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Введение
Изучение структурно-метаболических изменений 

в органах здоровых животных при действии низкоин-
тенсивного ЭМИ СВЧ является несомненно важным для 
понимания особенностей развития адаптационных про-
цессов в организме. Знание этих вопросов позволит бо-
лее обоснованно подойти к разработке способов пер-
вично-профилактического воздействия низкоинтенсив-
ного ЭМИ СВЧ на функциональное состояние организма 
[1, 2], в том числе в условиях неблагоприятного воздей-
ствия факторов среды. В связи с этим в настоящей экс-
периментальной работе ставилась цель изучить эффек-
ты действия низкоинтенсивного ЭМИ СВЧ на развитие 
адаптационных структурно-метаболических реакций в 
семенниках, печени и тимусе у здоровых крыс-самцов.

Материалы и методы исследования
Эксперименты проведены на 24 белых беспородных 

крысах-самцах, которые были разделены на 3 группы. 
Животные 1-ой опытной группы получали курс ЭМИ СВЧ, 
животные 2-ой группы (контроль) – вместо ЭМИ СВЧ по-
лучали мнимые процедуры без включения прибора, жи-
вотные 3-ей группы (интактные) никаким воздействиям 
не подвергались. Курс воздействия ЭМИ СВЧ (10 про-
цедур) проводили на поясничную область животного 
(зона проекции надпочечников) от аппарата «Акватон-2» 
(плотность потока мощности менее 1 мкВт/см2, частота 
около 1000 Мгц, время воздействия 2 минуты). Животных 
декапитировали на следующий день после окончания 
курса процедур. В семенниках и печени изучали общую 
антиокислительную активность, состояние биосинтети-

ческих процессов по содержанию нуклеиновых кислот 
(РНК и ДНК). Функциональное состояние тимуса оценива-
ли по его абсолютной и относительной массе, удельной 
активности генома его клеток, определяемой как про-
изведение числа ядер тимоцитов (в расчете на единицу 
массы тимуса) на интенсивность включения красителя 
акридинового оранжевого (АО) в дезоксирибонуклео-
тид каждого из ядер [3]. Для светооптических исследо-
ваний семенники фиксировали в смеси Буэна, заливали 
в парафин, срезы окрашивали гематоксилином Эрлиха с 
докраской эозином. Для электронно-микроскопических 
исследований семенники фиксировали в 4% парафор-
мальдегиде, приготовленном на фосфатном буфере (рН 
7,4), постфиксировали в 1% ОsО4. После обезвоживания 
образцы заключали в смесь эпон-аралдит. Исследование 
образцов проводили на электронном микроскопе Libra 
120 (Германия) с программой Carl Zeiss STM Nano Technol-
ogy system Division, которая включает в себя как режим 
трансмиссионного исследования, так и математическую 
обработку внутриклеточных структур. Осуществляли 
морфометрический анализ митохондрий в клетках Сер-
толи. Для статистической обработки данных использова-
ли параметрический t -критерий Стьюдента и непараме-
трический U – критерий Манна-Уитни.

Результаты исследования и их обсуждение
Результаты исследования показали, что при действии 

ЭМИ СВЧ у здоровых животных в семенниках наблюда-
лось увеличение количества РНК на 45,8% (р<0,01) и ДНК 
на 26,9% (р<0,01), что указывало на активную стимуля-
цию их биосинтеза. В печени под влиянием ЭМИ СВЧ 
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также отмечалось усиление биосинтеза РНК, однако этот 
процесс был выражен явно слабее, чем в семенниках 
(увеличение на 23,3%, р<0,01), а содержание ДНК факти-
чески оставалось прежним. Следовательно, в этих двух 
органах развивалась отчетливая активация биосинтеза 
нуклеиновых кислот, особенно РНК, что способствовало 
усилению процессов внутриклеточной регенерации и 
увеличению численности ультраструктур [4–7]. На этом 
фоне отмечалось усиление активности антиокислитель-
ной системы, которая отчетливо проявлялась только в 
печени (р< 0,05), в семенниках она практически остава-
лась  на прежнем уровне.

При морфологическом исследовании в семенниках 
отмечалось достоверное увеличение числа клеток Лей-
дига на 25,3% (р<0,01), в виде тенденции повышалась 
также численность клеток Сертоли.  Ультраструктур-
ный анализ этих клеток показал, что под влиянием ЭМИ 
СВЧ происходило усиление их биоэнергетического по-
тенциала – число митохондрий повышалось на 29,5% 
(р< 0,01), средняя площадь на 16% (р<0,01), а суммарная 
площадь становилась выше не только уровня контроля 
(на 50,8%, р< 0,01), но и интактных животных (на 34,0%, 
р<0,01). Кроме того, отмечалась активация белоксинте-
зирующих органелл (рибосом, гранулярной эндоплаз-
матической сети). Изменения в тимусе проявлялись в 
виде тенденции к увеличению его абсолютной массы 
по сравнению с животными контрольной и интактной 
групп. Однако при этом численность ядер тимоцитов, 
наоборот, проявляла тенденцию к снижению. В этих ус-

ловиях происходило более выраженное усиление про-
цессов связывания красителя (АО) ядрами тимоцитов 
(на 32,0%, р<0,01 по сравнению с контролем и на 67,0%, 
р<0,001 по сравнению с интактными животными). Эти 
сдвиги достоверно повышали уровень удельной актив-
ности генома этих клеток (по сравнению с контролем – 
на 15,3%,  р<0,01; по сравнению с интактными животны-
ми – на 49,8%, р<0,01).  Можно полагать, что изменения 
в активности генома тимоцитов под влиянием ЭМИ СВЧ 
были вызваны, в частности, конформационными пере-
стройками в ДНК и ядерной мембране [3] и свидетель-
ствовали о повышении функциональной активности 
этих клеток и тимуса в целом.

Заключение
Таким образом, действие низкоинтенсивного ЭМИ 

СВЧ повышало интенсивность   адаптационных структур-
но-метаболических реакций в клетках и тканях здоровых 
животных, которые, что важно отметить, развивались на 
фоне усиления функциональной активности тимуса. Это 
свидетельствует о том, что в механизме действия низ-
коинтенсивного ЭМИ СВЧ выявленные адаптационные 
структурно-метаболические и иммунные реакции были 
тесно связаны между собой и способствовали формиро-
ванию адаптационных процессов в организме. Результа-
ты исследований указывают на перспективность исполь-
зования низкоинтенсивных ЭМИ СВЧ с целью повышения 
устойчивости организма к различным экстремальным 
факторам.
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РЕЗЮМЕ
В экспериментах на 24 здоровых нелинейных крысах-самцах было установлено, что действие низкоинтенсивного 

электромагнитного излучения сверхвысокой частоты повышало интенсивность адаптационных структурно-метабо-
лических реакций в семенниках и печени, которые развивались на фоне усиления функции тимуса.

Ключевые слова: низкоинтенсивное электромагнитное излучение, здоровые крысы, семенники, печень, тимус.  

ABSTRACT
In experiment on 24 healthy nonlinear male rats was found that the effect of low-intensity electromagnetic field of ultra-

high frequency increased the intensity of adaptive structural and metabolic reactions in the testes and liver as a reaction on 
increased thymus function.

Keywords: low-intensity electromagnetic radiation, healthy rats, testes, liver, thymus.


