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ФІЗІОЛОГО-БІОХІМІЧНІ ПОКАЗНИКИ У ТКАНИНАХ ТА 
ОРГАНАХ ЩУРІВ ЗА РІЗНИХ РЕЖИМІВ УВЧ-ОПРОМІНЕННЯ

Досліджено вплив УВЧ-опромінення потужністю 40 та 80 Вт на показники 
кількості формених елементів крові, активність амінотрансфераз, вмісту ма-
лонового діальдегіду та відновленого глутатіону. Виявлено, що потужність 
40 Вт при одноразовій та дворазовій дії не призводить до змін досліджуваних 
показників. Опромінення потужністю 80 Вт викликає активацію процесів 
перекисного окиснення ліпідів та обміну метаболітів. Довготривала (впро-
довж 40 хв) дія проявляється вже через дві години, а менш тривала (впродовж 
20  хв) – через добу.

Ключові слова: УВЧ- опромінення; формені елементи крові; амінотрансферази; 
перекисне окиснення; щури.

Людина не спроможна фізично відчувати електромагнітне поле, яке її ото-
чує, проте деякі частоти можуть впливати на її здоров’я і працездатність, ви-
кликати зміни адаптивних резервів. Ці зміни можуть мати як позитивні, так 
і негативні наслідки. Вплив електромагнітного поля УВЧ на живі організми 
здійснюється полівалентно через нервові, гуморальні ланки і обмінні процеси. 
В їх основі лежать реакції на молекулярному і субклітинному рівнях. Механіз-
ми біологічної дії електромагнітних полів до теперішнього часу остаточно не 
з’ясовані і багато питань залишаються суперечливими [1].

Відомо, що крім зміни проникності біологічних мембран і прискорення 
активного транспорту катіонів натрію, під впливом електромагнітного опро-
мінення може відбуватися активація перекисного окиснення ненасичених жир-
них кислот і розгалуження процесів окиснення і фосфорилювання в мітохон-
дріях [1]. Проте, характер і направленість цієї дії суттєво залежить від дози 
і режиму опромінення, що було показано раніше [2]. Тим більше, що значну 
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роль при цьому відіграють супутні фактори (біологічно активні речовини, інші 
види опромінення, тощо) [3, 8].

Метою дослідження було визначення гематологічних та біохімічних показ-
ників у щурів через 2, 4, 24, та 26 годин за УВЧ-опромінення потужністю 40 та 
80 Вт протягом 20 та 40 хвилин. 

Матеріали та методі дослідження

Дослідження проведені в 2014–2016 роки на базі кафедри фізіології люди-
ни і тварин ОНУ імені І. І. Мечникова. Експеримент проводили на білих лабо-
раторних самцях щурів масою 180–200 г, кожна група складалась з 6 тварин. 
Усі маніпуляції з тваринами проводили згідно з Європейською конвенцією про 
захист тварин, які використовуються з експериментальною науковою метою.

Щури піддавались різним режимам УВЧ-опромінення. Першу групу скла-
дали інтактні тварини. Тварини другої групи підлягали УВЧ-опроміненню од-
норазово потужністю 40 Вт впродовж 20 хвилин. Тварини третьої групи під-
лягали УВЧ-опроміненню одноразово потужністю 80 Вт теж впродовж 20 хви-
лин, а тварини четвертої групи – потужністю 80 Вт протягом 40 хвилин. Щури 
другої, третьої та четвертої групи використовувались до дослідження через 
2  години після опромінення. 

Тварини п’ятої групи підлягали УВЧ-опроміненню одноразово потужністю 
40 Вт протягом 20 хвилин, а шостої групи – УВЧ-опроміненню одноразово по-
тужністю 80 Вт протягом 20 хвилин. Тварини цих груп використовувались до 
досліду через 24 години після опромінення. Тварини сьомої групи підлягали 
УВЧ-опроміненню дворазово потужністю 40 Вт впродовж 20 хвилин, які че-
рез 24 години після першого опромінення повторно опромінювались та вико-
ристовувались у досліді через 2 години після останньої дії УВЧ, тобто піс-
ля першого опромінення проходило 26 годин. Тварини восьмої групи підляга-
ли – УВЧ-опроміненню дворазово потужністю 40 Вт впродовж 20 хвилин че-
рез 2 години після першого опромінення, повторно опромінювались та залуча-
лись до експерименту через 2 години після останньої дії УВЧ, тобто після пер-
шого опромінення проходило 4 годин.

Кров для дослідження відбирали з хвостової вени тварин. Підраховували 
загальну кількість еритроцитів та лейкоцитів у камері Горяєва, кількість тром-
боцитів та лейкоцитарної формули. Для дослідження сироватки крові щурів та 
гомогенатів органів використовували стандартні набори для кількісного визна-
чення гемоглобіну (гемоглобінціанідним методом), амінотрансфераз (денітро-
фенілгидразиновим методом) глутатіона (з реактивом Елмана) і малонового ді-
альдегіду (з 2-тіобарбитуровою кислотою) [4, 5]. 

Отримані результати опрацьовували у відповідності з t-критерієм Стьюден-
та, оцінюючи вірогідність отриманих результатів на рівні значимості не менше 
95 % (р < 0,05). Дані представлені у вигляді М ± m [7].
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Результати досліджень та їх обговорення

У тварин всіх груп на початку досліду кількість еритроцитів, лейкоцитів 
та тромбоцитів, а також вміст гемоглобіну знаходились в межах фізіологічної 
норми. Через дві години після опромінення потужністю 40 Вт та 80 Вт протя-
гом 20 хвилин значних змін досліджуваних показників не виявлено (табл. 1). 
В той же час у групі щурів, які піддавалися опроміненню у дозі 80 Вт протя-
гом 40 хвилин та залучалися до досліду через 2 години, спостерігалося до-
стовірне (р≤0,05) зменшення кількості еритроцитів, лейкоцитів та тромбоци-
тів на 18,3 %, 27 % та 5 % відповідно (табл. 1). Зниження кількості формених 
елементів пов’язано, на наш погляд, з активацією перекисного окиснення лі-
підів. Вплив УВЧ-опромінення дозою 80 Вт протягом 40 хвилин на перекис-
не окиснення ліпідів підтверджується вмістом МДА та відновленого глутатіо-
ну. Так, під час досліду для цієї дози спостерігалось збільшення (Р≤0,05-0,001) 
утворення кінцевого продукту ПОЛ в печінці, мозку, серці, селезінці, нирках 
від 26 до 138 %, при цьому кількість відновленого глутатіону зменшувалась на 
11–32 % (табл. 2). Малоновий діальдегід є кінцевим продуктом перекисного 
окиснення ліпідів, його негативна роль полягає в тому, що він зшиває молекули 
ліпідів і знижує текучість мембрани, робить її більш крихкою [9]. Також, дове-
дено, що якщо в клітинах має місце зниження вмісту відновленого глутатіону, 
то з великим ступенем вірогідності можна говорити про інтенсифікацію ПОЛ.

Слід також відмітити, що показники антиоксидантного статусу через 2 го-
дини після опромінення дозою 40 та 80 Вт впродовж 20 хвилин навпаки під-
вищувалися у органах щурів на 12–113 %, а вміст МДА – на 20–60 %. Ці змі-
ни свідчать про зменшення ПОЛ та підвищення захисту організму, так як від-
новлений глутатіон є одним із компонентів системи антиоксидантного захисту, 
він здатний як самостійно реагувати з вільними радикалами, так і за рахунок 
глутамін-залежних ферментів. 

В якості клінічного показника фізіологічного статусу і клінічного індика-
тора стресового стану використовували АсАТ і АлАТ, які відіграють важли-
ву роль в обміні основних метаболітів клітини. Після дії УВЧ-опромінення по-
тужністю 80 Вт тривалістю 20 та 40 хвилин не було встановлено статистично 
значущих відмінностей в активності обох амінотрансфераз в тканинах нирок 
та крові усіх дослідних груп (табл. 2). 

В тканинах мозку, печінки, серця виявлено достовірне (р≤0,05) збільшен-
ня активності АлАТ на 70–75 % відповідно, порівняно з інтактними тварина-
ми. Збільшення активності АсАТ після УВЧ-опромінення в гомогенатах моз-
ку, печінці та серці в середньому складало 30–55 %. Максимальне підвищення 
активності ферментів виявлено при 40-хвилинному впливі УВЧ для АсАТ – в 
серці, АлАТ – в печінці.

Отримані дані виявили, що при УВЧ-опроміненні потужністю 80 Вт впро-
довж 40 хвилин негативні наслідки проявляються в органах та тканинах щурів 
вже через 2 години. Але зміни активності амінотрансфераз свідчать про наяв-
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ність змін обміну метаболітів і за умов менш тривалого опромінення потужніс-
тю 80 Вт. Тому наступним етапом дослідження було визначення часу прояву 
змін у органах та тканинах піддослідних тварин. Для досягнення цього гемато-
логічні та біохімічні показники визначали через 2 та 24 години після одноразо-
вого та дворазового УВЧ-опромінення дозою 40 та 80 Вт впродовж 20 хвилин.

Вплив одноразового та дворазового УВЧ-опромінення дозою 40 Вт протя-
гом 20 хвилин не призводив до змін кількості еритроцитів, лейкоцитів, тром-
боцитів та вмісту гемоглобіну у крові щурів всіх досліджуваних груп (табл. 1). 

Виявлено, що через 2 та 24 години при одноразовому, через 4 та 26 годин 
при дворазовому УВЧ-опроміненні потужністю 40 Вт тривалістю 20 хвилин, 
активність амінотрансфераз у крові щурів дослідних груп достовірно не змі-
нювалася порівняно з даним показником у контрольній групі (табл. 1). А тен-
денція до незначного збільшення трансферазної активності досліджуваних ор-
ганах, можливо, пов’язана з активізацією обміну речовин і кровообігу [1]. Змі-
ни у часі вмісту відновленого глутатіону та малонового діальдегіду при одно-
разовому та дворазовому УВЧ-опроміненні дозою 40 Вт дають змогу припус-
тити, що опромінення даної потужності має стимулювальну антиоксидантну 
активність, можливо, за рахунок активізації обмінних процесів, покращення 
проникності судин та транспорту антиоксидантів.

Визначення гематологічних та біохімічних показників за електромагнітного 
опромінення потужністю 80 Вт впродовж 20 хвилин показало, що ця доза має 
негативний вплив на органи та тканини щурів, але він проявляється тільки че-
рез 24 години. Так, кількість еритроцитів зменшувалась на 11 %, вміст гемо-
глобіну – на 6 %, кількість лейкоцитів збільшувалась – на 21 % (табл. 2). Кіль-
кість МДА в органах достовірно (р≤0,05) збільшувалась від 24 до 52 %, актив-
ність АлАТ та АсАТ також достовірно (р≤0,05) підвищувалась в середньому 
від 17 до 50 % відповідно.

Таким чином, електромагнітне опромінення впливає на показники про- та 
антиоксидантного статусу, обмінні процеси та кількість формених елементів 
у дослідних тварин. Слід звернути увагу, що певні дози та нетривалий період 
впливу призводять до підвищення рівня відновленого глутатіону, активації амі-
нотрансфераз, зменшенню вмісту МДА, що може свідчити про активацію ан-
тиоксидантного захисту, тобто інтенсифікацію реакцій знешкодження вільних 
радикалів [6]. Але більша потужність 80 Вт в залежності від тривалості дії, 20 
або 40 хвилин, призводить до запуску вільнорадикальних процесів. Однак, з 
них менший час дії електромагнітного опромінення уповільнює розвиток цих 
процесів, а більший – до швидких негативних змін. Так, при опроміненні по-
тужністю 80 Вт протягом 20 хвилин дія проявляється лише через добу, в цей 
час процеси перекисного окиснення ліпідів активуються максимально.

Згідно даних дослідження можна сказати, що інтенсивне та довготривале 
ультрависокочастотне опромінення є пошкоджуючим фактором, що призво-
дить до погіршення стану антиоксидантної системи, захисних реакцій організ-
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му досліджуваних тварин, тим самим порушуючи процеси біохімічного обмі-
ну і антиоксидантного захисту організму. Але невеликі дози (40 Вт) не призво-
дили до змін гематологічних та біохімічних показників, а навіть стимулювали 
підвищення відновленого глутатіону у органах та тканинах дослідних тварин. 
Таким чином, цей режим УВЧ-опромінення можна вважати оптимальним і без-
печним для подальшого використання.

Висновки

1.	 Виявлено, що через 2 години після УВЧ-опромінення дозою 40 та 
80  Вт впродовж 20 хвилин не спостерігалися зміни кількості формених еле-
ментів крові та ще збільшувались активність АлАТ, АсАТ, рівень відновленого 
глутатіону у щурів.

2.	 УВЧ-опромінення дозою 80 Вт тривалістю 20 та 40 хвилин призводи-
ло до підвищення перекисного окиснення ліпідів, активності амінотрансфе-
раз, швидкість проявлення яких залежала від тривалості дії електромагнітного 
поля.

3.	 Одноразове та дворазове опромінення потужністю 40 Вт не призводи-
ло до суттєвих змін гематологічних та біохімічних показників, вони колива-
лись у межах фізіологічної норми.
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ФИЗИОЛОГО-БИОХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ В ТКАНЯХ И 
ОРГАНАХ КРЫС ПРИ РАЗНЫХ РЕЖИМАХ УВЧ-ИЗЛУЧЕНИЯ

Резюме
Проблема. Человек не в состоянии физически чувствовать электромагнитное 
поле, которое окружает его, но некоторые частоты могут влиять на здоровье и 
работоспособность, вызывать изменения адаптивных резервов. 
Целью исследования было определение гематологических и биохимических 
показателей у крыс при УВЧ-излучении мощностью 40 и 80 Вт.
Результаты. Исследовано влияние УВЧ-излучения мощностью 40 и 80 Вт на 
показатели количества форменных элементов крови, активность аминотранс-
фераз, содержания малонового диальдегида и восстановленного глутатиона. 
Выявлено, что мощность 40 Вт при одноразовом и двухразовом действии не 
приводит к изменениям показателей через 2, 4, 24 и 26 часов после воздей-
ствия. Облучение мощностью 80 Вт вызывает активацию процессов пере-
кисного окисления липидов и обмена метаболитов. Длительное (в течение 40 
мин) действие проявляется уже через два часа, а менее длительное воздействие 
(в  течение 20 мин) проявляется через сутки.
Заключение. В ходе исследования показано, что доза 40 Вт является безопас-
ной, активирует антиоксидантную защиту клеток, уменьшает уровень МДА 
и может быть использована для дальнейшего изучения влияния на организм 
ультравысокочастотного излучения.

Ключевые слова: УВЧ-излучение; форменные элементы крови, аминотранс-
феразы; перекисное окисление; крысы.
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PHYSIOLOGICAL AND BIOCHEMICAL PARAMETERS  
OF ORGANS AND TISSUES RATS DIFFERENT MODES  
OF UHF IRRADIATION

Abstract
Introduction. A person is not able to physically feel the electromagnetic field that 
surrounds them but some frequencies can influence health and working ability, and 
cause changes of the adaptive reserves.



138138

ISSN 2077-1746.  Вісник ОНУ.  Біологія.  2016.  Т. 21, вип. 2(39)

Purpose. The aim of the research was to determine the hematological and biochemi-
cal parameters in rats under UHF irradiation with power of 40 and 80 Watts.
Results. The influence of UHF irradiation with power of 40 and 80 Watts on param-
eters of the number of erythrocytes, leukocytes, platelets, transaminases, the content 
of malondialdehyde and reduced glutathione was studied. It was found that power 
of 40 Watts in single and double action did not lead to changes in parameters 2, 4, 
24 and 26 hours after exposure. Irradiation of 80 Watts caused activation of lipid 
peroxidation and the exchange of metabolites. Long-term (for 40 minutes) exposure 
was manifested after two hours, and less long-term exposure (for 20 minutes) was 
manifested after a day.
The study showed that dose of 40 Watts is safe, activates antioxidant protection of 
cells, reduces the level of MDA and can be used for the further study of the impact 
of ultrahigh radiation on the body.

Keywords: UHF irradiation; blood cells, aminotransferase; peroxidation; rats
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