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Оценка результатов теста «Лабиринт» проводилась с по-
мощью критерия Мак-Немара, выявлены статистически значи-
мые различия внутри второй группы на 3-й день экспозиции  
(p = 0,046). Межгрупповое сравнение проводилось с помощью 
точного критерия Фишера, статистически значимых различий не 
выявлено (p > 0,05).

Выводы
1. При воздействии ЭМИ Wi-Fi оборудования у опытных 

животных отмечается снижение показателей горизонтальной 
и вертикальной двигательной активности по сравнению с кон-
трольной группой, что свидетельствует о возникновении стрес-
са у животных (различия достоверны).

2. Депрессивное состояние у животных, подвергшихся воз-
действию ЭМИ Wi-Fi оборудования, развивается на 25-е сутки 
эксперимента (различия с исходными показателями достоверны, 
различия между группами недостоверны).

3. У животных, подверженных воздействию ЭМИ Wi-Fi обо-
рудования, отмечаются незначительное замедление прироста 
массы тела и снижение функции рабочей памяти (различия не-
достоверны).

Финансирование. Исследование не имело спонсорской поддержки.
Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта 

интересов.
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Проведены исследования по оценке влияния широкополосных импульсных электромагнитных излучений 
(ЭМИ) на ЦНС белых мышей при помощи тестов «Открытое поле», «Т-образный лабиринт», «Вынужден-
ное плавание». Экспериментальные исследования выполнялись в экранированной полубезэховой камере с дис-
танционным управлением работой имитатора широкополосных импульсных ЭМИ. Доказано влияние данных 
излучений на когнитивную функцию. Выявлено, что при воздействии широкополосных импульсных ЭМИ на 
три группы животных (экспозиции 15, 30, 60 минут) только в группе с экспозицией 15 минут отсутствуют 
изменения в поведенческих реакциях. В остальных двух группах обнаружены статистически значимые из-
менения в показателях горизонтальной и вертикальной двигательной активности. Результаты работы под-
тверждают возможность возникновения разобщения между процессами торможения и возбуждения в коре 
головного мозга при воздействии ЭМИ низких интенсивностей (нетермальных) на биологические объекты.
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There were executed studies to assess the impact of broadband pulsed electromagnetic radiation on the central 
nervous system of white mice in test “open field”, “T-maze”, “Forced swimming”. The results of the study proved 
the influence of pulsed electromagnetic radiation on cognitive function. Experimental studies were performed in a 
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действия. Моделирование условий облучения предусматривало 
воспроизведение процесса распространения электромагнитных 
импульсов, приближенных к реальным условиям, т. е. в свобод-
ном пространстве.

Исследования проводили на самцах белых беспородных мы-
шей. Из животных в возрасте 18–20 недель и массой 31 ± 0,7 г 
были сформированы три группы облучения и одна контрольная 
группа путем двукратного тестирования в «открытом поле». 
Первая группа животных подвергалась ежедневному воздей-
ствию с экспозицией 60 мин, вторая – 30 мин, третья – 15 мин. 
Протяженность эксперимента для всех групп составляла 5 дней. 
Клетки с животными устанавливали на расстоянии 1 метра от 
геометрического центра антенны.

Для оценки психофизиологических, поведенческих и двига-
тельных реакций биологические объекты выполняли тесты «От-
крытое поле», «Т-образный лабиринт», «Вынужденное плава-
ние» [3, 4]. Контролировались также температура поверхности 
тела и масса животных.

В период облучения показатели тестов «Открытое поле», 
«Т-образный лабиринт», «Вынужденное плавание» оценивали 
ежедневно, до и после воздействия. Для оценки достоверности 
результатов эксперимента контроль вышеуказанных параметров 
проводили как до экспозиции (за 5 дней до начала эксперимен-
та), так и после нее (от 1 до 2 раз до момента возврата показате-
лей к исходным значениям).

Статистическую обработку данных проводили с использова-
нием общепринятых статистических методов на персональном 
компьютере с установленными программными продуктами кор-
порации Microsoft (Microsoft Excel 2007) и прикладной програм-
мой IBM SPSS Statistics version 22.

Вычисляли описательные статистические данные (среднее 
арифметическое, медиану, моду, 25, 50 и 75-й процентили, мини-
мум и максимум, стандартное отклонение, стандартную ошиб-
ку среднего значения), рассчитывали критерий Манна–Уитни 
и критерий для проведения корреляционного анализа (коэффи-
циент ранговой корреляции Спирмена). С помощью IBM SPSS 
Statistics version 22 оценивали нормальность распределения по 
критерию Колмогорова–Смирнова и выполняли оценку значи-
мости различий между тремя и более показателями в связанных 
выборках (критерий Фридмана). Критический уровень значимо-
сти нулевой статистической гипотезы принимали равным 0,05.

Результаты
До начала эксперимента и после прекращения воздействия 

импульсных ЭМИ в облучаемых группах животных в сравнении 
с контрольной группой статистически значимых изменений тем-
пературы поверхности тела и массы животных не выявлено.

По данным, полученным в ходе изучения когнитивных ре-
акций животных первой группы при помощи теста «Открытое 

Введение
За последние несколько десятилетий значительно расшири-

лись области применения электромагнитных излучений (ЭМИ) 
и, как следствие, возросло влияние устройств, являющихся ис-
точниками таких излучений, на организм человека. Значимое 
место среди подобных радиоэлектронных средств занимают 
устройства, генерирующие широкополосные импульсные ЭМИ. 
Эти излучения применяются как в гражданской, так и в военной 
сфере (некоторые системы связи, радиолокационные станции, 
навигационные системы, радиолокационные системы электрон-
ной борьбы и др.) [1–4].

На сегодняшний день темпы внедрения устройств, генериру-
ющих импульсные ЭМИ, опережают темпы проведения иссле-
дований, направленных на определение их возможного неблаго-
приятного влияния на здоровье человека. Установлено, что при 
воздействии ЭМИ малых интенсивностей на организм человека 
определяется функциональная кумуляция, которая предполагает 
накопление функциональных нарушений в организме и ведет к 
срыву механизмов адаптации [5].

Воздействие ЭМИ, в том числе электромагнитных импуль-
сов, на биологические объекты базируется не только на тепло-
вых, но и на нетермических (нелетальных) эффектах [6]. От-
мечено, что в возбудимых клетках, таких как нервные [7, 8] и 
мышечные, сравнительно небольшие изменения поляризации 
клеточной мембраны влекут за собой сильные нелинейные изме-
нения ее проводимости. Предполагаемые механизмы действия 
приводят к поведенческим последствиям при направленном воз-
действии электромагнитных импульсов [9–11].

Материал и методы
В качестве источника электромагнитных полей в исследо-

вании применяли специально созданный экспериментальный 
комплекс высоковольтных импульсов напряжения. Оценивали 
биологические эффекты: при заданных физических параметрах 
генерации импульсных ЭМИ, при разных ежедневных экспози-
циях и продолжительностях воздействия.

Экспериментальный комплекс высоковольтных импуль-
сов напряжения обладал следующими характеристиками: 
максимальная амплитуда выходного напряжения на нагрузке  
50 Ом – 100 кВ; фронт нарастания импульса – 100 ± 20 пс; дли-
тельность импульса (на уровне 50% максимальной амплитуды) – 
400 ± 100 пс; максимальная частота повторения импульсов –  
1 кГц; амплитуда импульсного электрического поля на расстоя-
нии 10 м при входном напряжении 100 кВ – 20 кВ/м; частотный 
диапазон генерируемых импульсов – до 10 ГГц.

Экспериментальные исследования выполняли в услови-
ях экранированной полубезэховой камеры с дистанционным 
управлением работой имитатора импульсных ЭМИ, видеона-
блюдением и регистрацией поведения животных в процессе воз-

shielded equipped semi-anechoic chambers with the remote control of the work of the simulator of broadband pulse 
EMT. At the end of the performed studies it was revealed that when exposed to broadband pulsed electromagnetic 
radiation into three groups of animals (exposure of 15, 30, 60 minutes) only in the group with exposure for 15 minutes 
there were  no detected changes in behavioral responses. In the other two groups there were shown statistically 
significant changes in indices of the horizontal and vertical locomotor activity. The results confirm the possibility 
of separation between the processes of inhibition and excitation under the influence of EMF of low intensity (non-
thermal) on biological objects.
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поле», к 5-му дню воздействия можно отметить уменьшение ко-
личества посещенных секторов в периферийной области поля, 
вертикальных стоек с упором о борт поля и числа обследуемых 
отверстий. По другим показателям, определяемым в рамках дан-
ного теста, статистически значимых отличий от контрольной 
группы не наблюдалось.

Результаты, полученные в ходе изучения животных второй 
группы с помощью теста «Открытое поле», к 5-му дню воздей-
ствия практически идентичны результатам, полученным в ходе 
воздействия на первую группу: выявлено уменьшение количе-
ства посещенных секторов в периферийной области поля и вер-
тикальных стоек с упором о борт поля. По остальным показате-
лям статистически значимых отличий от контрольной группы не 
обнаружено.

Результаты, полученные в опытах с третьей группой живот-
ных во всех тестах, проведенных до, в процессе и после воздей-
ствия, статистической значимости не имели.

Показатели горизонтальной и вертикальной двигательной 
активности в первой и второй группах, измененные в ходе воз-
действия, восстанавливались к 3–5-му дню после его окончания.

Исследования рабочей памяти в тесте «Т-образный лаби-
ринт» и уровня депрессивности в тесте «Вынужденное пла-
вание» отклонений в группах, подвергшихся воздействию им-
пульсного ЭМИ, от контрольной группы не выявили.

Необходимо отметить, что нарушений в моторной сфере 
(шаткости походки, разобщения работы конечностей и т.д.) у 
животных в процессе воздействия не наблюдалось. Вскрытие 
животных после окончания эксперимента не проводилось.

Выводы
1. Воздействие импульсных ЭМИ с заданными параметрами 

с ежедневной экспозицией 60 и 30 минут показало однонаправ-
ленные изменения поведенческих реакций у животных (сниже-
ние горизонтальной и вертикальной двигательной активности).

2. Изменение когнитивных реакций при рассматриваемых 
экспозициях и продолжительности воздействия носило обрати-
мый характер. После прекращения воздействия в течение 3–5 
дней показатели возвращались на исходные уровни.

3. В ходе эксперимента при воздействии импульсных ЭМИ 
с заданными параметрами изменения температуры поверхности 
тела животных не наблюдалось.

4. Для обеспечения безопасности при разработке и эксплу-
атации устройств, являющихся источниками широкополосных 
импульсных ЭМИ с различной скоростью нарастания и дли-
тельностью импульсов, необходимо проведение дальнейших ис-
следований.

Финансирование. Исследование не имело спонсорской поддержки.
Конфликт интересов: Авторы заявляют об отсутствии конфликта 

интересов.
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