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Annotasiya: Miixtalif qurgularin (radar-
lar, mobil telefonlar, tibbi avadanhqlar) yarat-
dig1 elektromaqnit siialanmasi, insan vo hey-
van ganinda biokimyavi doyisikliklora sobab
olur. 460 MHz elektromaqnit dalgalarinin xro-
niki tasirine moruz qalmis sigovullarda lipid
peroksidlosmasi vo {imumi antioksidant faalli-
g1 tadqiq edilmisdir. Asagi intensivlikdo, plaz-
ma Vo eritrositlordo malondialdehid (MDA)
qatiliginda todri-con artma miisahido olunur,
umiimi antioksidant foalliginda iso azalir. No-
ticolor gostorir ki, elektromaqgnit dalgalarinin
tosir mexanizminds sorbost radikal proseslori
Vo hiiceyralorin antioksidant qorunmasi istirak
edir.

Acar sozlar: lipid peroksidlaosma, an-
tioksidant, plazma, eritrositlor, elektromagnit
stialanmast

Son bir neg¢a onilliklords elmi-texniki to-
roqqinin yiiksok siiratlo inkisafi noticasinda
otraf mithitds ¢ox genis tezlik vo amplitud dia-
pazonlarina malik olan elektromagnit (EM)
dalgalarmnin (saholorinin) sixliginin haddindan
artiq atmasi bas vermis vo bunun montigi ns-
ticasi kimi geyri-ionlagdiric1 xarakter dasiyan
EM amilinin bioloji tasirinin 6yranilmasi prob-
lemi 6n plana ¢okilmisdir. Bioloji obyektloro
tosir edon xarici fiziki amillor arasinda oksid-
losdirici metabolizma baximindan geyri-ion-
lagdiric1 elektromaqnit siialanmasi xiisusi ma-
raq dogurur. Bu maraq, EMD ils olagsli texno-
logiyalarin, xiisusan do mikrodalgali ¢esidlarin
insanlarm hoyatina niifuzunun artmasi ilo ola-
godardir. Bu giin tibbi (diagnostika, fiziotera-
piya), moaigat (radio Vo televiziya yayimi,
moisot mikrodalgali cihazlar) vo horbi (radar
sistemlori) moagsadlor ti¢iin radiasiya monbalari
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biitiin canlilarin yasayis yerlorini ohato edir.
Bir sozlo, miixtolif tezlik diapazonlarinda EM
dalgalar1 siialandiran monbolor birbasa insan-
larin vo digar canlilarin hoyatina miidaxilo et-
misdir.

Son zamanlarda, miixtolif intensivlikli
elektromaqnit dalgalarinin tosirindon bas veran
lipid peroksidlosmo proseslorino hasr olunmus
elmi nogrlarda, bu proseslords etibarli doyisik-
liklori gdstoran maraqli molumatlar oldo edil-
misdir. Bu tadqigatlarin iimumi magsadi asagi
intensivli mikrodalgali siialanmanin miixtolif
organ va toxumalarda oksidlosdirici metaboliz-
maya tosirini miioyyanlosdirmokdir [11]. Mik-
rodalgali dalgalara moruz galan tacriibs hey-
vanlarinin  lipid peroksidlosmasi, beyinds,
tirokdo, garaciyarda, boyrokds va gan hiiceyra-
lorinds antioksidan goruyucu reaksiyalar kimi
proseslor tadqiq edilmisdir [12, 9, 8, 10].

Elektromaqnit  siialanmasmin  (EMS)
canli orqanizma tasirlorinin 6yranilmasi iiglin
on adekvat obyekt, bir torafdon bir ¢ox orqan
Vo toxuma arasinda dolasan, qarsiligqli tosir
naticasinds yaranan mohsullar da daxil olmag-
la maddalor miibadilosi mohsullarini miibadila
edon gqandir. EMS ilo hiiceyra metabolitlorinin
(oksigen radikallari, lipid peroksidlosma moh-
sullari, ziilallarin karbonil téramalori va s.), di-
gor torofdon, yiiksok su miqdar1 sobsbindan
gan elektromaqnit siialanma enerjisinin oho-
miyyatli bir hissasini 6ziino ¢okir vo gan
hiiceyralorinin membran plazmalarma vo zii-
lallarina Gtiirtir. Bu baximdan, gan oksidant-
antioksidan miinasibat sistemi saviyyasinds or-
ganizmds EMS-nin tasirinin toyin etmok tiglin
bir monba ola bilor. Ona gora do geyri-istilik
intervalinda asag1 intensivlikli mikrodalgali
EMS-nin tasirine moruz galan bu sistemdoki
keyfiyyat vo komiyyat forglorini miioyyanlos-
dirmok boyiik maraq dogurur.

Todqiqat isinin osas mogsadi asag1 inten-
sivlikli geyri-ionlagdiric1 elektromaqnit dalga-
larmin lipid peroksidlogmasine vo {imumi anti-
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oksidant sistemina tosirinin dyranilmasi ol-
musdur.

Tadqiqat metodlari. Tocriibalor nor-
mal vivarium soraitinds saxlanilan, 250-300 q
cokiya malik, Vistar xattindon olan ag sico-
vullar tizorinds aparilmigdir. Eksperimentlordo
460 MHs tezlikli stialanma veran “Volna-2”
(Rusiyada istehsal olunur) aparatindan istiado
olunmusdur. Bu cihazdan klinikalarda fiziote-
rapiya l¢iin yoni terapevtik mogsadlor iiciin
istifado olunur. Heyvanlarin siialanmasi xiisusi
silindrik kamerada, asag1 (enerji selinin sixlig1
10 mkVt/sm?) (20 Vt ¢ixis giiciind uygundur)
intensivlik rejimina uygun soraitdo, birdofalik
stialanma giindo 20 daqige olmagla 28 giin
orzinds aparilmigdir.

Eksperimentlorde  malondealdehidinin
(MDA) gan plazmasinda toyini Andreyeva L.1.
[2], vo basqalar1 torafindon toklif olunan tisulla
(Usulun prinsipi MDA-nm yiiksok temperatur-
da tiobarbitur tursusu ilo rongli kompleks
birlosmoa oamalo gatirmasine asaslanir.) eritro-
sitlordo MDA-nin miqdar1 Suplotov N.N. [7]
Vo basqalar1 torafindon toklif olunmus tsulla
toyin edilmisdir.

Plazmada vo eritrositlordo antioksidant-
larin miqdar1 A.M.TI'opstukoBckoro (1996) [5]
toyin edilmisdir. Umumi antioksidantlar askor-
binin inqibira olunma daracasi va tvin-80-nin
malondialdehids godor ferroinduksiya ilo ok-
sidlosmasi ilo giymatlondirilir.

Eksperimental 6lgmolorin statistik ana-
lizi MS Excel programmin kémoayi ilo Stu-
dentin t-kriterisi asasinda aparilmisdir.

nmol/l

Bkontrol B7 gim M14 giin B21 gin

Sakil 1. Asag intensiviikli siialanma
rejiminda plazma va eritrositlarda
MDA-nin migqdart
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Noticalarin tohlili Asagi intensivlikli
stialanma rejimindo miixtalif ekspozisiyalarla
stialanmadan sonra plazmada va eritrositlorda
malon dialdehidinin (MDA) qatilignt hom
kontrol, ham do siialanmis heyvanlarda 6yro-
nilmisdir.

Almmis naticalora gora plazmada kon-
trola nisbaton 7 giin siialanmis heyvanlarda
MDA qatilig1 1,5 %, 14 giindo 9,3% asag1
olur, lakin 21 giinds 14,1%, 28 giindo 17,7%
artir.  Eritrositlordo  MDA-nin qatilig1 tayin
edildikdo miioyyon olunmusdur ki, 7 giindo
MDA-nmn qatilig1 kontrola nisbston 5,3 %, 14
giindo 27,8,%, 21 giin 27,1%, 28-ci giin iso
12,1% artma miisahido olunur (sokil 1).

Eyni zamanda plazma vo eritrositlordo
umumi antioksidantlar ham kontrolda, ham da
stialanmis heyvanlarda miioyyon edilmisdir.
Almman naticoloro goro plazmada kontrola
nisbaton 7 giin stialanmis heyvanlarda timumi
antioksidantlarm (UAA) qatihg 4,1%, 14
giinds 9,3%, 21 gilindo 7,6 %, 28 giinds 5,7 %
asag1 olur. Eritrositlordo UAA toyin etdikda
molum olmusdur ki, 7 giindo UAA-qatihig
kontrola nisboton 1,7 % asagi olur, 14 giindo
2,8%, 21 giindo 0,5% artir, lakin 28 giindo
yenidon 18,5% UAA qatilig1 azalir (sokKil 2)

B

Bkontrol BA7 gin E14 giin 21 giin

Sakil 2. Asag intensiviikli siialanma
rejiminda plazma va eritrositlarda
UAA-1n migdant

Alman naticalors asason belo geyd etmok
olar ki, hor hansi bir tasirdon (siialanmadan,
Kimyavi) LPO prosesinin artmasi naticasinda
organizmada yiiksok reaksiyaya girmok gabi-
liyyatino malik olan LPO mohsullarinin top-
lanmasina sobab olur ki, bu da hiiceyra Siste-
mina zararli tasir eda bilor. LPO mohsullarinin
qatiligmin artmasi1 biomembranmn kegiricilik
(baryer) funksiyasinin zaiflomasine vo iizvii
maddalorin vo miixtslif ionlarm kegiriciliyini
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artmast ilo noticalonir. Lipid peroksidlogsmo
mohsullar1 ziilallarin, tiol birlosmalarinin,
DNT, nukleotidfosfatlarin dagilmasina, sonun-
da hoyat foaliyyati ti¢lin oshomiyyatli olan hii-
ceyralora monfi tosir edir. Belo hallara hiiceyra
miibadilosinin pozulmasmin aparict amillori:
mitoxondrids oksidlosdirici fosforlagmanin ay-
rilmasi, lizosom fermentlarinin foallig1 vo hii-
ceyrads ionlarin disbalansi daxildir. Bir s6zlo
lipid peroksidlogsmoasinin qatiliginin artmasi ar-
tiq hiiceyronin dagilmasinin indikatoru hesab
olunur

Ik anda lipid peroksidlosmasinin foalli-
gma eritrositlor deformasiya ilo cavab verir,
sonra LPO mohsullarmin toplanmasi vo AOM-
nin tiikkonmosi eritrosit membranin davamli-
ginin vo agreqasiya foalligini artirir ki, bu da
miivafiq olaraq ganm ozliliiyiinds doyisiklik-
lora sabab olur [6].

Eritrositlordo LPO-nun intensivlosmasi
methemoglobinin (MelHb) omolo galmasini
artirir ki, bu da orqanizmdos hipoksiyani darin-
logdirir; MelHb —nin yaranmasi AOS-nin qlu-
tationun (GSH), riboflavini, askorbin tursusu-
nun, superoksiddismutaza fermentini (SOD)
vo digoarlorini mohdudlasdirir [1, 3]. Hb —nin
MelHB-nos autisom oksidlosmasi superoksid
anionun yaranmasma sobob olur, hansi ki,
omola galon H202 —n1 SOD-la aradan gotiirii-
Imasini tamin edir, sonunda sonra katalaza ils
pargalanir. Eritrositlordo oksidlosdirici zararin
qarsisini almaq tglin basqa bir yol iso gluta-
tionun vo glutation asili fermentlorlo tomin
olunur, eritrositlorde H20; pargalanmasini Se-
lenbirlogdirici ferment olan qlutationperoksi-
daza yerino yetirir. Eritrositlorin qurulusunun
zoruri miidafiasi mohdud metabolik sistemi ilo
olds edila bilor. Bu Embden-Meyerqof dovriin-
do qlilkozanin metabolizmi zamani yaranan
ener-ji vo NADH sayasindo miimkiin olur. Qli-
kolizin dayandirilmasi eritrositlorin “metabolik
olim” prosesing, son hoticads hemolizo sabab
olur.

Antioksidan miidafio sisteminds yaranan
koskin azalma hiiceyronin vo toxumalarin
miixtolif hissalorino sorbost radikallarin zodo-
layici tasiri ilo noticalonir vo peroksidlosma
sindromunu amalo gatirir vo asagidaki doyisik-
likloro sobob olur: membran zodslonir; fer-
mentlorin inaktivasiyasi vo transformasiyast;
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hiiceyronin boliinmosinin qarsist alinir vo .
[4].

Bizim todgiqatin naticalori toqdim olu-
nan gostaricilords doyisikliklor haqqinda olan
anlayislarin geniglondirmays, lipidlorin pere-
Kisli oksidlosmo prosesinin vo organizmin
antioksidant sistemorinin funksiyasmim xarak-
terizo etmoyos imkan verir vo lipidlorin pe-
rekisli oksidlogsmosi ilo mikrodalgali siialan-
manin bu proseslorin aktivlosmasi mexaniz-
minin zancirlori arasinda qarsiliqlt alagani tam
miioyyan etmok tigiin istifado oluna bilor. Bir
sozlo, LPO mohsullarmin tayin edilmosini
miixtolif xostoliklrin diagnostikasinda timumi
tisul hesab etmok olar.
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AHHOTANUA: DJICKTPOMArHUTHOE H3IIYy-
YeHHe, CO3/]aBacMO€ PA3IMYHBIMU YCTPOUCT-
BaMmH (pamapel, MOOUJIbHBIE TeIePOHBI, MEIU-
IIMHCKOE 000PY/I0BaHME), BBI3BIBACT OMOXUMHU-
YecKrue M3MEHEHHUs B KPOBHU 4YEJIOBEKa M KU-
BOTHBIX. B KpoBU y KpbIC, MOABEPTIIUXCS BO3-
JIEUCTBUIO DJIEKTPOMArHuTHHIX BOJIH 460 MI'11,
M3yYaau MEepPEeKUCHOE OKHCIEHUE JMIUAOB U
oOmras aHTHOKCUJAHTHYIO aKTHMBHOCTb. BbL1o
MOKa3aHO, YTO NPU HHU3KUX HWHTEHCUBHOCTSX
o0my4yeHust HabIIOAAeTCs MOCTENEHHOE YBEIH-

YeHHe KOHIICHTPAlMM MAaJOHOBOIO JAWajbje-
ryja B IJIa3Me U dPUTPOLUTAX HAa (POHE CHHU-
JKEHUS 00IIel aHTHOKCUIAHTHONW aKTUBHOCTH.
Pe3ynbrarhl yka3plBarOT Ha TO, YTO CBOOOJHO
paJvKalbHbIe MPOLECChl M aHTUOKCHAHTHAsS
3aluTa KJIETOK Y4acTBYIOT B MEXaHHU3ME pea-
an3anuu 3pQexTa 37eKTPOMAarHUTHBIX BOJIH.

KiroueBble cjioBa: unudHoe nepexuc-
HOe OKUCIeHUe, aHMUOKCUOanm, niasmd, spu-
Mpoyumwl, 21eKMpPOMAZHUMHOE U3TYYEHUE.
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Annotation: Electromagnetic radiation
generated by various devices (radars, mobile
phones, medical equipment) causes bioche-
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mical changes in the blood of humans and ani-
mals. Lipid peroxidation and total antioxidant
activity were studied in the blood of rats ex-
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posed to 460 MHz electromagnetic waves. It
was shown that at low irradiation intensities,
there is a gradual increase in the concentration
of malondialdehyde in plasma and red blood
cells against the background of a decrease in
the overall antioxidant activity. The results in-
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dicate that free radical processes and antioxi-
dant protection of cells are involved in the me-
chanism of realization of the effect of electro-
magnetic waves.

Key words: radiation, devices, irradia-
tion intensities, plasma, blood cells.



