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Реферат
Изучено влияние непрерывного режима облучения электромагнитными волнами терагерцевого диапазона на 

частотах молекулярного спектра излучения и поглощения атмосферного кислорода 129,0±0,75 ГГц на линейную 
скорость кровотока в магистральных артериях белых крыс, находящихся в состоянии острого иммобилизаци-
онного стрессе. Показано, что воздействие терагерцевыми электромагнитными волнами на указанных частотах 
способно восстанавливать измененные в ходе острого иммобилизационного стресса показатели гемодинамики 
в магистральных сосудах у экспериментальных животных.  
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Abstract
The authors examined the influence of continuous radiation with electromagnetic waves of terahertz range at 

frequencies of molecular spectrum of atmospheric oxygen emission and uptake 129,0±0,75 GHz on linear speed of blood 
flow in great vessels of white rats experiencing acute immobilization stress. The article reveals that terahertz frequency 
influence at the above-mentioned frequencies can restore indices of hemodynamics in great vessels of animals under 
experiment, the said indices being changed as a result of acute immobilization stress.
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Экспериментальные исследования

Введение 
В условиях современной жизни в связи с увеличе-

нием технических средств на производстве и расту-
щей урбанизацией на организм человека оказывают 
влияние новые факторы окружающей среды (шум, 
пыль, вибрация, излучение компьютерной техники и 
т. д.), которые, с точки зрения адаптационной теории 
Г. Селье, можно назвать стрессорами. 

Они способствуют возникновению адаптации 
человека к новым условиям среды. Однако чрезвы-
чайные по силе и продолжительности стрессоры 
приводят к срыву адаптации, и действие таких адап-
тогенных гормонов и метаболитов, как глюкокорти-
коиды и катехоламины, становится отрицательным. 

Особое значение при этом имеет поражение 
сердечно-сосудистой системы, так как именно данная 
патология лидирует среди показателей инвалидности 
и смертности в России и мире [9]. 

В патогенезе заболеваний сердечно-сосудистой 
системы важную роль играет нарушение линей-
ной скорости кровотока, приводящее к изменению 
адекватной перфузии органов и тканей кислородом. 
Недостаток кислорода в органах и тканях ведет к 
нарушению окислительных процессов, изменяя 
нормальное функционирование и жизнедеятельность 
всего организма в целом, обуславливая гипоксию и 
ишемию. 
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Известно множество медикаментозных способов 
коррекции указанных нарушений, однако эти методы 
имеют ряд противопоказаний и нежелательных по-
бочных эффектов. В связи с этим в настоящее время 
ведутся поиски немедикаментозных неинвазивных 
способов коррекции нарушений гемодинамики. 

Наиболее интересным является изучение электро-
магнитного излучения на частотах молекулярного 
спектра излучения и поглощения (МСИП) атмосфер-
ного кислорода 129±0,75 ГГц, поскольку имеются 
данные о положительном эффекте энергетического 
воздействия указанных частот на реологические 
свойства крови и функциональную активность тром-
боцитов [1, 5]. 

Отсутствие данных о физиологических эффектах 
облучения электромагнитными волнами терагерце-
вого диапазона на частотах молекулярного спектра 
излучения и поглощения атмосферного кислорода 
129,0±0,75 ГГц на нарушенную линейную скорость 
кровотока белых крыс на фоне иммобилизационного 
стресса явилось основанием для изучения влияния 
различных режимов терагерцевого воздействия на 
указанных частотах.

В связи с этим целью настоящего исследования 
явилось изучение влияния непрерывного режима 
терагерцевого облучения на частотах молекулярного 
спектра излучения и поглощения атмосферного кис-
лорода 129,0±0,75 ГГц на показатели гемодинамики 
у белых крыс в состоянии острого иммобилизацион-
ного стресса.

Материал и методы исследования
На модели острого иммобилизационного стресса 

проводили исследование 75 самцов белых нели-
нейных крыс массой 180–220 г. Острый иммоби-
лизационный стресс воспроизводили фиксацией 
животных на спине в течение 3-х часов однократно. 
Исследуемые животные составили 5 групп по 15 
особей в каждой: 1 — контрольная (интактные жи-
вотные), 2 — сравнительная, включала животных в 
состоянии острого иммобилизационного стресса, 3, 
4, 5 — опытные, содержала животных, подвергшихся 
5-, 15-, 30-минутному терагерцевому облучению на 
фоне острого иммобилизационного стресса. 

Участок кожи площадью 3 см2 над областью 
мечевидного отростка грудины животных облучали 
электромагнитными волнами на частотах молекуляр-
ного спектра излучения и поглощения атмосферного 
кислорода 129,0±0,75 ГГц с помощью аппарата КВЧ 
терапии «Орбита» [2]. 

Облучатель располагался на расстоянии 1,5 см 
над поверхностью тела животного. Мощность из-
лучения аппарата — 0,7 мВт, а плотность мощности, 
падающей на участок кожи размером 3 см2 составляла 
0,2 мВт/см2. 

Исследование кровотока в брюшной аорте и 
бедренной артерии осуществляли с помощью уль-
тразвукового портативного микропроцессорного 
допплерографа ММ-Д-Ф («Minimax», Россия) [4]. 
Использовали ультразвуковой допплеровский пре-
образователь с рабочей частотой ультразвукового 
зондирования 10 МГц. Регистрировались следующие 

показатели гемодинамики: средняя линейная ско-
рость кровотока (Vam), средняя линейная систоли-
ческая скорость кровотока (Vas), средняя линейная 
диастолическая скорость кровотока (Vad) и градиент 
давления (PG). 

Полученные результаты обработаны с использо-
ванием программы «Statistica for Windows» (версия 
6.0) с помощью общепринятых параметрических и 
непараметрических методов статистического анали-
за. Большинство полученных данных не соответство-
вало закону нормального распределения, поэтому 
для сравнения значений использовали U-критерий 
Манна–Уитни, на основании которого рассчитыва-
лись Z-критерий Фишера и уровень значимости p.

Результаты исследования 
Показано, что в состоянии острого иммобилиза-

ционного стресса происходит изменение показателей 
линейной скорости кровотока, что сопровождается 
статистически значимым, по сравнению с группой 
контроля, увеличением средней линейной, средней 
линейной систолической, средней линейной диасто-
лической скоростей кровотока и градиента давления 
(табл. 1; 2). Так, в брюшной аорте линейная скорость 
кровотока увеличивается на 26 %, систолическая — 
на 15 %, диастолическая — на 77 %, градиент дав-
ления — на 34 %. В бедренной артерии происходит 
возрастание линейной скорости кровотока на 50 %, 
систолической — на 23 %, диастолической — на 25 
%, градиент давления увеличивается на 67 %. 

Облучение электромагнитными волнами терагер-
цевого диапазона на частотах атмосферного кисло-
рода 129,0±0,75 ГГц в течение 5 минут крыс-самцов 
на фоне острого иммобилизационного стресса в 
брюшной аорте и бедренной артерии происходит 
нормализация всех исследуемых показателей гемо-
динамики. Дальнейшее увеличение времени воздей-
ствия электромагнитными волнами терагерцевого 
диапазона на частотах атмосферного кислорода до 
15 и 30 минут также восстанавливает измененные в 
ходе острого стресса показатели линейной скорости 
кровотока (табл. 1; 2). 

Следовательно, воздействие непрерывного режи-
ма терагерцевого облучения на частотах атмосфер-
ного кислорода 129,0±0,75 ГГц в течение 5, 15 и 30 
минут восстанавливает измененные в ходе острого 
иммобилизационного стресса показатели системной 
гемодинамики в магистральных артериях у экспери-
ментальных животных.

Иммобилизация животных приводит к развитию 
общего адаптационного синдрома или стресса, в 
основе которого лежит активация стрессреали-
зующих систем, главным образом кортикотропин-
рилизинг фактора, адренокортикотропного гормона, 
глюкокортикоидов и катехоламинов.

Катехоламины и глюкокортикостероиды являются 
мощными вазоконстрикторами, и вследствие их из-
быточного поступления в кровь происходит сужение 
сосудов, увеличивается общее периферическое со-
противление, что, несомненно, приводит к наруше-
нию гемодинамики и адекватного кровоснабжения 
органов и тканей. 
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