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ELEKTROMAQNIT QEYRI-IONLASDIRICI SUALARIN
ORQANIZMIN FUNKSIONAL VO METABOLIK GOSTORICILORINO
TOSIRI HAQQINDA TOSOVVURLOR

Agar sozlar:  elektromagnit dalgalar, yiiksok Vo agagr tezlikli siialar,
metabolizm, fermentativ faallig, redoks sistem, antioksidant taSiri

Magalads tobii elektromaqnit dalgalarin vo miiasir hoyatimizda genis istifado
edilon elektron vasitolorinin geyri-ionlagdirict siialarinin  orqanizmin hiiceyra Vo
toxumalarinda doguran funksional, metabolik vo molekulyar doyisikliklori nazardon
kegirilir. Miioyyoan edilmisdir ki, heliogeomaqnit faalliq vo miixtolif texniki slialanma
monbalorin desimetr vo daha asagi intensivliklords yaydiqlart elektromaqnit dalgalar
insan organizmino vo yaxud eksperimentdo heyvan organizmina nazoragarpan tosir
gostarir. Bu tasirin diapazonu ¢ox genisdir. Beyin EEQ spektrindon tutmus emosional
Vo psixi sferayadok beyin toxumasinda va diger toxumalarda fermentativ foalligdan
tutmus redoks-oksidativ reaksiyalara godor ohato edir.

JI.M.Iyceiinosa

HNPEACTABJIEHUS O BJIUSAHUU SJIEKTPOMATI'HUTHBIX
HEWOHW3UPYIOININX U3JTYUYEHUN HA ®YHKIIUOHAJIBHBIE 1
METABOJIMYECKHUE ITAPAMETPbBI OPTAHU3MA

Knioueevie cnosa: snekmpomacHumuvie 60IMbL, VYU HUBKOU U BbICOKOU
yacmomul, MemabonusM, epmenmamuenas —aKmMueHOCMb, CUCMEMAd PeooKC,
AHMUOKCUOAHMHOE BTIUSAHUE

B cratbe paccMoTpeHbI (YHKIIMOHAIBHBIE META0OIMYECKHE U MOJICKYJISIPHbIC
Bq)(i)eKTBI, BbI3BIBA€CMbIC B KIIETKaX W TKaHAX OopraHu3Ma C€CTCCTBCHHBIMUA
ANIEKTPOMArHUTHBIMUA BOJHAMH W HEHOHHU3WPYIOIIUMH H3TyYCHUSIMH DJICKTPOHHBIX
npuOOpOB, MCHOJB3YEMBIX B Hallell COBPEMEHHOH XHM3HHU. BBUIO yCTaHOBJIEHO, YTO
reJmorcoMarnuTHass aKTUBHOCTb W JJICKTPOMArHWUTHBIC BOJIHBI I[eHHMeTpOBOﬁ u
MeHbIIeH HWHTCHCUBHOCTHU, U3ITYHYaCMbIC TEXHUUYCCKUMHU UCTOYHUKAMH, OKAa3bIBAIOT Ha
OpraHu3M 4YeJOBeKa WM B JKCIEPHMEHTE Ha OPraHW3M >XHBOTHOTO BBIPaKEHHOTO
BIIMSTHUA. )Inana30H 3TOT0 HeﬁCTBHH O4YCHb IHHpOKI/IfIﬁ OH OXBAaThIBA€T HA4YHWHaA OT
30l-cnektpa Mo3ra J0 O3MOIMOHAIBHOM M TICUXUYECKOW cQepbl, HAuuHAs C
(epMEeHTaTUBHON aKTHBHOCTM B TKaHM MO3ra W B JPYIHX TKaHAX OO0 pPEIOKC-
OKCHJATUBHBIX PEaKIUH.
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CONCEPTIONS ABOUT THE EFFECTS OF ELECTROMAGNETIC NON-
IONIZING RADIATION ON FUNCTIONAL AND METABOLIC
PARAMETERS AN ORGANISM

Keywords: electromagnetic waves, high and low frequency, rays, metabolism,
enzymatic activity, redox system antioxidant action

The article discusses the functional metabolic and molecular effects caused in
the cells and tissues an organism by natural electromagnetic waves and non-ionizing
radiation of electronic devices used in our modern life. It was found that
heliogeomagnetic activity and electromagnetic waves of decimeter and lower intensity,
emitted by technical sources, have a pronounced effect on the human body or in the
experiment on the animal's body. The range of this action is very wide: it covers
ranging from the EEG spectrum of the brain to the emotional and mental sphere,
starting with enzymatic activity in the brain tissue and in other tissues to redox-
oxidative reactions.

Otraf miihits Vo bir sira miiasir texniki qurgulara xas olan elektromaqnit
dalga tobiotli fiziki faktorlarin canli orqanizmin, alolxiisus insan orqanizminin
fiziki-kimyovi, molekulyar-hiiceyrovi, metabolik vo funksional proseslorina
monfi (vo ya miisbat) tosirinin Syronilmasi todqiqatgilar qarsisinda aktual
masalo kimi durur.

Elmi odobiyyatda bels tosovviir tosokkiil etmisdir ki, canli orqanizmlor
ozaldon Yerin vo Giinosin fiziki aktivliyi noticosinds yaranan elektromagnit
saholor, qasirgalar, kosmik siialar vo tobii subletalradiasiya fonunda tokamiil
etmis vo bu faktorlar 6z tasirlorini géstarmokdadirlor (16; 22; 23; 29; 31).

Apartlmis  bir sira todqiqat islorinde  molum olub ki, giiclii
geohelioelektromaqnit dalgalar insan orqanizminda elektrofizioloji, bioritmik,
psixo-emosional vo davranis proseslora tosir edir vo bunun negativ naticalori
halo xeyli miiddat galir. Bu gobildoan olan bazi miihiim tadgiqat islarine nazar
salag.

Maksimum helioelektromagqnit aktivlik giinlorindo miayino edilmis
soxslorin ganinda katexolamin hormonlarin vo mediatorlarin (adrenalin,
noradrenalin) miqdarmin artmasi miisahido olunur (29). Gostarilir ki, sirkadian
heliogeoqrafik faktorlarin ovulyasiyalarindan asili olaraq insanda sirkadian
(sutkaliq) va ultradian (daha tezliklo) bioritmlar doyisila bilar (27; 29).

Helio- vo ya geomagnit gorginliklor daha ¢ox bas beynin va iirayin
foaliyyatins tosir edir. Elektromaqnit qasirgalari vaxti insanda bas beynin geyri-
spesifik sistemlorinin acgiq-askar reaksiyalart — bioelektrik coroyanlarinin
(potensialarin) doyisilmalori geyds alinir. EEQ spektrinds ciddi dezinteqrasiya
bas verir. Orqanizmin optimal cari foaliyyatinin yerino yetirilmasine yonalmis,
miivafiq oyaqliq saviyyssino cavabdeh olan inteqrativ qeyri-spesifik
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mezodiensefal strukturlarin normal faaliyyati pozulur vo eyni zamanda erqo- vo
trofotrof seqmentiisti  beyin morkazlorinin disfunksiyast daxil olmagqla,
foallagdiric1 va langidici mexanizmlorin disbalansi yaranir, bazi psixi-fizioloji
pozuntular (usaqlarda) miisahids olunur (3; 14).

Bu tadqgigatin torkib hissasi kimi aparilmis digar miisahidalordon molum
olub ki, otraf miihitdo giiclii elektromaqnit dalgalar1 geyds alinan giinlards va
bir qodar sonra da saglam adamlarin bas beyninin bielektrik aktivliyinda, asason
do sag boylik yarimkiiresinin alin vo gicgah paylarinda asag: tezlikli alfa-ritm
ustiinliik togkil edir, beta-ritmin ifadosi artir, sakit geomaqnit soraitli giinlor ilo
miiqayisods, EEQ-do miisahida edilon amplitud vo tezlik toraddiidlori daha ¢ox
langimas tendensiyalidir (15).

Bozi todqiqatgilarin mithakimolarine gors, geoheliomagnit faalliginin
doyismasi siirati bilavasito organizmin fizioloji va biokimyavi parametrlorinin
miixtolif toroddiidlorine sobob olur vo reaksiyalar tadricon kumulyativ xarakter
dastyr, doyisikliklorin ayrilori bir sira hallarda miirokkob sokil alir vo qgeyri-
xatti asililiqlara malikdir (15).

Hal-hazirki zamanda boyiik texniki vo texnoloji toraqqi insanlar
torofindon on miixtolif mogsadlor ticlin genis istifado edilon yeni elektron
qurgular, cihazlar, rabito vo informasiya vasitolori toqdim edib vo bu proses
davam edir. Belo avadanliglar, cihazlar canli organizma bu va ya digar doracads
pozitiv Vo ya neqativ tosir gostormok xassolorine malik olan elektromagqnit siia
(dalga) monboaloridirlor. Fiziki vo bioloji tosir xassolorino goéra ionlasdirici
radiasiya (radiaktiv siialar) monbalarindon forgli olaraq bu tip oksor texniki
vasitalorin sacdigr siialar bir ¢ox tadgiqatgilarin fikrinco, prinsip etibarilo geyri-
ionlagdirici stialar kateqoriyasina aiddirlor. Tibbds islodilon miiayins vo miialico
ohomiyyatli bir sira elektron cihazlar, eloco do fordi mobil telefonlar,
kompiiterlor vo s. belo siia monbolori hesab olunurlar.

Texniki elektromaqnit siialanmalarmin bioloji (fizioloji, biokimyavi,
molekulyar, genetik vo s.) tasir effektlorinin tocriibodo (eksperimentda)
arasdirilmasi biofiziki, biokimyavi, fizioloji va kliniki noqteyi-nozardan aktual
mosalodir. Bu sahads son illords genis todqiqatlar aparilib vo hal-hazirda
yiiksok Vo asagi tezlikli geyri-ionlagdirict siialarin orqanizmin hiiceyro Vo
toxumalarina toSirino dair bir sira maraqli eksperimental faktlar oldo edilmisdir
ki, onlardan bazilori hagqinda xiisusi qeyd etmok lazimdir.

Ik biotibbi va Kliniki todgigatlarda vo miisahidolords elektromagnit
sahalarin va personal kompiiterlorin elektromagqnit siialarinin insan orqanizmina
tohliikali tosiri hagqinda xeyli sayda patofizioloji doalillor askar edilmisdir (17,
22;23). Sonralar miixtalif tezlik diapazonlarinda desimetr vo s. elektromagnit
dalgalar1 yayan va diagnostik-miialico magsadlari ils isladilon tibbi cihazlarin,
eloco do insanlarin bir rabito vo informasiya vasitalori kimi istifado etdiklori
mobil telefonlarin, kompiiterlorin vo internetin organizms birbasa neqativ
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tosirlorinin miioyyanlosdirilmesi masolosi az aktuallasir. Indi bu sahods genis
tocriibi todgiqgatlar aparilir. Coxsayli eksperimental iglor texniki monsali yiiksok,
orta vo asagr tezlikli (homginin mixtolif fiziki enerjili) elektromagnit
stialanmalarin ~ bioloji ~ tosirinin  hiiceyro  metabolizmi  saviyyssinda
oyranilmasina, bu kimi siialarin asas ‘“hodoflori” vo mexanizmlorinin
aydinlasdirilmasina hasr olunur. Gostarmak lazimidir ki, bu sahoda Azarbaycan
alimlorinin, ilk novbodos AMEA-nin akademik Abdulla Qarayev adina
Fiziologiya Institutunun “Hiiceyra metabolizminin biofizikas1”
laboratoriyasinin (rohbari f.-r.i.e.d.,, prof. ©.M.Haciyev) omokdaslarinin
eksperimental islori boyiik maraq dogurur. Onlardan bozilori haqqinda ayrica
geyd etmok istordik.

Homin eksperimental todgigatlardan birindo desimetr elektromagnit
stialanmasiin orqanizmo Xroniki tesiri zamani goérmo strukturlarinda vo
hipotalamusda oksidant vo antioksidant sistemlorinds bas veran doyismalarin
xiisusiyyatlori dyronilmisdir (4). Digar eksperimentlordo desimetr elektromagnit
dalgalarinin xroniki tosiri zamani bas beyin strukturlarinda molekulyar
oksigenin udulma siirati (5), beynin miixtalif strukturlarinda vo ganda oksidativ
dayisikliklor (6), mobil telefonun elektromaqnit stialanmasinin goéz billurunda
lipid peroksidlosmoanin intensivliyi (7), redoks sisteminin vaziyyati (8), asagi
intensivlikli elektromaqnit stialanmasinin xroniki tasirindon sonra ganin plazma
Vo zordabinda osas xassoli ziilal birlogsmalorinin konsentrasiyast (1), desimetr
diapazonda yiiksok intensivlikli elektromaqnit dalgalarin tosirindon sonra ganda
lipid peroksidlogsmosi Oyronilmisdir (2). Bu seriyadan olan todqgigatlarin bir
hissasi mobil telefonun aktiv rejimdo yaydigi elektromaqnit siialanmanin
xroniki tosirinin goz billurunda gliitationreduktaza fermentin (9), bas beyin
strukturlarinda  laktodehidrogenazanin  izoferment spektrinin  foalliginin
oyranilmasina (12) hasr olunmusdur. Biitiin bu kimi eksperimental islordon
cixarilan fundamental notico ondan ibaratdir ki, adigokilon elektromaqnit
stialanma novlori vo onlarin orqanizma xroniki tosirlori toxuma, hiiceyra vo
subhiiceyra saviyyalarindo miixtalif tip molekulyar vo metabolik doyisikliklora
sobab olur.

Bizim  tocriilbi  todgigatlarda  geyri-ionlasdirict  elektromaqnit
stialanmanin heyvan orqanizminin bas beyin boyiik yarimkiiralori qabigi, orta
Vo uzunsov beyin kimi miixtolif sinir strukturlarinin toxuma homogenatlarinda
vo mitoxondri fraksiyalarinda glikolizin (qlilkozanin anaerob pargalanmasi vo
ATF sintezi prosesi) son marhalasinin asas fermenti olan piruvatkinazanin
foalligina tosiri Oyronilmigdir. Elektromagnit qeyri-ionlagdirici = siialanma
monbayi olarag 460 mHs tezlikli dalgalar yayan fizo-terapevtik “Volna-2”
aparat istifado olunmusdur. Tacriibs heyvanlari kimi 3-6 vo 12-ayliq ag
sicovullar gotiiriilmiigdiir. Onlardan hor yasa gora secilon tocriibs heyvanlarinin
bir qrupu xiisusi kamerada geyri-ionlagdirict elektromaqnit siialar ilo nishoton
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yiiksok intensivlikdo (enerji selinin sixhigi 30 mkVt/sm?, ¢ixis giicii 60 Vt),
digor grupu nisboton asag: intensivlikda (enerji selinin sixligr 10 mkVt/sm?,
cixis giicti 20 Vt) stialandirilmisidir. Siialandirma lokal surstds (heyvanin ancaq
bas hissasindo) aparilmisdir. Tocriibo miiddati 10 giin olmusdur, bu middot
arzindos tacriiba heyvani hor giin nazords tutulan siialandirmaya 20 dag. maruz
qoyulmusdur.

Bu tocriibalorin miiayyan hissalori bir nega elmi mogalods 6z oksini
tapmisdir (10; 11).Verilmis moqaloda iso hamin tacriibalordon irali galon va
daha miihiim shamiyyat kasb edon bazi naticalori burda geyd etmok istardik.

Bizim tocriibalorimiz vo digor todgiqatgilarin eksperimental iglari bir
daha gostordi Ki, texniki monsali elektromaqnit siialanmalar orqanizmo tasir
edir vo bunun giicii vo effektlori bir sira sortlordon asilidir. Bura, ilk névbada,
verilmis slialanma noviinlin intensivliyi, enerji tutumu, bu vo ya digor
toxumanin ona hassasligi, onu na daracada darinas kegira bilmasi aiddir. Va gox
gliman ki, toxumanin inca struktur (molekulyar-hiiceyravi) 6ziinamaxsuslugu
vo funksional foalligi, habelo orqanizmin yasi, iimumi vo spesifik adaptiv
xiisusiyyotlori do bu hallarda xiisusi rol oynayir. Bu baximdan bas beyin
toxumalarinin geyri-ionlasdirict elektromaqnit dalgalara hassasligi daha mithim
ohomiyyat kasb edir.

Tocriibalorimizdon aydin olur Ki, totbiq etdiyimiz siialanmanin nisbi
yiksok Vo asagi intensivliklorinin tosiri altinda heyvanin bas beyin
strukturlarinin toxuma fraksiyalarinda glikolitik ferment ziilalinin verilmis
halda, piruvatkinazanin imumi vo xiisusi faallig1 doyisilir. Dinamika bu
fermentin foalliginin hom nisboton yuxari, hom nisbston asagi intensivlikdo
stialanma totbiq edildikdo artma tendensiyalidir. Burada xiisusi olaraq geyd
etmoliyik ki, piruvatkinazanin katalitik foallig1 istor kontrol heyvanlarinin,
istorso do tocriibo altinda olmus heyvanlarin beynindo struktur vo fraksion
asililiglarda tozahiir olunur. Belo ki, siialandirma noticasinds fermentin
faalliginin koskin olaraq artimi orta beynin toxuma homogenatinda qeydos alinr,
bu gostoriciys gora bas beyin boyik yarimkiiralori (sag vo sol boyiik
yarimkiirosi) arasinda forq miisahido olunur. Kigik yasda olan (3-ayliq)
sicovullarda hatta asagi intensivlikdo geyri-ionlasdirici elektromaqnit siialanma
beyindo glikolitik ferment sistemina nozaragarpan tosir gostarir.

Movcud tosovviirlora gora, qeyri-ionlasdirict elektromaqnit siialarin
molekulyar-hiiceyra, toxuma metabolizmi vo homeostaz soviyyaloarinds tasir
mexanizmi xeyli miirokkobdir (24; 26; 30; 32). Ozlorinin son illordaki
todgiqatlarina asason boazi mialliflor (18; 20; 33) hesab edirlor ki, desimetr
diapazonda elektromaqnit mikrodalgalar heyvani organizmds, ilk ndvbads,
molekulyar saviyyodo on c¢ox redoks sisteminds, miidafio antioksidant
sistemindoa vo membran-lipid peroksidlosma proseslorinds doyisikliklor toradir,
bu iso onlarin mexanizminds halledici rol oynayir.
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