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ВЛИЯнИЕ ЭЛЕкТРОмАГнИТнОГО ИЗЛУЧЕнИЯ ОТ мОБИЛьнОГО 
ТЕЛЕФОнА (1745 мГц) нА СОСТОЯнИЕ РЕПРОдУкТИВнОЙ  

СИСТЕмЫ кРЫС-САмцОВ В ПЕРИОд Их ПОСТнАТАЛьнОГО РАЗВИТИЯ 

Аннотация.  Проведена  комплексная  оценка  морфофункциональных  изменений  в  репродуктивной  системе 
крыс-самцов нескольких возрастных групп, начиная с препубертатного периода (50–52 дня) и до достижения ими 
половозрелого  возраста  (4,5  мес.),  подверженных  воздействию  низкоинтенсивного  электромагнитного  излучения 
(ЭМИ) от мобильного телефона (МТ) (1745 МГц, плотность потока энергии 0,2–20 мкВт/см2).

Установлено, что воздействие ЭМИ от МТ (на протяжении 7 сут) на организм крыс-самцов в период их полового 
созревания приводит к изменениям в развивающейся репродуктивной  системе,  характеризующимся увеличением 
массы эпидидимисов и семенных пузырьков, развитием дегенеративных изменений в семенниках в виде угнетения 
пролиферативной активности и активацией дифференцировки клеток сперматогенного эпителия – сперматид. Эти 
изменения сопровождаются значительным увеличением количества эпидидимальных сперматозоидов (раннее поло-
вое созревание) и снижением их жизнеспособности на фоне уменьшения концентрации тестостерона в сыворотке 
крови. Напротив, длительное (на протяжении 60 и 90 сут) воздействие ЭМИ от МТ на организм крыс-самцов начи-
ная с раннего пубертатного периода и до достижения ими половозрелого возраста характеризуется слабо выражен-
ной реакцией сперматогенного эпителия, но значительным снижением количества сперматозоидов и их жизнеспо-
собности, а также увеличением концентрации тестостерона в сыворотке крови. 

Комплекс выявленных морфофункциональных нарушений в репродуктивной системе крыс-самцов свидетель-
ствует об угнетении ее функции в условиях воздействия низкоинтенсивного ЭМИ от МТ, что может быть фактором, 
влияющим на снижение мужской фертильности.
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EFFECT OF ELECTROMAGNETIC RADIATION FROM A MOBILE PHONE (1745 MHz)  
ON THE CONDITION OF THE REPRODUCTIVE SYSTEM OF MALE RATS  

DURING THEIR POSTNATAL DEVELOPMENT

Abstract.  A  comprehensive  assessment  of  the  morphofunctional  changes  in  the  reproductive  system  of  male  rats  
of  several  age  groups  was  carried  out,  starting  from  the  prepubertal  period  (50–52  days)  and  until  they  reach  puberty  
(4,5 months) under the conditions of exposure to low-intensity electromagnetic radiation from a mobile phone (EMR MP, 1745 
MHz, power density of 0.2–20 µW/cm2).

It was  established  that  the  nature  of  the  revealed morphofunctional  changes  in  the  reproductive  system  of male  rats 
exposed to low-intensity EMR from MT largely depends on the exposure duration and the age of animals.

The impact of EMR from MT (for 7 days) on the body of male rats during puberty leads to significant changes in the 
developing  reproductive  system.  Namely,  against  the  background  of  an  increase  in  the  mass  of  epididymis  and  seminal 
vesicles, the development of degenerative changes in the testes was revealed, manifested by the inhibition of the proliferative 
activity  and  the  activation  of  differentiation  of  spermatogenic  epithelial  cells  –  spermatids,  which  is  accompanied  by  
a significant  increase  in  the number of epididymal spermatozoa  (early puberty), while  their viability decreases and serum 
testosterone concentrations increase. On the contrary, the prolonged (for 60 and 90 days) exposure of EMR from MT to the 
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organism of male  rats  from  the early puberty period and until  they  reach puberty  is characterized by a weakly expressed 
spermatogenic epithelium reaction, but also the most characteristic decrease in the number and viability of spermatozoa, as 
well as by the increase in concentration of testosterone in blood serum.

The complex of identified disorders in the morphofunctional state of the reproductive system of male rats indicates the 
inhibition of its function under the influence of low-intensity EMR from MT, which may be a factor affecting the decline in 
male fertility.

Keywords: electromagnetic radiation, mobile phone, reproductive system of male rats, spermatogenesis, spermatozoa, 
viability, sperm DNA fragmentation, testosterone
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Введение. Интенсивное проникновение все новых антропогенных источников  электромаг-
нитных полей (ЭМП) в повседневную жизнь человека привело к формированию нового фактора 
загрязнения окружающей среды – электромагнитного [1]. Однако достижения в области техно-
логии,  сопровождающиеся  все  возрастающими  интенсивностью  и  частотой  излучаемых  элек-
тромагнитных волн, не учитывают последствий воздействия последних на здоровье человека [2]. 

Одним  из  основных  источников  электромагнитного  излучения  (ЭМИ),  действующего  на 
организм человека, является широко используемая подвижная сотовая радиосвязь. Как источник 
неионизирующего  излучения  она  действует  на  все  слои  населения,  включая  новорожденных, 
детей,  беременных женщин и лиц пожилого возраста  [3]. Несмотря на низкую интенсивность 
этого  излучения,  воздействие  которого  носит  нетепловой  характер  [4],  оно  обладает  высокой 
биологической активностью и способно вызывать нарушения в нервных структурах головного 
мозга и рецепторах слухового и вестибулярного анализаторов, а также повышает риск развития 
онкологических  заболеваний  в  мозге  [2].  В  связи  с  этим  в  2011  г.  Международное  агентство 
исследования  рака  ВОЗ  (IARC)  классифицировало  ЭМП  сотовых  телефонов  как  возможный 
канцерогенный  фактор  для  людей  (группа  канцерогенной  опасности  2B)  [5].  Согласно  пред-
варительным  результатам  Национальной  токсикологической  программы  (National  toxicology 
program, США), развитие раковых опухолей сердца и в меньшей степени мозга и надпочечников 
отмечается у крыс-самцов, подвергшихся воздействию высокого уровня радиочастотного излу-
чения, сопоставимого с сотовой связью стандартов 2G и 3G [6]. 

В настоящее время растет обеспокоенность в связи с наблюдаемым повышением доли муж-
ского бесплодия (до 45 % в бесплодном браке), которое во многом является следствием сниже-
ния качества и концентрации спермы. Известно также о негативном влиянии на процесс сперма-
тогенеза и таких факторов, как стресс, курение, ионизирующая радиация и химические веще-
ства [7]. К настоящему времени проведены многочисленные исследования по изучению эффектов 
воздействия ЭМИ от мобильного телефона (МТ) на репродуктивную систему [8], однако резуль-
таты их весьма противоречивы. В то же время в большинстве работ показано, что воздействие 
данного  вида  излучения  приводит  к  дегенеративным  изменениям  сперматогенного  эпителия, 
снижению параметров сперматозоидов, изменению андрогенного статуса [9, 10]. Учитывая по-
всеместность использования МТ как взрослым населением, так и детьми школьного возраста, 
представляется актуальным изучение длительного влияния низкоинтенсивного ЭМИ, генериру-
емого  МТ,  на  морфофункциональное  состояние  мужской  репродуктивной  системы  начиная  
с периода ее формирования.

Цель настоящей работы – комплексная оценка морфофункциональных изменений в репро-
дуктивной системе крыс-самцов начиная с периода ее формирования и развития (50–52 дня) и до 
достижения ими половозрелого возраста  (4,5 мес.)  в условиях воздействия низкоинтенсивного 
электромагнитного излучения от мобильного телефона (1745 МГц).

материалы и методы исследования. Исследования выполнены на 120 белых крысах-сам-
цах беспородной линии (исходный генотип Wistar) в возрасте 50–52 сут и массой 139,0 ± 5,9 г на 
начало эксперимента. Все животные (n = 60) были разделены на две группы: 1 – контроль; 2 – 
животные, подвергнутые воздействию ЭМИ от МТ на протяжении 90 сут. Анализ состояния ре-
продуктивной системы крыс-самцов проводили на 1-е и 30-е сутки после прекращения воздей-
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ствия ЭМИ от МТ на протяжении 1, 7, 30, 60 и 90 сут. Каждой экспериментальной группе (n = 6) 
соответствовал контроль – животные аналогичного возраста (n = 6).

Все животные, согласно «Стандартным правилам по упорядочению, оборудованию и содер-
жанию экспериментальных биологических клиник (вивариев)», содержались в одинаковых стан-
дартных условиях вивария Государственного научного учреждения «Институт радиобиологии 
НАН Беларуси».

Исследования выполнены в  соответствии с  этическими нормами обращения с животными  
с  соблюдением  рекомендаций  и  требований  «Европейской  конвенции  по  защите  эксперимен-
тальных животных» (Страсбург, 86/609/ЕЕС от 24.11.1986 г), Хельсинской декларации Всемирной 
медицинской  ассоциации  о  гуманном  обращении  с животными  (1996)  и  ТКП  125-2008  «Над-
лежащая лабораторная практика», утвержденными постановлением Министерства здравоохра-
нения Республики Беларусь (№ 56 от 28.03.2008 г.).

Источником ЭМИ был МТ, подключенный к компьютеру с сервисной программой WinTesla, 
позволяющей управлять его работой. Условия облучения животных: несущая частота 1745 МГц, 
8 ч/сут, фракциями по 30 мин с интервалом в 5 мин, в режиме имитации разговора, т. е. уро-
вень излучения был близок по своим характеристикам к ЭМИ МТ стандарта GSM-1800, воз-
действующему  на  пользователя  при  разговоре.  Телефон  был  размещен  в  центральной  части 
рабочей зоны (1×0,7 м), в которой находились 4 пластиковые клетки с животными. Измеряемая 
прибором  ПЗ-41  плотность  потока  электромагнитной  энергии  (ППЭ)  в  клетке  находилась  
в пределах 0,2−20,0 мкВт/см2 (в зависимости от удаленности от антенны МТ), составляя в сред-
нем 7,5 ± 0,3 мкВт/см2.

На 1-е и 30-е сутки после прекращения воздействий в течение 1, 7, 30, 60 и 90 сут предвари-
тельно взвешенных животных декапитировали, после чего производили забор крови, выделяли 
семенники,  эпидидимисы и семенные пузырьки. Содержание тестостерона в  сыворотке крови 
определяли методом иммуноферментного анализа (ООО «Хема-Медика», РФ), используя микро-
планшетный фотометр TECAN SAFEIRE (Австралия). Массу репродуктивных органов измеря-
ли на аналитических весах (Ohaus EX, Швейцария) с точностью до 0,1 мг.

Источником сперматогенных клеток являлся левый семенник, который освобождали от ту-
ники и кровеносных сосудов и получали суспензию клеток, как описано ранее в работе [11]. Для 
определения  их  количества  использовали  метод  проточной  цитометрии  (Cytomics  FC  500, 
Beckman Coulter, США). Различные типы половых клеток, выявленных с помощью соответству-
ющей интенсивности флуоресценции содержащейся в них ДНК, были обозначены как С. В каче-
стве диплоидного  стандарта использовали лейкоциты периферической крови. По  содержанию 
ДНК клетки были классифицированы как сперматогонии (2С), прелептотенные сперматоциты 
(сперматоциты в S-фазе), сперматоциты I порядка (4С), круглые (1С), удлиненные (НС1) и про-
долговатые сперматиды (НС2). 

Сперматозоиды выделяли из  эпидидимиса, подсчитывали их количество в камере Горяева 
[12] и методом суправитального окрашивания  эозин-нигрозином определяли их жизнеспособ-
ность [13]. Структуру хроматина сперматозоидов на наличие одно- и двухцепочечных разрывов 
цепи ДНК анализировали путем окрашивания акридиновым оранжевым, используя метод SCSA 
(Sperm Chromatin Structure Assay), приведенный в работе [14]. Количество сперматозоидов с фраг-
ментированной ДНК подсчитывали на проточном цитометре.

В связи с тем что в литературе имеются данные о том, что у животных в течение суток про-
исходят значительные колебания уровня ряда гормонов и биогенных аминов в крови, которые 
сопровождаются  изменениями  в  энергетическом  и  пластическом  обмене,  опыты  проводили  
в строго определенное время – с 8.30 до 12.00.

Полученные  данные  обрабатывали  общепринятыми  методами  биологической  статистики, 
используя пакеты программ Excel и GraphPad Prism 5. При сравнении двух независимых групп 
по количественному признаку использовали критерий Манна–Уитни (Mann–Whitney  test). Раз-
личия считали статистически значимыми при вероятности ошибки менее 5 % (р < 0,05).

Результаты и их обсуждение. Установлено, что воздействие низкоинтенсивного ЭМИ от МТ 
на протяжении 1-х суток не повлияло на массу органов репродуктивной системы (см. таблицу). 
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Напротив, по окончании 7-дневного (кратковременного) воздействия у экспериментальных жи-
вотных  обнаружено  увеличение  абсолютной  массы  эпидидимисов  и  семенных  пузырьков  на 
38,5 и 100,0 % соответственно (р < 0,05). 

Масса репродуктивных органов крыс-самцов на 1-е и 30-е сутки после прекращения воздействия ЭмИ от мТ 
в течение 1, 7, 30, 60 и 90 сут

Mass of reproductive organs of male rats on the 1st and 30th days after the cessation of exposure to EMR from MР 
during the 1, 7, 30, 60 and 90 days

Репродуктивные органы
1-е сутки  после прекращения воздействия 30-е сутки  после прекращения воздействия

Контроль ЭМИ Контроль ЭМИ

1-е сутки воздействия ЭМИ
Семенники 0,60 ± 0,09 0,54 ± 0,13 1,37 ± 0,06 1,38 ± 0,05
Эпидидимисы 0,08 ± 0,01 0,08 ± 0,01 0,33 ± 0,02 0,34 ± 0,01
Семенные пузырьки 0,08 ± 0,01 0,09 ± 0,02 1,05 ± 0,17 1,00 ± 0,06

7-е сутки воздействия ЭМИ
Семенники 0,89 ± 0,07 1,05 ± 0,06 1,39 ± 0,05 1,29 ± 0,05
Эпидидимисы 0,13 ± 0,01 0,18 ± 0,01* 0,38 ± 0,01 0,34 ± 0,03
Семенные пузырьки 0,13 ± 0,01 0,26 ± 0,03* 1,04 ± 0,06 0,80 ± 0,10

30-е сутки воздействия ЭМИ
Семенники 1,32 ± 0,05 1,51 ± 0,06* 1,48 ± 0,07 1,37 ± 0,03
Эпидидимисы 0,34 ± 0,01 0,37 ± 0,02 0,45 ± 0,02 0,42 ± 0,01
Семенные пузырьки 0,70 ± 0,03 0,76 ± 0,08 1,17 ± 0,04 0,97 ± 0,07*

60-е сутки воздействия ЭМИ
Семенники 1,32 ± 0,03 1,50 ± 0,04* 1,63 ± 0,05 1,55 ± 0,04
Эпидидимисы 0,37 ± 0,02 0,42 ± 0,02 0,49 ± 0,02 0,47 ± 0,01
Семенные пузырьки 0,90 ± 0,05 0,87 ± 0,04 1,37 ± 0,07 1,13 ± 0,09

90-е сутки воздействия ЭМИ
Семенники 1,61 ± 0,08 1,63 ± 0,03 1,43 ± 0,05 1,66 ± 0,07*
Эпидидимисы 0,48 ± 0,02 0,49 ± 0,01 0,49 ± 0,02 0,52 ± 0,04
Семенные пузырьки 1,16 ± 0,08 1,34 ± 0,08 1,65 ± 0,07 1,69 ± 0,20

П р и м е ч а н и е. * – статистически значимые отличия от контроля (р < 0,05). 

Повышение массы репродуктивных органов сохранялось и при 30-дневном (продолжитель-
ном) воздействии, но статистически значимое для семенников, масса которых увеличивалась на 
14,4 % при сравнении с таковой у необлученных животных.

Длительное пребывание в ЭМП МТ на протяжении 60 сут приводило к повышению массы 
семенников на 13,6 % (р < 0,05), в то время как более продолжительное электромагнитное воз-
действие  (до  90  сут)  сказывалось  на  увеличении  массы  как  эпидидимисов,  так  и  семенников  
и семенных пузырьков (обнаруженные изменения были статистически не значимыми).

В отдаленном периоде (30-е сутки) после прекращения электромагнитного воздействия для 
всех  изучаемых  сроков  отмечено  восстановление  массы  органов  репродуктивной  системы,  за 
исключением  статистически  значимого  снижения  массы  семенных  пузырьков  и  возрастание 
веса семенников на 17,1 и 16,1 % соответственно в условиях экспозиции 30 и 90 сут.

Выявленные  особенности  изменений  в  распределении  сперматогенных  клеток  различных 
популяций указывают на различную реакцию сперматогенного эпителия при воздействии ЭМИ 
МТ, которая зависит от длительности облучения (рис. 1). Так, если на 1-е сутки после одноднев-
ного облучения наблюдалось снижение продолговатых сперматид на 42,1 % (угнетение на завер-
шающем этапе сперматогенеза, р < 0,05), то при 7- и 30-суточном воздействии выявлены более 
значимые и однонаправленные изменения, характеризующие угнетение пролиферирующей ак-
тивности сперматогенного эпителия, что проявлялось снижением количества сперматогоний на 
25,7 и 22,0 % соответственно (р < 0,05) и активацией дифференцировки клеток, а именно увели-
чением количества продолговатых сперматид на 87,7 и 23,3 %  (р < 0,05). Спустя 30 сут после 
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прекращения кратковременного (1 и 7 сут) воздействия установлено увеличение числа клеток на 
начальном этапе сперматогенеза, что указывает на восстановление сперматогенного цикла. Тем 
не менее, значительное снижение количества продолговатых сперматид на 27,0 % в отдаленный 
период после прекращения воздействия ЭМИ от МТ в течение 7 сут может свидетельствовать  
о нарушении регуляции синтеза белков – факторов роста (эпидермальный, инсулиноподобные, 
трасформирующий факторы роста), ответственных за эндокринную, аутокринную и паракрин-
ную регуляцию процессов пролиферации и дифференцировки клеток [15]. 

Установлено, что длительное воздействие на протяжении 60 и 90 сут сопровождается одно-
направленными изменениями в количественном распределении сперматогенных клеток (рис. 1). 
Обнаруженное увеличение количества клеток начального звена сперматогенеза, таких как спер-
матоциты в S-фазе и сперматоциты I порядка на 22,5 и 34,1 % (р < 0,05) при 60-дневном воздей-
ствии, а также сперматогоний на 13,6 % (р < 0,05) при 90-дневном облучении, можно рассматри-
вать как компенсаторную реакцию сперматогенного эпителия на уменьшение количества удли-
ненных сперматид, клеток завершающего этапа сперматогенеза на 43,8 и 19,8 % соответственно 
(р < 0,05) при 60- и 90-дневном воздействии. Спустя 30 сут после прекращения 90-дневной экс-
позиции в ЭМП МТ обнаружено снижение количества сперматогоний и сперматоцит в прелеп-
тотене на 14,3 и 24,3 %, что указывает на угнетение начального этапа сперматогенеза. Данный 
факт свидетельствует о уязвимости пролиферирующих клеток (сперматогоний) сперматогенного 
эпителия к электромагнитному излучению в отдаленном периоде после прекращения облучения.

Анализ продукции спермиогенеза, оцениваемый по количеству эпидидимальных спермато-
зоидов, показал их отсутствие у крыс-самцов после однодневной экспозиции и у контрольных 
животных в связи с их возрастом (рис. 2). В то же время установлено, что относительно крат-
ковременное облучение в течение 7 сут оказывает стимулирующее влияние на репродуктивную 
систему  облученных  крыс-самцов,  что  отразилось  на  продукции  зрелых  половых  клеток:  их 
число было значительно выше (на 216 %), чем в контрольной группе (р < 0,05). Это коррелирует 
с выявленным ростом количества продолговатых сперматид в тестикулярной ткани, что можно 
рассматривать как преждевременное половое созревание. По мнению N. Zareen [16], преждевре-
менное  половое  созревание  является  результатом  инициации  функционирования  гипотала-
мо-гипофизарно-гонадной оси, проявляющийся ранним сперматогенезом. 

Установлено, что воздействие ЭМИ от МТ на протяжении 30 и 60 сут привело к повышению 
количества сперматозоидов до 130,5 и 109,1 %, и, напротив, у крыс-самцов в условиях 90-днев-

Рис. 1. Количество сперматогенных клеток различных популяций на 1-е и 30-е сутки после прекращения  
воздействия ЭМИ от МТ на протяжении 1, 7, 30, 60 и 90 сут. К – линия контроля. * – статистически значимые  

различия по сравнению с контролем  (р < 0,05)
Fig. 1. Number of spermatogenic cells of different populations of the test tissue of male rats on the 1st and 30th day after the 
cessation of exposure to EMR from MР for 1, 7, 30, 60 and 90 days. K – control line. * – statistically significant differences 

when compared with the control (р < 0.05)
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ной экспозиции данный показатель был ниже на 8,0 %, чем в группе необлученных животных, 
но эти изменения не носили статистически значимого характера.

В  отдаленный период после  прекращения  электромагнитного  воздействия  различной про-
должительности на 30-е сутки обнаружено снижение количества зрелых половых клеток, но ста-
тистически  значимым  оно  было  лишь  для  60-дневной  экспозиции  (на  13,3  %  при  сравнении  
с контрольным значением). Интересным представляется выявленное в этот период снижение ко-
личества сперматозоидов на 23,9 % после 7-дневной экспозиции, несмотря на то что на 1-е сутки 
после прекращения облучения их число значительно превышало контрольный уровень (рис. 2).

Жизнеспособность эпидидимальных сперматозоидов на 1-е сутки после прекращения элек-
тромагнитной экспозиции на протяжении от 1 до 90 сут значительно снижалась, и в подавляю-
щем  большинстве  опытов  это  снижение  носило  статистически  значимый  характер  (рис.  2). 
Максимальное снижение этого показателя составляло 29,2 и 34,0 % соответственно  (р < 0,05)  
после 7- и 60-дневного облучения. На 30-е сутки после прекращения облучения животных в те-
чение  7  и  60  сут  жизнеспособность  сперматозоидов  оставалась  сниженной  и  составляла  79,5  
и 82,5 % (р < 0,05) при сравнении с контрольным уровнем.

В настоящее время анализ спермального хроматина на наличие одно- и двунитевых разрывов 
ДНК позволяет судить об оплодотворяющей способности половой клетки [14]. Полученные нами 
данные  свидетельствуют  об  отсутствии  изменений  данного  показателя  на  1-е  сутки  после 
кратковременного  (1,  7  и  30  сут)  и  длительного  (60  и  90  сут)  электромагнитного  облучения. 
Однако спустя 30 сут обнаружено статистически значимое увеличение (на 19,0 %) фрагментации 
ДНК в сперматозоидах экспериментальных животных. 

Известно, что размеры и нормальное функционирование половых органов зависят от уровня 
тестостерона. В эксперименте получены данные, которые позволили оценить динамику содер-
жания тестостерона в сыворотке крови, секреция которого указывает на работу гормонпродуци-
рущих интерстициальных клеток Лейдига и, соответственно, на их чувствительность к воздей-
ствию ЭМИ от МТ. Так, установлено снижение концентрации тестостерона в сыворотке крови 
экспериментальных животных на 1-е и 30-е сутки после 30-дневной экспозиции на 42,5 и 75,8 % 
соответственно (р < 0,05) при сравнении с группой необлученных животных (рис. 2).  Напротив, 
на 30-е сутки после 1-дневного воздействия ЭМИ от МТ установлено статистически значимое 
увеличение данного показателя на 104,9 % (р < 0,05). Концентрация тестостерона на 1-е сутки 
после 60 сут облучения также повысилась – на 156,6 % (р < 0,05), а спустя 30 сут после 90 дней 
экспозиции – на 200,1 % (р < 0,05).

Необходимо  отметить,  что  большинство  исследователей  считают,  что  угнетение  секреции 
тестостерона под влиянием ЭМИ от МТ  объясняется снижением количества гормонпродуциру-
ющих клеток Лейдига [17]. Однако ряд авторов [18, 19] пришли к заключению, что воздействие 
ЭМИ от МТ (GSM 1800 МГц), допустимый уровень которого ниже максимально рекомендован-
ного ICNIRP (2,0 Вт/кг), вызывает повышение уровня тестостерона, что и установлено нами при 
длительном экспонировании животных. 

Предполагается, что основным механизмом метаболических изменений в клетках при дей-
ствии ЭМИ мобильной связи является процесс, получивший название «окислительный стресс». 
Под действием ЭМП могут изменяться скорость диффузии через биологические мембраны, ори-
ентация и конфирмация биологических макромолекул, вследствие чего отмечается избыточное 
образование  свободных  радикалов  в  клетке,  которые  в  свою  очередь  вызывают  повреждения 
клеточных компонентов [9, 20].  

Таким образом, нами установлен ряд изменений в состоянии репродуктивной системы непо-
ловозрелых  животных,  подвергнутых  воздействию  ЭМИ,  генерируемого МТ,  которые  можно 
охарактеризовать как инициацию сперматогенного процесса, проявляющегося ранним сперма-
тогенезом – преждевременным половым созреванием. Анализ изменений морфофункционально-
го  состояния репродуктивной системы крыс-самцов, подвергнутых длительному воздействию 
ЭМИ, указывает на угнетение пролиферирующей активности сперматогенного эпителия в отда-
ленном периоде. По мнению M. Markov с соавт. [21], несмотря на то что ЭМИ от МТ низкоинтен-
сивное, его повторное или длительное воздействие носит кумулятивный характер и опосредова-
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Рис. 2. Количество, жизнеспособность, фрагментация ДНК эпидидимальных сперматозоидов, а также концентрация 
тестостерона в сыворотке крови крыс-самцов на 1-е и 30-е сутки после прекращения влияния ЭМИ от МТ на протя-
жении 1, 7, 30, 60 и 90 сут. Данные представлены как медиана, интерквантильный интервал 25–75 % (min–max); 

* – статистически значимые различия по сравнению с контролем при р < 0,05
Fig. 2. The number, viability, DNA fragmentation of epididymal spermatozoa, as well as the serum testosterone concentration 
in male rats on the 1st and 30th days after the cessation of the influence of EMR from MT for 1, 7, 30, 60 and 90 days. Data are 
presented as median, inter-quantile range 25–75 % and span min–max; –* – statistically significant differences when com-

pared with the control at p < 0.05
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но через нервно-эндокринную систему, способно оказывать влияние на функциональную актив-
ность  органов  и  тканей  организма.  Другими  словами,  развитие  патологических  изменений  
в организме при длительном использовании МТ связано с накопительными процессами наруше-
ний  в  регуляторных  системах,  что  необходимо  учитывать  при  разработке  соответствующих 
стандартов. 

Тем не менее, полученные нами данные дают основание утверждать, что ЭМИ от МТ являет-
ся потенциально негативным фактором в отношении мужской репродуктивной системы, особен-
но в период ее формирования и развития.

Заключение. Характер  выявленных  нами  морфофункциональных  изменений  в  репродук-
тивной системе крыс-самцов в условиях воздействия низкоинтенсивного ЭМИ от МТ (1745 МГц, 
ППЭ = 0,2–20 мкВт/см2, xП̃ПЭ = 7,5 ± 0,3 мкВт/см

2) в значительной мере зависит от длительности 
экспозиции и возраста животных.

Воздействие ЭМИ от МТ на организм крыс-самцов в период полового созревания приводит  
к морфофункциональным изменениям в развивающейся репродуктивной системе, характеризу-
ющимся увеличением массы эпидидимисов и семенных пузырьков, развитием дегенеративных 
изменений в семенниках, проявляющихся угнетением пролиферативной активности и активаци-
ей  дифференцировки  клеток  сперматогенного  эпителия  –  сперматид.  Эти  изменения  сопро- 
вождаются значительным увеличением количества эпидидимальных сперматозоидов  (прежде- 
временное половое созревание) и снижением их жизнеспособности на фоне падения концентра-
ции тестостерона в сыворотке крови.

Длительное (на протяжении 60 и 90 сут) воздействие ЭМИ от МТ на организм крыс-самцов 
половозрелого  возраста  характеризуется  слабо  выраженной  реакцией  сперматогенного  эпите-
лия. Наиболее характерные нарушения при длительном влиянии ЭМИ от МТ – снижение коли-
чества сперматозоидов и их жизнеспособности, а также увеличение концентрации тестостерона 
в сыворотке крови.

Таким  образом,  характер  морфофункциональных  изменений  в  репродуктивной  системе 
крыс-самцов свидетельствует об угнетении генеративной функции в условиях воздействия низ-
коинтенсивного ЭМИ от МТ, что дает основание полагать о влиянии данного фактора на сниже-
ние мужской фертильности.
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