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Биологические эффекты

ЭМ-излучений 



15 порядков - рост общего ЭМ-фона Земли за период с XIX по начало XXI века   
                            (от 10-24 -10-12  до  10-1-10 Вт/м2)

Частота, Гц

Длина 
волны, м

Ионизация молекул Тепловые эффекты

при мощности > 1 мВт/см2

Индуцированный мутагенез, 
ОЛБ при дозах > 2Гр

-лучиX-лучиУФИКРЧ ТВ

Видимый 
свет

Extreme Low Frequency

Высоковольтные линии 
Мобильные 
телефоны

Основные направления исследований:

Реальность нетермических эффектов

?



Физиологические эффекты

мощных ЭМ-излучений 

Отчетливо выраженный 

тепловой эффект

Слабый, но различимый 

тепловой эффект

Тепловой эффект отсутствует.

Слабые нетепловые эффекты

при хроническом воздействии 

ПДУ= 0,01 мВт/см2 

(для бытовой техники).

SAR=1-2 Вт/кг (Европа)

Единственная публикация в открытой печати: 

       Гибель человека от ЭМ-излучения в результате

      1 мин. в зоне 3 м от антенны радиолокатора:

❑  Через несколько секунд - ощущение тепла в животе 

❑  Через полчаса состояние шока 

❑  Смерть спустя 24 часа после облучения 

     (тепловое повреждение тонкого кишечника, перитонит)

ППЭ - плотность потока энергии 
мВт/см2

На западе: 
SAR - Specific Absorption Rates 
Вт/кг



Мета-анализ рисков детской лейкемии при ELF-EMF

Незначимо!

Эффект «winner's curse» - 
характерная особенность 

эпидемиологических и 
ассоциативных исследований



Низкий уровень

озабоченности

Заключения экспертов по эффектам ELF-EMF (2006)



INTERNATIONAL JOURNAL OF EPIDEMIOLOGY

Occupational exposure to extremely low frequency electric and magnetic fields and

Alzheimer disease: a meta-analysis

A.M. Garcı á, A. Sisternas (2008)



Канцерогенез у лабораторных животных при 

хроническом воздействии ELF-EMF

Эффектов нет 
при превышении 

фона на 5 порядков

Современные 
жилые помещения



Мета-анализ опасностей, связанных с 

использованием мобильных телефонов

Mobile Phone Use and Risk of Tumors: A Meta-Analysis

Seung-Kwon Myung et al. Journal of Clinical Oncology (2009)

Из 465 публикаций отобраны 23 исследования типа case-control: 

12 344 больных (опухоли мозга) и 25 572 здоровых

Общий баланс по всем работам:

 Больные, использующие мобильные телефоны, против 

 здоровых, не использующие мобильные телефоны

 OR=0.98 (95%CI=0.89-1.07) по модели со случайными эффектами

Существенная неоднородность данных: 

 8 работ – небольшой значимый отрицательный эффект 

 15 работ – небольшой значимый положительный (протективный) эффект

Длительное и активное использование мобильных телефонов (более 10 лет): 

 13 работ – небольшой значимый отрицательный эффект 

OR=1.18 (95%CI=1.04-1.34)

Незримый признак-конфаундер?

Например, социальная активность



Генетические эффекты ЭМ-полей

Методы:

❑   Микроядра

❑   Аберрации хромосом

❑   Кометы (форез ядер)

❑   Транскриптомика (гены регуляции апоптоза, 

       клеточного цикла и оксидативного ответа)

101 публикация по генотоксичности RF-EMF in vivo и in vitro: 

49 – слабый генотоксический эффект 

42 – нет достоверных эффектов.

8 –  RF-EMF усиливает эффекты других

       физических и химических генотоксикантов

Последний обзор: Genotoxic effects of radiofrequency electromagnetic fields 

H.W. Ruediger  (2009)



V. Hartwig, G. Giovannetti et al. (2009)

Biological Effects and Safety in Magnetic Resonance Imaging 

Генетические эффекты при ЯМР-обследованиях

Уровень микроядер у пациентов после ЯМР-сканирования



Заключение

❑   Поражающее действие мощных неионизирующих ЭМ-полей 

       связано с тепловыми эффектами

❑   Канцерогенное действие низко- и высокочастотных ЭМ-полей не доказано

❑   Отсутствие канцерогенных эффектов указывает на низкую вероятность   

      обнаружения заметного мутагенного воздействия неионизирующих ЭМ-полей
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