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В настоящее время является общепризнан-
ным тот факт, что электромагнитные поля ан-
тропогенного происхождения являются стрес-
сорами для клеток живых организмов. В отли-
чие от естественного электромагнитного поля, 
в котором организмы сформировались в про-
цессе эволюции, к антропогенному электро-
магнитному излучению клетками не «разрабо-
таны» специфические защитные механизмы, 
активируемые в случае изменения внешних 
условий. Опасность искусственных электро-
магнитных полей для живых организмов за-
ключается в том, что они, как правило, явля-
ются не статическими, а имеют переменные 
параметры по времени (например, гармониче-
ские, импульсные), по форме (модулирован-
ные поля), по частоте, в том числе одновре-
менно могут присутствовать несколько на раз-
ных частотах, по поляризации, в отличие от 
природных электромагнитных полей. Боль-
шую долю в увеличение антропогенной элек-
тромагнитной нагрузки в настоящее время 
вносят используемые в повседневной жизни 
беспроводные коммуникационные устрой-
ства, работающие в СВЧ диапазоне. К таким 
устройствам относятся все модели абонент-
ских сотовых телефонов и иных беспроводных 
радиотехнических устройств [1-4]. 

Для оценки рисков для здоровья населения 
от источников СВЧ излучения необходимо 
проводить исследования, позволяющие ими-
тировать воздействие этих частот на живые 
организмы в лабораторных условиях. При 

этом необходимо создавать установки, генери-
рующие низкоинтенсивный сигнал и работаю-
щие в диапазоне частот, близких к частотам 
систем беспроводной связи. 

Для проведения исследований такого рода 
мы разработали и создали установку, работа-
ющую на частоте 915 МГц. Частота, на кото-
рой работает установка, выбрана из соображе-
ний реализации возможности проведения опы-
тов на частотах, максимально близких к часто-
там сотовой связи и, в то же время, разрешен-
ных для свободного использования рекомен-
дациями Международного Союза Электро-
связи, сектора радиосвязи – МСЭ-R (до 1992 
года – Международным Консультативным Ко-
митетом по Радио, МККР) [5]. Установка со-
держит источник СВЧ излучения (генератор 
Г4-122), выходная мощность которого плавно 
регулируется в пределах 0…100 мВт. Так как 
выходное сопротивление генератора Г4-122 
равно 75 Ом, он соединен с дальнейшим СВЧ 
трактом через трансформатор волновых со-
противлений 75/50 Ом, который далее под-
ключен к СВЧ тракту через кабель с волновым 
сопротивлением 50 Ом длиной около 1 м. Ка-
бель подключен к коаксиальному тройнику с 
волновым сопротивлением основного канала 
50 Ом, ответвляющим в дополнительный ка-
нал 1/100 часть мощности (-20 дБ) основного 
канала. 

Для предотвращений выхода из строя чув-
ствительной термоголовки измерителя СВЧ 
мощности М3-21А, между выходом СВЧ мощ-
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ности с дополнительного канала тройника и 
этой термоголовкой установлен аттенюатор, 
вносящий затухание величиной около 10 дБ в 
этом дополнительном канале. Из основного 
канала тройника СВЧ мощность поступает че-
рез коаксиальный кабель с волновым сопро-
тивлением 50 Ом на штыревую четвертьвол-
новую антенну, обеспечивающую облучение 
биологических объектов, близко расположен-
ных к этой антенне. 

Уровень выходной мощности генератора 
Г4-122 на частоте 915 ГГц устанавливался 
нами до сборки всего описанного выше тракта 
СВЧ тем же измерителем мощности М3-21А, 
что и в описанной выше установке. При этом 
СВЧ генератор Г4-122 подключался к измери-
телю мощности М3-21А через аттенюатор с 
вносимым затуханием 30 дБ также для предот-
вращений выхода из строя чувствительной 
термоголовки измерителя СВЧ мощности. Та-
ким образом мы устанавливали максимально 
возможную мощность, отдаваемую генерато-
ром в нагрузку на заданной рабочей частоте. 

Применение двух достаточно длинных от-
резков коаксиальных кабелей (около 1 м каж-
дый) обусловлено необходимостью обеспече-
ния гибкого соединения между устройствами 
и элементами установки. Эти кабели подо-
браны нами из условия минимальной вели-
чины вносимых ими в СВЧ тракт потерь. 

Штыревая четвертьволновая антенна облу-
чает мелких лабораторных животных, кото-
рые находятся в метаболической камере на 
расстоянии около 1 см от антенны внутри за-
щитного металлического короба. Метаболиче-
ская камера представляет собой плексигласо-
вый бокс с подключенным насосом, подаю-
щим воздух в камеру, и с отводом для забора 
проб. Нам представляется, что при такой кон-
струкции подавляющая часть электромагнит-
ного поля концентрируется в облучаемом объ-
екте из-за высокого значения относительной 
диэлектрической проницаемости тканей облу-
чаемых установкой лабораторных животных и 

мало распространяется в окружающее про-
странство. 

Облучающая животных антенна выполнена 
из медной проволоки диаметром 1,5 мм дли-
ной немного более 8 см (около четверти длины 
волны частоты 915 МГц в свободном про-
странстве) и установлена в центре коаксиаль-
ного корпусного разъема, который в свою оче-
редь, механически закреплен на стенке защит-
ного металлического короба. Металлический 
короб представляет собой ящик размерами 
30х40х50 см с вентиляционными отверстиями. 
В стенке ящика 30х40 см механически закреп-
лен корпусной коаксиальный разъем, который 
обеспечивает подачу СВЧ энергии на штыре-
вую антенну от кабеля с одной стороны, и од-
новременно обеспечивает передачу этой энер-
гии к припаянной к центральной жиле разъема 
четвертьволновой штыревой антенне с другой 
стороны. Как видно из размеров металличе-
ского короба, расстояния от антенны до стенок 
ящика составляют не менее 10 см во все сто-
роны от объекта, над которым расположена 
антенна, что на наш взгляд обеспечивает сла-
бое влияние стенок защитного короба на струк-
туру электромагнитного СВЧ поля, создавае-
мого антенной над облучаемым объектом. 

Постоянно включенный в систему уста-
новки измеритель мощности М3-21А позво-
ляет осуществлять непрерывный контроль 
уровня мощности в канале передачи СВЧ 
энергии на облучаемый объект, а также осу-
ществлять подстройку уровня мощности в ка-
нале до заданного значения в соответствии с 
техническими возможностями используемого 
в установке генератора Г4-122. Точно изме-
рить величину плотности потока мощности 
СВЧ излучения на животных в такой кон-
струкции практически невозможно, и в насто-
ящее время можно констатировать только то, 
что на наш взгляд эта величина была суще-
ственно больше, чем допустимый при дли-
тельном воздействии безопасный для живых 
организмов уровень 10 мкВт/см2. 
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Эксперименты проводили на белых беспо-
родных мышах массой 25-27 г, полученных в 
питомнике ГНЦ «Вектор», Новосибирск. Каж-
дому животному была привита эксперимен-
тальная опухоль – асцитная карцинома Эрлиха 
(АКЭ) – в концентрации 3х106 кл. Мышей с 
АКЭ помещали внутрь метаболической ка-
меры ежедневно на 1 ч для облучения. Воздей-
ствие производили в течении 13 суток. Живот-
ные контрольной группы находились в таких 
же условиях, но не подвергались воздействию 
электромагнитного излучени (ЭМИ) СВЧ-диа-
пазона.  

Поскольку кривая роста АКЭ отражает 
фазы развития популяции опухолевых клеток 
в организме реципиента [6, 7], то в качестве 
контрольных точек были выбраны 7, 9, 11 и 13 
сутки роста опухоли, для всех оцениваемых 
параметров. 

С 7 по 9 сутки - фаза экспоненциального ро-
ста популяции, период активной пролифера-
ции опухолевых клеток. На 11-15 сутки насту-
пает, так называемая, фаза «плато», в этот пе-
риод количество клеток АКЭ меняется незна-
чительно из-за ухудшения микроокружения 
опухолевых клеток и снижения жизнеспособ-
ности организма-опухоленосителя [7,8].  

Как следует из полученных данных, кривые 
роста АКЭ для контрольной и облучаемой 
групп животных повторяют друг друга. Од-
нако, в контрольной группе число клеток в 
суспензии опухоли достоверно выше, чем по-
сле воздействия ЭМИ СВЧ в установке. Из-
вестно, что в гетерогенном штамме АКЭ при-
сутствуют две субпопуляции опухолевых кле-
ток. В ходе развития опухолевого процесса 
происходит «смена» этих линий, равновесие в 
содержании клеток двух субпопуляций насту-
пает в стационарной фазе роста [8]. Возможно, 
что при воздействии ЭМИ СВЧ происходила 
усиленная гибель клеток популяций АКЭ. 

При оценки жизнеспособности популяции 
опухолевых клеток на разных сроках развития 
АКЭ было получено, что в контрольной 

группе погибших клеток больше, чем в группе  
после воздействия ЭМИ СВЧ. С 7 по 9 сутки 
наблюдали рост количества погибших клеток 
в суспензии, однако к 11 суткам - количество 
погибших клеток в обеих группах падает. 
Наблюдалась сходная динамика гибели клеток 
в обеих группах, при том что у животных об-
лучаемой группы было существенно меньше 
погибших клеток, что, в свою очередь, может 
быть связано с меньшим количеством клеток 
АКЭ в суспензии.  

В результате проведенного эксперимента 
получено, что при воздействии СВЧ излуче-
ния, генерируемого установкой, на животных-
реципиентов с АКЭ в опухоли снижается ко-
личество клеток, особенно в период активной 
пролиферации, и при этом количество погиб-
ших клеток в суспензии также снижается. 
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