïåðåäíÿ

      ïóëüñîâå  êðîâîíàïîâíåííÿ 82,0±7,9 92,7±7,8* 91,2±7,7* 80,0±7,4 78,3±7,6*

      òîíóñ âåëèêèõ ñóäèí 81,9±5,1 83,1±6,5 75,4±6,0 76,4±3,1 77,1±2,7

      òîíóñ ñåðåäí³õ ³ ìàëèõ ñóäèí 116,7±13,0 128,1±13,2* 129,1±16,6* 116,1±14,0 115,0±14,2

      ïåðèôåðè÷íèé îï³ð 101,6±7,9 101,4±7,5 104,1±11,3 106,7±11,2 97,5±9,5

çàäíÿ

      ïóëüñîâå êðîâîíàïîâíåííÿ 92,2±4,8 96,2±4,5* 95,5±5,2* 91,4±5,3 91,4±5,4

      òîíóñ âåëèêèõ ñóäèí 81,4±3,0 83,1±2,6 82,2±3,3 80,8±3,9 78,6±3,5*

      òîíóñ ñåðåäí³õ ³ ìàëèõ ñóäèí 113,0±11,1 117,4±10,8 103,3±10,2* 114,1±12,7 104,4±9,3*

      ïåðèôåðè÷íèé îï³ð 95,4±9,5 106,2±10,9* 96,0±9,1 116,2±12,9* 105,0±11,6

Ïðàâ³ ñóäèíí³ ä³ëÿíêè

  ïåðåäíÿ

      ïóëüñîâå êðîâîíàïîâíåííÿ 78,1±5,4 89,2±5,5** 86,5±5,5* 82,6±5,4 80,5±4,9

      òîíóñ âåëèêèõ ñóäèí 76,5±2,0 75,4±1,9 81,6±8,6 78,6±3,0 75,4±2,0

      òîíóñ ñåðåäí³õ ³ ìàëèõ ñóäèí 112,6±12,7 110,6±13,4 109,6±14,9 113,2±13,9 107,7±11,6

      ïåðèôåðè÷íèé îï³ð 94,5±11,8 84,8±10,2 77,6±14,0 94,2±11,7 88,4±9,8

çàäíÿ

      ïóëüñîâå êðîâîíàïîâíåííÿ 100,2±7,0 107,5±7,4* 109,1±7,9* 101,5±7,4 98,7±7,7

      òîíóñ âåëèêèõ ñóäèí 80,9±2,5 80,1±2,1 80,1±2,3 79,7±2,2 82,3±2,7

      òîíóñ ñåðåäí³õ ³ ìàëèõ ñóäèí 118,2±9,7 124,1±11,4 110,8±11,4 116,5±11,4 123,9±11,7

      ïåðèôåðè÷íèé îï³ð 96,8±11,5 96,1±12,5 85,5±10,4 98,4±12,5 103,1±13,4

*Ð<0,05, **Ð<0,001ïîð³âíÿíî ç âèõ³äíèìè  çíà÷åííÿìè (äî âìèêàííÿ òåëåôîíó).

Çì³íè ðåîãðàô³÷íèõ ïîêàçíèê³â öåðåáðàëüíîãî êðîâîîá³ãó çà óìîâ âïëèâó åëåêòðîìàãí³òíîãî âèïðîì³íþâàííÿ
ìîá³ëüíîãî ðàä³îòåëåôîíó (ó â³äñîòêàõ â³ä ³íäèâ³äóàëüíèõ íîðìàëüíèõ çíà÷åíü, ÿê³ âçÿòî çà 100 %),

(Ì±m; n=52)

Ñóäèíí³ ä³ëÿíêè, ïîêàçíèê Âèõ³äíèé
ñòàí

Îäðàçó
ï³ñëÿ

âìèêàííÿ
òåëåôîíó

5 õâ
îïðîì³íåííÿ

Îäðàçó
ï³ñëÿ

âèìèêàííÿ
òåëåôîíó

5 õâ ï³ñëÿ
âèìèêàííÿ
òåëåôîíó

ãóìîðàëüíî¿ ðåãóëÿö³¿ îðãàí³çìó. Ï³ñëÿ
ââ³ìêíåííÿ ìîá³ëüíîãî òåëåôîíó â³ðîã³äíî
çíèæóâàëàñÿ çàãàëüíà ïîòóæí³ñòü ñïåêòðà
êàðä³î³íòåðâàë³â, ùî ñâ³ä÷èëî ïðî çìåí-
øåííÿ ñóìàðíî¿ àêòèâíîñò³ ðåãóëÿòîðíèõ
ñèñòåì. Öåé ïîêàçíèê çàëèøàâñÿ â³ðîã³äíî
íèæ÷èì çà âèõ³äíèé òàêîæ ïðîòÿãîì ïåðøèõ
5 õâ ï³ñëÿ âèìêíåííÿ òåëåôîíó. Íà òë³
çíèæåííÿ çàãàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ íåéðî-
ãóìîðàëüíî¿ ðåãóëÿö³¿ â³ðîã³äíî ï³äâèùèëàñÿ
íèçüêî÷àñòîòíà ñêëàäîâà òà çìåíøèëàñÿ
äóæå íèçüêî÷àñòîòíà ñêëàäîâà, ùî â³äïî-
â³äàº ðîçâèòêîâ³  ñòðåñ-ðåàêö³¿  ï³ä ÷àñ
êîðèñòóâàííÿ òàêèì òåëåôîíîì.

Ìîæëèâèìè ìåõàí³çìàìè çðóøåííÿ
ïîêàçíèê³â êðîâîïîñòà÷àííÿ ãîëîâíîãî
ìîçêó òà ñòàíó íåéðîãóìîðàëüíî¿ ðåãóëÿö³¿
ëþäèíè º:  1)  ïîãëèíàííÿ åíåðã³¿  ÅÌÏ
á³îëîã³÷íèìè òêàíèíàìè, ùî âèêëèêàº çì³íè
ïðîñòîðîâî¿ îð³ºíòàö³¿ (êîëèâàíü) äèïîëüíèõ
ìîëåêóë, ãîëîâíèì ÷èíîì, âîäè, ç ïåðåõîäîì
åíåðã³¿ ÅÌÏ ó òåïëîâó òà íàãð³âàííÿì òêàíèí
[1, 3]; 2) âèíèêíåííÿ ðåçîíàíñó ì³æ ÷àñòîòàìè
ÅÌÏ ³ äåÿêèìè ÷àñòîòàìè ãîëîâíîãî ìîçêó,
ùî ìîæå ñïðè÷èíþâàòè ïðÿìå óøêîäæåííÿ
íåðâîâèõ êë³òèí; 3) íåòåðì³÷íèé � ³íôîðìà-
ö³éíèé � âïëèâ ñëàáêèõ ÅÌÏ íàäâèñîêî÷àñ-
òîòíîãî ä³àïàçîíó, ùî çäàòíèé ïîðóøóâàòè

Çì³íè äåÿêèõ ïîêàçíèê³â ìîçêîâîãî êðîâîîá³ãó
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âçàºìîä³þ íåðâîâèõ êë³òèí ³ íåéðîãóìî-
ðàëüíó ðåãóëÿö³þ îðãàí³çìó â ö³ëîìó [5].

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1. Ï³ä âïëèâîì åëåêòðîìàãí³òíîãî âèïðî-
ì³íþâàííÿ ìîá³ëüíîãî ðàä³îòåëåôîíó â³ðî-
ã³äíî çì³íþþòüñÿ ïîêàçíèêè öåðåáðàëüíî¿
ãåìîäèíàì³êè, ùî ìîæå ñòàòè ïàòîãåíåòè÷-
íîþ ïåðåäóìîâîþ äëÿ âèíèêíåííÿ ãîëîâíîãî
áîëþ òà ïîðóøåííÿ ôóíêö³îíóâàííÿ íåéðîí³â.

2. Âïëèâ åëåêòðîìàãí³òíîãî âèïðîì³-
íþâàííÿ ìîá³ëüíîãî ðàä³îòåëåôîíó âèêëè-
êàº íåãàòèâí³ çì³íè ç áîêó íåéðîãóìîðàëüíî¿
ðåãóëÿö³¿,  ùî â³äïîâ³äàþòü çìåíøåííþ
ðåçåðâ³â òà ÿêîñò³ æèòòÿ ëþäèíè, ðîçâèòêîâ³
ñòðåñ-ðåàêö³¿ ó â³äïîâ³äü íà îïðîì³íåííÿ.

Ju.M.Kolesnik, V.A.Zhulinsky, A.V.Abramov,
N.A.Kalinichenko

THE FEATURES OF SOME HUMAN NEUROFI-
SIOLOGICAL PARAMETERS MODIFICATION
UNDER THE INFLUENCE OF MOBILE PHONE
ELECTROMAGNETIC EMISSION

It was investigated in experiment on volunteers the influence
of mobile phone (MP) electromagnetic emission on brain blood
supply rheoencephalographic parameters, and on status of
neurohumoral regulation using the heart rate variability
analysis. It was established that influence of MP electromag-
netic emission results in adverse movement by cerebral blood
flow and regulatory systems of organism.

Zaporizhzhya Medical University
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