
ротягом життя сучасна людина
зазнає одночасного впливу
низки факторів навколишнього
середовища, контактує з ком�
плексом хімічних, фізичних та
інших чинників довкілля, які
потрапляють до організму різ�
ними шляхами. Останніми ро�
ками стільниковий мобільний
зв'язок поширюється швидки�
ми темпами серед населення,
створюючи загрозу впливу
електромагнітного випроміню�
вання (ЕМВ) на здоров'я,
особливо на тлі малих доз іоні�
зуючої радіації, що спостеріга�
ються на окремих територіях
України, і стає суттєвою гігіє�
нічною проблемою [1�4]. На
територіях з підвищеним рів�
нем радіаційного впливу насе�
лення зазнає також впливу
ЕМВ та іонізуючого випромі�
нювання, зумовленого внут�
рішнім опроміненням за раху�
нок забруднення харчових
продуктів цезієм�137 [5�7].

Вплив на здоров'я населен�
ня, зумовлений комбінованою
дією, може проявлятися деста�
білізацією гомеостазу, змінами
формування сталих фізіологіч�
них реакцій, спрямованих на
пристосування функціональних
систем, специфічних за адап�
тацію організму до певних чин�
ників [8]. На дію різних чинників
організм відповідає симптомо�
комплексом неспецифічних,
переважно метаболічних реак�
цій, які значною мірою характе�
ризують функціональний стан і
дають можливість оцінки адап�
таційних ресурсів та прогнозу
віддалених наслідків [9, 10].
Функціональні порушення біо�
хімічних систем клітинних та
внутрішньоклітинних структур
супроводжуються змінами
вільнорадикальних процесів,
одним з проявів яких є генера�
ція гідроксильних радикалів. Як
найбільш реакційно здатні
вільні радикали відіграють сут�
тєву роль у реалізації пошкод�
жуючої дії, викликаючи зміни
структурно�функціональної ці�
лісності біомембран, дезорга�
нізацію тканинного метаболіз�
му, розвиток клітинних та функ�
ціональних порушень [11�13].

У механізмі проявів не�
сприятливої дії на організм
провідним вважається підви�
щення інтенсивності процесів
перекисного окислення ліпідів
(ПОЛ), яке ініціюється гідрок�
сил�радикалом і проявляється
збільшенням утворення та на�
копичення метаболітів нефер�
ментативного окислення ліпі�
дів. Рівень ПОЛ в організмі під�
тримується збалансованим
функціонуванням захисної ан�
тиоксидантної системи, спря�
мованої на інактивацію актив�
них форм кисню, таких як су�
пероксидний радикал, перекис
водню та гідроксильний ради�
кал. Ступінь врівноваженості
між прооксидантними проце�
сами та антиоксидантною си�
стемою є показником пошкод�
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ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ В КРОВИ ЖИВОТНЫХ 
ПРИ КОМБИНИРОВАННОМ ДЕЙСТВИИ
ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ И ЦЕЗИЯ&137
Томашевская Л.А., Кравчун Т.Е.
Целью работы явилось изучение комбинированного действия
электромагнитного излучения и цезия&137 в хроническом
эксперименте на животных. Функциональные изменения
оценивали по состоянию прооксидантных и антиоксидантных
процессов в крови крыс.
Установлено, что комбинированное действие
электромагнитного излучения и цезия&137, поступающего 
в организм животных с пищей, вызывает инициацию
перекисного окисления липидов, напряженность
функционирования антиоксидантной системы. В аспекте
зависимости "доза (уровень) — время — эффект" нарушение
баланса прооксидантных процессов и антиоксидантных
механизмов защиты в основном определяется действующим
уровнем электромагнитного излучения при одной дозе 
цезия&137.
Комбинированное действие электромагнитного излучения 
и цезия&137 в изученных количественных соотношениях
проявляется суммарным эффектом взаимодействия двух
факторов в реализации ответных реакций организма 
на неблагоприятное воздействие, что немаловажно 
при гигиенической оценке комплексного действия факторов
окружающей среды.
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жуючого впливу факторів дов�
кілля на функціональний стан
організму. Визначення загаль�
них закономірностей форму�
вання реакцій відповіді орга�
нізму на вплив факторів є
важливим аспектом в обґрун�
туванні їхньої безпечної дії.

З метою вивчення особливо�
стей дії ЕМВ і цезію�137 у разі
потрапляння до організму різни�
ми шляхами було проведено
хронічний 4�місячний експери�
мент. Тварини (білі щури) підда�
валися дії зовнішнього опромі�
нення у режимі 8�годинного
впливу ЕМВ 1800 МГц різних рів�
нів інтенсивності (1000, 200 та
10 мкВт/см2) та внутрішнього
опромінення поглинутої дози це�
зію�137, який надходив щоденно
з харчовим раціоном (недіючий
рівень згідно з ДР�97) [14].

Функціональний стан білих
щурів оцінювався щомісячно за
показниками прооксидантних
та антиоксидантних процесів у
крові. Стан перекисного оки�
слення ліпідів оцінювали за ін�
тенсивністю накопичення ТБК�
активних продуктів — молоно�
вого диальдегіду (МДА) [15].
Активність антиоксидантної
системи (АОС) визначали за
показниками антипероксидно�
го ферменту — каталази [16]
та антиоксиданта крові — це�
рулоплазміну [17].

Результати вивчення вмісту
ТБК�активних продуктів пока�
зали зміни кількості МДА у кро�
ві піддослідних тварин. Рівень
МДА суттєво не змінювався за
дії ЕМВ 10 мкВт/см2, хоча й де�
що перевищував верхні межі
контролю. Достовірні зміни
вмісту МДА спостерігались у
групах тварин, де рівень ЕМВ
становив 200 мкВт/см2 та
1000 мкВт/см2. Поступове зро�

стання активності ПОЛ визна�
чалося за 1 місяць сумісної дії
ЕМВ та цезію�137, а пролонга�
ція дії виявила майже однако�
вий підвищений рівень інтен�
сивності цього процесу у по�
дальші терміни спостережень
(рис. 1). Визначені порушення
інтенсивності ПОЛ показали,
що реакція відповіді організму
на вплив сумісної дії ЕМВ та це�
зію�137 залежить від діючого
рівня випромінювання: з підви�
щенням інтенсивності ЕМВ під�
силюється ініціація процесів лі�
попероксидації.

Підсилення перекисного оки�
слення ліпідів у крові тварин від�
бувається у тісному взає�
мозв'язку з функціональним
станом антиоксидантної систе�
ми, яка характеризується висо�
кою специфічністю антиокси�
дантних ферментних систем,
бере безпосередню участь у
молекулярних механізмах захи�
сту від пошкоджуючої активації
ПОЛ. Вже на першому місяці
впливу факторів визначено зро�
стання ферментативної актив�
ності каталази за дії достатньо
високих рівнів ЕМВ 200 мкВт
/см2 та 1000 мкВт/см2 (рис. 2).
Під час подальшого впливу су�
місної дії факторів підвищення

активності каталази характери�
зувалося відносною стабільні�
стю і залишалося протягом 4�х
місяців на одному рівні відхи�
лення від контролю.

Разом з накопиченням про�
дуктів ПОЛ під впливом дії
факторів спостерігалися зміни
активності антиоксидантних
ферментів, а саме: визначення
церулоплазміну виявило зни�
ження його вмісту у крові щу�
рів, які піддавалися сумісній дії
факторів (рис. 3), хоча відомо,
що основною характеристикою
церулоплазміну є антиокси�
дантна властивість в умовах ін�
тенсивної генерації перокси�
дів. У той час як активність ка�
талази збільшена, рівень церу�
лоплазміну різною мірою зни�
жений в усіх піддослідних гру�
пах тварин. Визначений різно�
направлений перебіг фермен�
тативних процесів, ймовірно,
пов'язаний з порушенням ко�
оперативного характеру функ�
ціонування АОС захисту від ок�
сидативного стресу.

Динаміка потенціалу фер�
ментів АОС, яка виявилася не�
достатньою для нейтралізації
активних форм пероксидів, мо�
же свідчити про незбалансова�
ність антиоксидантного захи�
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FUNCTIONAL DISORDERS IN ANIMALS, 
THE COMBINED ACTION OF ELECTROMAGNETIC
RADIATION AND CESIUM&137
Tomashevska L.A.,. Kravchun T.E
In chronic experiments on animals studied 
the combined action of electromagnetic radiation
of cesium&137 at different entry into the body.
Found that the combined effect of causing 
the initiation of lipid peroxidation, the intensity 
of functioning of the antioxidant system. 
In the aspect of dependence "dose (level) —
time — effect" imbalance of prooxidant and 
antioxidant defense mechanisms are mainly 
determined by the current level 
of electromagnetic radiation. Combined effects 
of electromagnetic radiation and cesium&137 
in the studied proportions manifested total effect
of the interaction of two factors in the response 

of the organism to adverse effects. The latter is
important for the hygienic evaluation of the 
complex environmental factors.In the study of the
combined EMR and cesium&137 detected activa&
tion of lipid peroxidation, antioxidant system 
functioning tension and imbalance prooxydant
and antioxidant protection mechanisms, the natu&
re of the bioeffects of combination investigated 
the quantitative correlation factors determined 
the level of EMR. Defined violation LPO intensity
showed that the reaction of the organism respon&
se to the effects of EMR compatible and cesium&
137 depends on the current level of radiation —
with increased intensity of EMR increases initiation
of lipid peroxidation processes. Combined effects
of electromagnetic radiation and cesium&137
shows the total effect of the interaction 
of two factors in the response of the organism.

Рисунок 1
Вміст МДА у крові щурів під впливом ЕМВ та цезію*137
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сту та недостатність регулюю�
чих функцій у молекулярних
механізмах резистентності ор�
ганізму до діючих факторів.

Слід зазначити, що у групі
тварин, які отримували лише
цезій�137, також спостерігали�
ся різнонаправлені зміни актив�
ності ферментів АОС. Практич�
но на усіх термінах спостере�
жень разом зі зниженням ката�
лазної активності відзначене
підвищення вмісту церулоплаз�
міну. Зафіксовані відхилення
ферментів хоча й не мали до�
стовірних значень, але виходи�
ли за межі контрольних вели�
чин. Оскільки активність ПОЛ у
крові піддослідних тварин сут�
тєво не змінювалася відносно
контролю, то можна припусти�
ти, що отримані розбіжності
спрямованості каталази та це�
рулоплазміну не зменшили ре�
акційну здатність системи анти�
оксидантного захисту до інакти�
вації пероксидів. Тим не менш
зміни ферментативної активно�
сті на якомусь етапі можуть
спричинити пошкодження усієї
системи захисту [18]. Ймовір�
но, за таким механізмом вважа�
ється, що вплив поглинутих ма�
лих доз іонізуючого випроміню�
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вання не є абсолютно безпеч�
ним для організму [10, 19]. 

Подібні взаємовідносини ан�
тиоксидантних ферментів: од�
накову спрямованість їхніх змін
було виявлено у разі ізольова�
ної дії ЕМВ, але суттєво підви�
щений (р<0,05) рівень ПОЛ
вказує на зниження ефекту
антиоксидантного захисту за�
лежно від діючої інтенсивності
ЕМВ [20].

Щодо комбінованої дії ЕМВ
та цезію�137, виявлено актива�
цію ліпопероксидації, напруже�
ність функціонування антиок�
сидантної системи і розбалан�
сованість прооксидантних та
антиоксидантних механізмів
захисту. Характер біоефекту
комбінованої дії досліджених
кількісних співвідношень фак�
торів в аспекті залежності "до�
за (рівень) — час — ефект" виз�
начається рівнем ЕМВ. Таким
чином, отримані результати
розкривають особливості про�
яву складного процесу комбі�
нованої дії ЕМВ та цезію�137,
дозволяють оцінити сумісний
вплив як сумарний ефект взає�
модії двох чинників у реалізації
реакцій відповіді організму на
несприятливий вплив. Останнє

може бути враховано під час гі�
гієнічної оцінки впливу ком�
плексу факторів, які є реально
присутніми в об'єктах навко�
лишнього середовища.
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Рисунок 3
Відносна активність церулоплазміну у крові щурів 

під впливом ЕМВ та цезію*137
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Рисунок 2
Динаміка активності каталази у крові тварин 

за сумісної дії ЕМВ та цезію*137
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даптація до систематичних
шкільних занять становить
одну з найактуальніших
проблем національної шко�
ли. Надзвичайно важливе
практичне значення має по�
шук інформативних та
об'єктивних критеріїв оцінки
перебігу адаптації, оскільки
це дозволяє своєчасно з'я�
сувати причини її зриву, ді�
агностувати дезадаптацію і
вживати належні коригуючі
заходи. Вивчення цього пи�
тання дозволить реалізува�
ти принципи динамічного
контролю над станом функ�
ціональних систем організ�
му, що, у свою чергу, ство�
рює передумови для роз�
робки відповідних рекомен�
дацій та виявлення груп ри�
зику, регуляторні системи
яких перебувають на межі
своїх можливостей [1, 2].

Одним з показників, які ві�
дображають формування
адаптації дитячого організ�
му до умов довкілля, є фі�
зичний розвиток [3, 4]. Вия�
влення певних зрушень у фі�
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ИНТЕГРАЛЬНЫЕ КРИТЕРИИ АДАПТАЦИИ МЛАДШИХ
ШКОЛЬНИКОВ
Москвяк Н.В., Федоренко В.И.
Целью работы было изучение закономерностей динамики
параметров физического развития младших школьников 
и уровней адаптационного потенциала системы
кровообращения в период обучения с 1&го по 3&й классы 
как интегральных критериев адаптации. Установлено, 
что динамика параметров физического развития
обследованных школьников 6&7 лет отвечает закономерностям
роста и развития детского организма, что дает возможность
положительно оценить течение процесса адаптации 
по данному критериальному фактору. Выявлено достоверное
увеличение удельного веса детей с удовлетворительным
уровнем адаптации и срывом адаптации на фоне уменьшения 
в 2 раза значения показателя напряжения механизмов
адаптации. Результаты пробы с дозированной физической
нагрузкой свидетельствуют о вероятности нарушений 
в адаптационном статусе младших школьников. 

Ключевые слова: адаптация, школьники, физическое
развитие, адаптационный потенциал.
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