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ИЗМЕНЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ДОФАМИНА, СЕРОТОНИНА,  
ИХ ПРЕДШЕСТВЕННИКОВ И ПРОИЗВОДНЫХ В ПРЕФРОНТАЛЬНОЙ КОРЕ 

ГОЛОВНОГО МОЗГА МОЛОДЫХ КРЫС-САМЦОВ ПРИ ХРОНИЧЕСКОМ 
ВОЗДЕЙСТВИИ НИЗКОИНТЕНСИВНОГО ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ПОЛЯ

Аннотация. Исследовано содержание ряда биогенных аминов, их предшественников и производных в префрон-
тальной коре (ПФК) головного мозга крыс-самцов линии Wistar, подвергнутых хроническому воздействию низкоин-
тенсивного электромагнитного поля устройства Wi-Fi (2,45 ГГц, ППЭmax – 5,83 мкВт/см2, ППЭχ ̅ – 0,46 ± 0,37 мкВт/см2, 
24 ч/день, 7 дней в неделю) в период их раннего постнатального развития. Установлены изменения содержания дофа-
мина, серотонина, их предшественников и метаболитов в ПФК головного мозга, что определяет развитие нейроме-
диаторных расстройств в центральной нервной системе, а в последствии – возникновение нарушений поведения, 
ухудшение социальной адаптации и когнитивных способностей. Выявленные изменения в дофаминергической си-
стеме ПФК головного мозга у крыс на ранних стадиях их постнатального развития свидетельствуют о необходимо-
сти дальнейшей гигиенической оценки безопасности длительного воздействия электромагнитного излучения на ор-
ганизм, особенно на головной мозг. Дальнейшие исследования в этом направлении позволят определить нейромеди-
аторные механизмы, лежащие в основе неблагоприятного воздействия низкоинтенсивных электромагнитных полей 
на центральную нервную систему, провести оценку их опасности и коррекцию существующих предельно допусти-
мых уровней электромагнитного излучения с учетом реакции нейромедиаторных систем структур головного мозга 
на данный тип воздействия. 

Ключевые слова: электромагнитное излучение, Wi-Fi, крысы Wistar, головной мозг, префронтальная кора, до-
фамин, серотонин
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CHANGES IN THE CONTENT OF DOPAMINE, SEROTONIN, THEIR PRECURRENTS AND 
DERIVATIVES IN THE PREFRONTAL CORTEX OF THE BRAIN OF YOUNG MALE RATS UNDER 

CHRONIC EXPOSURE TO LOW-INTENSE ELECTROMAGNETIC FIELD

Abstract. The content of a number of biogenic amines, their precursors, and derivatives was studied in the prefrontal 
cortex (PFC) of the brain of male Wistar rats exposed to chronic exposure to a low-intensity electromagnetic field of a Wi-Fi 
device (24 hours/day, 2.45 GHz, the power flux density did not exceed 583 μW/cm2, amounting to average – 0.46 ± 0.37 µW/cm2) 
during their early postnatal development. Changes in the content of dopamine, serotonin, their precursors, and metabolites in 
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the PFC of the brain have been established, which determines the development of neurotransmitter disorders in the central 
nervous system, and subsequently the occurrence of behavioral disorders, the deterioration of social adaptation and cognitive 
abilities.	The	identified	changes	in	the	dopaminergic	system	of	the	PFC	of	the	brain	in	rats	at	the	early	stages	of	their	postnatal	
development indicate the need for a further hygienic assessment of the safety of long-term exposure to electromagnetic 
radiation on the body, especially on the brain. Further research in this direction will make it possible to determine 
neurotransmitter	mechanisms	underlying	 the	adverse	effects	of	 low-intensity	electromagnetic	fields	on	 the	central	nervous	
system, to assess their danger, and to correct the existing maximum permissible levels of electromagnetic radiation, taking 
into account the reaction of the neurotransmitter systems of brain structures to this type of impact.
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Введение. Проблема	безопасности	использования	беспроводной	связи	(сотовая	связь,	интер-
нет)	является	особо	актуальной	и	приобретает	важную	медицинскую	и	социальную	значимость.	
Это	 обусловлено	 усложнением	 электромагнитной	 обстановки,	 невосприимчивостью	 органами	
чувств	человека	к	электромагнитному	излучению	(ЭМИ),	отсутствием	полной	ясности	о	послед-
ствиях	и	механизмах	действия	электромагнитных	полей	(ЭМП)	различных	частот.	Все	это	спо-
собствует	формированию	глобальной	экологической	проблемы	электромагнитного	загрязнения	
окружающей	среды	и	развитию	дальнейших	исследований	влияния	ЭМИ	на	организм	челове- 
ка	[1–3].

Рост	числа	устройств	и	точек	доступа	к	сети	Интернет	посредством	Wi-Fi	привел	к	постоян-
ному	круглосуточному	воздействию	электромагнитных	полей	диапазона	радиочастот	(ЭМП	РЧ)	
на	все	слои	населения,	включая	детей,	беременных	женщин	и	стариков,	что,	в	свою	очередь,	мо-
жет	являться	фактором	риска	развития	множества	заболеваний	[1].

К	одной	из	наиболее	чувствительных,	уязвимых	систем	организма	к	воздействию	ЭМП	РЧ	
относится	центральная	нервная	система	(ЦНС)	[2–4].	В	настоящее	время	имеет	место	лавино- 
образный	рост	числа	научных	исследований,	посвященных	эффектам,	последствиям	воздействия	
на	организм	ЭМП	РЧ	и,	в	частности,	на	метаболизм	и	транспорт	нейромедиаторов	[4;	5].	Показа-
но,	что	микроволновое	излучение,	воздействуя	на	организм,	может	оказывать	влияние	на	функ-
циональное	состояние	ЦНС	и	проявляться	головной	болью,	потерей	памяти,	расстройством	ре-
жимов	сна	и	бодрствования,	повышенной	нервозностью,	снижением	познавательной	активности,	
когнитивными	расстройствами	[6].

По	мнению	E.	R.	Adair	наблюдаемые	изменения	в	поведенческих	реакциях	при	воздействии	
ЭМП	зависят	от	времени	экспозиции,	величины	энергии	и	могут	быть	опосредованы	вызываемым	
им	нагреванием	ткани	 [7].	Однако	было	установлено,	что	микроволновое	излучение	 (2450	МГц,	
SAR	0,6	ВТ/кг)	влияет	на	обучение	и	память	даже	при	относительно	низких	значениях	плот-
ности	потока	электромагнитной	энергии,	которое	не	вызывает	тепловых	эффектов	в	тканях	[8].	 
В	то	же	время	в	ряде	исследований	не	было	обнаружено	каких-либо	отличий	в	пространственной	
ориентации,	обучении	и	памяти	животных	при	воздействии	излучения	РЧ	[9].	Сведения	о	хрони-
ческом	влиянии	ЭМП	Wi-Fi	на	функциональную	активность	головного	мозга	и	его	моноаминер-
гических	систем	в	настоящее	время	отсутствуют.

Как	известно,	моноаминергические	системы	у	позвоночных	осуществляют	регуляцию	нейро-
эндокринных,	репродуктивных,	пищеварительных	и	поведенческих	функций	[10].	Дофаминер-
гическая	система	в	префронтальной	коре	(ПФК)	играет	решающую	роль	в	обеспечении	когни-
тивных	функций,	включая	обучение,	память,	исполнительные	функции	и	контроль	поведения.	
Показано,	что	передача	информации	от	одной	функциональной	группы	нейронов	ПФК	к	другой	
находится	под	влиянием	нейромодулирующего	вещества	–	DA	[11].	

В	связи	с	этим	представлялось	интересным	изучить	влияние	ЭМП	РЧ	на	моноаминергиче-
ские	системы	ПФК	головного	мозга	–	наиболее	эволюционно	молодой	структуры,	образующей	
тесные	морфологические	связи	с	другими	структурами	мозга:	гипоталамусом,	стриатумом,	гип-
покампом,	корковыми	полями	лобной	доли,	поясной	извилиной,	дорсомедиальными	ядрами	та-
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ламуса и его интраламинарной системой [12]. Были основания полагать, что нарушения в нейро-
медиаторных процессах в ПФК в раннем возрасте могут привести к ухудшению памяти, депрес-
сиям, психическим и тревожным расстройствам в более позднем возрасте [13].

Цель работы – изучение содержания дофамина, серотонина, их предшественников и произ-
водных в префронтальной коре головного мозга у крыс при взрослении в условиях хронического 
воздействия низкоинтенсивного электромагнитного поля устройства Wi-Fi (2,45 ГГц).

Материалы и методы исследования. Исследования выполнены на 48 белых крысах-самцах 
линии Вистар возрастом 50–52 суток и массой 160,1 ± 1,4 г на начало эксперимента. Все жи-
вотные были разделены на две группы: 1. Контроль (n = 24) – животные, не подвергавшиеся 
воздействию ЭМП; 2. Животные (n = 24), подвергавшиеся воздействию ЭМП устройства Wi-Fi, 
начиная с возраста 50 дней и до достижения ими 9 месяцев. Выведение из зоны облучения  
и определение содержания медиаторов моноаминергических (дофамин- и серотонинергических) 
систем, их предшественников и метаболитов в ПФК проводили при достижении животными 
возраста 3, 6 и 9 месяцев. 

Принимая во внимание известные данные целого ряда научных работ о происходящих в те-
чение суток существенных колебаниях уровня гормонов и биогенных аминов в крови и связан-
ных с ними изменениях энергетического и пластического обменов, испытания в этом исследова-
ния проводились в строго определенное время – с 8.00 до 12.00 [14].

Исследования проводились в виварии Государственного научного учреждения «Институт 
радиобиологии Национальной академии наук Беларуси» после одобрения Этическим комитетом 
данной организации (протокол заседания № 3 от 24.02.2021). Животные как контрольной, так  
и экспериментальных групп содержались в соответствии с принципами Надлежащей лаборатор-
ной практики (OECD Guide 1:1998, IDT, ГОСТ 33044–2014) в условиях оптимальной внешней 
температуры (21–23 °С), циклов света/темноты (12/12 ч), бесперебойного электропитания, защи-
ты от инфекций, шума и других факторов окружающей среды. Манипуляции на животных про-
водились с соблюдением положений «Европейской конвенции о защите позвоночных животных, 
используемых для экспериментальных и других научных целей» (Directive 2010/63/EU).

Источником ЭМП являлся маршрутизатор Netis WF2780 (Netis SYSTEMS, China). Облучение 
проводилось на частоте 2,45 ГГц, 7 дней в неделю, 24 ч/день. Роутер размещался в центральной 
части рабочей зоны (1,2 × 0,8 м), в которой находились 4 пластиковые клетки с животными. Рас-
стояние от источника излучения (роутер) до клетки составляло 20 см. Во время облучения  
осуществлялся дистанционный контроль наличия электромагнитного поля. Плотность потока 
электромагнитной энергии (ППЭ) измерялась прибором ПЗ-41 (СКБ Питон, РФ) в 8 точках на 
расстоянии 20 см от источника облучения и не превышала 5,83 мкВт/см2, составляя в среднем – 
0,46 ± 0,37 мкВт/см2.

По окончании электромагнитного воздействия животных контрольной (n = 8) и эксперимен-
тальной (n = 8) групп соответствующего возраста наркотизировали (эфирный наркоз), подвергали 
декапитации, выделяли префронтальную кору больших полушарий головного мозга с немед-
ленной ее глубокой заморозкой в жидком азоте. Затем выделенный биологический материал 
гомогенизировали в 10-кратном объеме 0,2 М раствора хлорной кислоты, содержащей 40 мг/л 
Na2S2O5, 40 мг/л ЭДТА, 1 мкМ ванилиновой кислоты – внутренний стандарт. Гомогенизацию 
проводили на холоде с помощью ультразвукового гомогенизатора Biologics Model 3000 (USA). 
Полученную суспензию центрифугировали в течение 15 мин при +4 °C и 12000 g на рефриже-
раторной центрифуге Centurion K220R (GB). Полученный супернатант хранили при –80 °C  
в низкотемпературном морозильнике HFU486 Basic (Heraeus, Германия) для последующей про-
цедуры. 

Разделение биогенных аминов и родственных соединений проводили в соответствии с мето-
дикой, описанной в [15], с помощью ион-парной высокоэффективной жидкостной хроматографии 
на оборудовании системы Agilent серии 1100 (США) с детектированием по флуоресценции. Под-
вижной фазой являлся буферный раствор, содержащий 12 г/л NaH2PO4, 0,122 г/л гидрата 
октансульфоната натрия, 0,04 г/л ЭДТА, 52 мл/л ацетонитрила, 1,6 мл/л CH3COOH (рН 3,75), 
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профильтрованный через нейлоновый фильтр с размером пор 0,22 мкм. Условия разделения: 
колонка Zorbax Eclipse Plus C18 Narrow Bore RR 2,1 × 150 мм; 3,5-Micron (Agilent Technologies, 
США) термостатировалась при 28 °C. Скорость потока подвижной фазы – 0,2 мл/мин. Детекти-
рование: длина волны возбуждения – 280 нм, излучения – 340 нм. 

Смесь стандартов, используемая для калибровки, обрабатывалась как описано выше и вклю-
чала: тирозин (Tyr), 3,4-диоксифенилаланин (DOPA), дофамин (DA), норадреналин (NE), 3,4-ди-
оксифенилуксусная кислота (DOPAC), триптофан (Trp), 5-окситриптофан (5-HTP), серотонин  
(5-HT) и 5-оксииндолуксусная кислота (5-HIAA) в концентрациях 1 мкмоль/л. Идентификация 
определяемых соединений и количественная обработка хроматограмм проводились с использо-
ванием метода внутреннего стандарта с помощью программы ChemStation версии B.04.03.

Статистическая обработка полученных данных проводилась с использованием пакета стати-
стических программ Graph Pad Prism 8.3. Значимость наблюдаемых отличий двух независимых 
групп по количественному признаку оценивали с помощью непараметрического критерия Ман-
на–Уитни (U-test). Данные представлены как медиана (Ме – 50-й процентиль), интерквантиль-
ный интервал 25–75 % (LQ; UQ). Различия считали статистически значимыми при вероятности 
ошибки менее 5 % (р < 0,05).

Результаты и их обсуждение. Исследовано содержание ряда биогенных аминов, их предше-
ственников и производных в ПФК головного мозга крыс-самцов, подвергнутых хроническому 
воздействию низкоинтенсивного электромагнитного поля устройства Wi-Fi на протяжении ран-
него постнатального развития. 

Выявлено, что хроническое воздействие ЭМП Wi-Fi на организм в период его раннего пост-
натального развития – 3 месяца, приводит к изменениям содержания дофамина, его предше-
ственников и метаболита норэпинефрина в ПФК, а именно к тенденции (менее 4 % по сравнению 
с контрольным уровнем) в снижении Tyr, NE и DA при увеличении уровня DOPA (табл. 1).

Т а б л и ц а 1. Содержание дофамина, его предшественников и метаболита норэпинефрина в префронтальной 
коре головного мозга крыс-самцов в возрасте 3, 6 и 9 месяцев, подвергнутых хроническому воздействию ЭМП

T a b l e 1. Content of dopamine, its precursors and norepinephrine metabolite in the prefrontal cortex of male rats 
aged 3, 6 and 9 months exposed to chronic exposure to EMF

Экспериментальные группы
Experimental groups

Исследуемый показатель
The indicator under study

Tyr, нмоль/г DOPA, нмоль/г DA, нмоль/г NE, нмоль/г

3 месяца

Контроль 86,15
(81,03; 98,51)

0,34
(0,24 0,43)

1,92
(1,78; 3,70)

3,29
(3,07; 3,60)

Wi-Fi 84,18
(81,95; 93,79)

0,37
(0,31; 0,43)

1,73
(1,48; 2,48)

3,25
(2,98; 3,31)

р 0,04 0,01 0,54 0,02
6 месяцев

Контроль 95,68
(79,98; 96,36)

0,23
(0,22; 0,36)

1,23
(1,03;1,49)

4,17
(3,63; 4,26)

Wi-Fi 77,48
(69,50; 84,09)

0,45
(0,39; 0,56)

4,60
(3,30; 4,98)

3,62
(3,34; 3,91)

р 0,05 0,03 0,02 0,13
9 месяцев

Контроль 86,90
(83,70; 102,4)

0,10
(0,08; 0,13)

0,95
(0,65; 1,25)

3,89
(3,13; 4,04)

Wi-Fi 75,71
(64,76; 83,58)

0,09
(0,07; 0,1)

1,15
(0,91; 1,25)

3,64
(3,28; 3,91)

р 0,03 0,47 0,54 0,68

П р и м е ч а н и я: р – уровень значимости различий к группе необлученных животных (тест Манна–Уитни);  
Tyr – тирозин; DOPA – диоксифенилаланин; DA – дофамин; NE – норэпинефрин.

N o t e s: p – level of significance of differences in the group of non-irradiated animals (Mann–Whitney test);  
Tyr – tyrosine; DOPA – dioxyphenylalanine; DA – dopamine; NE – norepinephrine.
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Установлено, что выявленная слабая реакция дофаминергической системы на хроническое 
электромагнитное воздействие у молодого организма (3 месяца) сменяется выраженными изме-
нениями содержания нейромедиаторов дофаминергических структур в ПФК головного мозга  
у животных, подвергнутых более длительной экспозиции – 6 месяцев, что проявилось статисти-
чески значимым снижением уровня Tyr (на 19,1 % при р = 0,05) и увеличением концентрации его 
метаболитов – DOPA и DA, практически в 2 (р = 0,03) и 4 раза соответственно при сравнении  
с контрольным значением. Обнаруженное снижение концентрации Tyr сохраняется и у живот-
ных в возрасте 9 месяцев, что соответствовало 87,1 % (р = 0,03) по отношению к контролю при 
нормализации уровня DA и DOPA. 

Выраженное снижение уровня Tyr у животных, подвергнутых хроническому воздействию 
ЭМП, вероятно, обусловлено его вовлечением в образование DOPA, увеличение содержания ко-
торого указывает на нарастание синтеза DA [16]. По мнению ряда авторов, воздействие хрониче-
ского стресса на организм, особенно в раннем возрасте, может привести к префронтальной дис-
функции и структурно-функциональным изменениям, в том числе изменению возбудимости ре-
цепторов нейронов в ПФК, что, в свою очередь, приводит к когнитивной дисфункции, связанной 
с нарушением рабочей памяти, поведенческой гибкостью и планированием на будущее [17]. Об-
щеизвестно, что внимание, рабочая память и принятие решений приписывается ПФК. Выполне-
ние данных функций ПФК невозможно без участия нейромедиаторов, в частности, DA, которо-
му в этих процессах отводится важнейшая роль [18].

До сих пор существует гипотеза, что дисфункция дофаминергических систем в ПФК (осо-
бенно в дорсолатеральной префронтальной коре) приводит к социальным и когнитивным дефи-
цитам. Показано, что подавление префронтальных дофаминергических систем ухудшает соци-
альные взаимодействия, что свидетельствует об участии DA структур префронтальной коры  
в регуляции социального поведения. А, как известно, социальный стресс, который также может 
вызвать социальную изоляцию, способствует выбросу DA в префронтальную кору. Усиленное 
высвобождение DA в медиальной ПФК отмечено в эксперименте у животных на модели с низ-
ким уровнем социального взаимодействия, включая модели психосоциального стресса и модели 
животных с эндофенотипами шизофрении [19].

Можно предположить, что установленное нами в эксперименте значительное повышение 
содержания DA в ПФК (6 месяцев) будет сказываться на процессах познания, мотивации, повы-
шенного настроения, эффекте вознаграждения, а также способствовать повышенной уязвимо-
сти к стрессу, агрессивному поведению и формированию зависимостей (например, злоупотре-
блению наркотиками) и ассоциировано с развитием в последующем ряда психических заболе-
ваний [14; 15].

Общеизвестно, что ПФК тесно взаимосвязана с многочисленными корковыми и подкорковы-
ми структурами, такими как таламус и ствол мозга. Важно отметить, что она получает чрезвы-
чайно плотные входные сигналы от нейромодуляторных центров ствола и переднего мозга, 
включая серотонинергические ядра шва. Серотонинсодержащие (5-гидрокситриптамин, 5-НТ) 
нейроны в дорсальном и срединном ядрах шва посылают аксоны в несколько субрегионов ПФК 
грызунов: поясную, прелимбическую и инфралимбическую кору. Прочные анатомические  
и функциональные взаимосвязи между ПФК и ядрами шва также позволяют предположить, что 
5-НТ играет важную роль в регуляции исполнительной функции. Показано, что содержание 
5-НТ в структурах ПФК имеет значимость в процессах формирования кратковременной памяти, 
внимания и когнитивной гибкости. Кроме того, уровни 5-НТ имеют решающее значение для по-
веденческого торможения, поскольку повышение или снижение уровня 5-НТ в ПФК сопрово-
ждается увеличением импульсивности [20].

При анализе данных содержания 5-НТ, его предшественников и метаболита – 5-гидроксиин-
долуксусной кислоты в ПФК у животных в возрасте 3 месяцев в условиях хронической экспо-
зиции ЭМП Wi-Fi выявлено увеличение уровня Trp на 12,0 % (р = 0,04) и его метаболита 5-НТ 
(на 6,0 %, при р = 0,04) – основного нейромедиатора серотонинергической системы в ПФК 
(табл. 2). Напротив, у животных экспериментальной группы в возрасте 6 и 9 месяцев имела 
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место тенденция снижения содержания Trp при относительно нормальном содержании его мета-
болитов – 5-HTP, 5-HT и 5-HIАA. 

Отсутствие значительных изменений в содержании 5-HT и его метаболита в структурах 
ПФК головного мозга крыс-самцов на стадии раннего постнатального развития в условиях хро-
нического влияния ЭМП устройства Wi-Fi позволяет предположить меньшую восприимчивость 
серотонинергической системы ПФК молодого организма к воздействию ЭМИ устройств подвиж-
ной сотовой связи. В сравнении с дофаминергическими системами ПФК, в которых выявлена ран-
няя тенденция к изменению содержания DA и повышенному его накоплению при взрослении, 
серотонинергическая система демонстрирует некоторые незначительные изменения в раннем воз-
расте, но относительно стабильный уровень 5-HT в зрелом возрасте в условиях хронического 
воздействия низкоинтенсивного электромагнитного излучения.

Выявление критических структур организма к воздействию антропогенных факторов, в том 
числе электромагнитных полей, является одной из важнейших задач в области гигиенического 
нормирования уровня электромагнитных излучений. В связи с чем выявленные изменения  
в функционировании дофаминергической системы префронтальной коры головного мозга по-
зволят адекватно оценить действующие нормативы для ЭМИ устройств подвижной сотовой 
связи по предельным уровням, воздействующим на человека, что позволит минимизировать 
вклад данного типа воздействия в развитие заболеваний ЦНС, связанных с нарушением баланса 
моноаминов. Выявление механизмов, лежащих в основе пагубного влияния ЭМП дециметрового 
диапазона на живые системы, позволит более скрупулезно подойти к разработке рекомендаций 
по безопасному обращению с источниками ЭМИ в быту.

Т а б л и ц а 2. Содержание серотонина, его предшественников и метаболита 5-гидроксииндолуксусной  
кислоты в префронтальной коре головного мозга крыс-самцов в возрасте 3, 6 и 9 месяцев,  

подвергнутых хроническому воздействию ЭМП

T a b l e 2. The content of serotonin, its precursors and the metabolite 5-hydroxyindoleacetic acid in the of the 
prefrontal cortex of male rats aged 3, 6 and 9 months, subjected to chronic exposure to EMF

Экспериментальные группы
Experimental groups

Исследуемый показатель
The indicator under study

Trp, нмоль/г 5-HTP, нмоль/г 5-HT, нмоль/г 5-HIАA, нмоль/г

3 месяца

Контроль 23,52
(21,88; 24,61)

0,21
(0,2; 0,24)

11,77
(11,33; 14,77)

3,99
(3,72; 4,79)

Wi-Fi 26,35
(24,83; 27,26)

0,18
(0,18; 0,22)

12,48
(11,55; 14,13)

4,30
(3,87; 5,13)

р 0,04 0,34 0,04 0,40
6 месяцев

Контроль 24,93
(24,18; 26,16)

0,25
(0,22; 0,30)

6,77
(6,12; 8,57)

2,66
(2,35; 2,88)

Wi-Fi 23,16
(21,02; 24,11)

0,24
(0,22; 0,25)

7,87
(6,53; 8,14)

2,73
(2,33; 3,31)

р 0,05 0,54 0,93 0,66
9 месяцев

Контроль 25,00
(23,03; 28,57)

0,21
(0,19; 0,28)

15,55
(13,23; 18,15)

4,98
(4,59; 5,61)

Wi-Fi 22,55
(20,62; 25,13)

0,19
(0,16; 0,21)

14,87
(12,85; 15,30)

4,10
(3,86; 4,73)

р 0,09 0,31 0,39 0,06

П р и м е ч а н и я: р – уровень значимости различий к группе необлученных животных (тест Манна–Уитни);  
Trp – триптофан; 5-HTP – 5-гидрокситриптофан; 5-HT – 5-гидрокситриптамин или серотонин; 5-HIАA – 5-гид-
роксииндолуксусная кислота.

N o t e s: p – level of significance of differences in the group of non-irradiated animals (Mann–Whitney test); Trp – 
tryptophan; 5-HTP – 5-hydroxytryptophan; 5-HT – 5-hydroxytryptamine or serotonin; 5-HIAA – 5-hydroxyindoleacetic acid.
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Полученные данные послужат научным обоснованием разработки гигиенических норм  
и адекватной оценки опасности ЭМИ диапазона радиочастот при их воздействии на человека  
с точки зрения биологической обоснованности. Исследования в данном направлении имеют 
важное, фундаментальное и прикладное значение и вносят существенный вклад в понимание 
механизмов негативного воздействия ЭМИ на живой организм, необходимости ограничений ши-
рокого использования беспроводных технологий информационного обслуживания населения  
с целью обеспечения их безопасности.

Заключение. Выявленные особенности изменения содержания дофамина, серотонина, их 
предшественников и производных в ПФК головного мозга у крыс при их взрослении в условиях 
хронического воздействия ЭМП устройства Wi-Fi (2,45 ГГц, ППЭmax – 5,83 мкВт/см2, ППЭχ̅ – 
0,46 ± 0,37 мкВт/см2, 24 ч/день, 7 дней в неделю) указывают на более значимую реакцию, по 
сравнению с серотонинергической, дофаминергической системы ПФК головного мозга. Повы-
шение уровня дофамина в ПФК в молодом возрасте в этих условиях может стать определяющим 
фактором возникновения ее дисфункции при взрослении, что может проявляться нарушениями 
поведения, ухудшением социальной адаптации и когнитивных способностей. К тому же выяв-
ленные особенности реакции дофаминергической системы ПФК развивающегося организма  
к ЭМИ устройств подвижной сотовой связи требует разработки новых подходов и уточнения 
гигиенических мер по минимизации длительного воздействия ЭМИ на организм, особенно на 
головной мозг.
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