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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîâîêóïíîñòü ýëåêòðîìàãíèò-
íûõ ïîëåé (ÝÌÏ) àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ
ôîðìèðóåò ñðàâíèòåëüíî íîâûé êîìïëåêñ çàãðÿçíè-
òåëåé ñðåäû îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà, ïîëó÷èâøèé íàçâà-
íèå «ýëåêòðîííûé ñìîã». Âìåñòå ñ òåì, ÝÌÏ îñòàþò-
ñÿ îäíèì èç åñòåñòâåííûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ è
âëèÿþò íà ýâîëþöèîííîå ðàçâèòèå îðãàíè÷åñêîãî
ìèðà ñ ìîìåíòà åãî âîçíèêíîâåíèÿ [1, 2]. Íèçêî÷àñ-
òîòíûå ÝÌÏ åñòåñòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íåïðå-
ðûâíî çàïîëíÿþò äèàïàçîí äî 15 êÃö è ïî àìïëèòóäå
íå ïðåâûøàþò 4�5% âåëè÷èíû ïîñòîÿííîãî ïîëÿ Çåì-
ëè [3]. Âåëè÷èíó ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè (30�
60 ìêÒ) íåêîòîðûå àâòîðû ðåêîìåíäóþò ó÷èòûâàòü â
ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ïî âûÿâëåíèþ
ñâÿçè àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íèêîâ ÝÌÏ ñ çàáîëåâàå-
ìîñòüþ, ê ïðèìåðó, ëåéêåìèåé ó äåòåé [4]. Êðîìå ïëà-
íåòíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé, íà æèâûå îðãàíèçìû âëè-
ÿþò òàêæå ÝÌÏ êîñìè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Èìå-
þòñÿ ñîîáùåíèÿ î çàâèñèìîñòè ìåæäó 11-ëåòíèì
öèêëîì ýëåêòðîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè Ñîëíöà è
îíêîçàáîëåâàåìîñòüþ íàñåëåíèÿ [5].

Íà ôîíå ïðèðîäíûõ ÝÌÏ ÷åëîâåê ïðàêòè÷åñêè
íåïðåðûâíî êîíòàêòèðóåò ñ ÝÌÏ àíòðîïîãåííîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ. Â ìàññîâîì ñîçíàíèè ÝÌÏ îáû÷íî
àññîöèèðóþòñÿ ñ âûñîêîâîëüòíûìè ëèíèÿìè ýëåêò-
ðîïåðåäà÷ (ËÝÏ) è ýëåêòðîñòàíöèÿìè, îäíàêî îíè
âëèÿþò íà ÷åëîâåêà ïðè ðóòèííîì èñïîëüçîâàíèè
áûòîâûõ ýëåêòðîïðèáîðîâ. È åñëè âáëèçè ËÝÏ íà-
ïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ñîñòàâëÿåò íå-
ñêîëüêî âîëüò íà ìåòð, à âîçëå âûñîêîâîëüòíûõ ëè-
íèé � äî äåñÿòêîâ êèëîâîëüò íà ìåòð, òî áûòîâûå
ýëåêòðîïðèáîðû ñîçäàþò ïîëÿ èíòåíñèâíîñòüþ îò
2 Â/ì (íàñòîëüíàÿ ëàìïà) äî 250 Â/ì (ýëåêòðîîäåÿ-
ëî) [6]. Â òî æå âðåìÿ ìàãíèòíîå ïîëå, ãåíåðèðóåìîå
íåñêîëüêèìè áûòîâûìè èñòî÷íèêàìè îäíîâðåìåí-
íî, ìîæåò áûòü ñðàâíèìî ïî âîçäåéñòâèþ ñ ÝÌÏ,

ãåíåðèðóåìûìè ËÝÏ [7]. Â öåëîì íàïðÿæåííîñòü
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â ïðèðîäíîì îêðóæåíèè ñîñòàâ-
ëÿåò ïðèáëèçèòåëüíî 10� 4 Â/ì, à ìàãíèòíàÿ èíäóê-
öèÿ � îêîëî 10�13 Ò [8]. Â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ôîíîâûé
óðîâåíü ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ÌÏ) ñóùåñòâåííî ðàçëè-
÷àåòñÿ � 60�70 íÒ â ÑØÀ è 36�39 íÒ â Âåëèêî-
áðèòàíèè [9]. Â ðàáîòå êàíàäñêèõ èññëåäîâàòåëåé
óñòàíîâëåíû óðîâíè ýëåêòðîìàãíèòíûõ íàãðóçîê íà
äåòåé â âîçðàñòå äî 15 ëåò íà ïðîòÿæåíèè 2 ñóò: äëÿ
ìàãíèòíîé ñîñòàâëÿþùåé ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå
ñîñòàâèëî 0,121 ìÒ, ñðåäíåå ãåîìåòðè÷åñêîå �
0,085 ìÒ, äëÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ � 14,4 Â/ì è
12,3 Â/ì ñîîòâåòñòâåííî [10]. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîëå
1,5 ìÒ èíäóöèðóåò ïëîòíîñòü òîêà â îðãàíàõ ÷åëîâå-
÷åñêîãî îðãàíèçìà îò 2 äî 8 ìÀ/ì2 [11]. Ïîýòîìó âî-
ïðîñû: êàêèì îáðàçîì è ñ êàêîé íàïðàâëåííîñòüþ �
ïîëîæèòåëüíî èëè îòðèöàòåëüíî � âëèÿþò ÝÌÏ íà
îðãàíèçì ÷åëîâåêà, êàê ýòî ñî÷åòàåòñÿ ñ âëèÿíèåì
äðóãèõ ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû è íàñêîëüêî ñóùå-
ñòâåííî òàêîå âëèÿíèå � ïðåäñòàâëÿþò íå òîëüêî òå-
îðåòè÷åñêèé, íî è ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ.

Âîïðîñ î âîçäåéñòâèè ñâåðõíèçêî÷àñòîòíûõ
(ÑÍ×) ÝÌÏ êàê ôàêòîðà âíåøíåé ñðåäû íà çäîðî-
âüå ÷åëîâåêà è, â ÷àñòíîñòè, íà îíêîçàáîëåâàåìîñòü,
âîçíèê ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî [12�17] è îñòàåòñÿ
äèñêóññèîííûì.
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Ðåçþìå. Ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé, ïîñâÿùåííûõ îíêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè ñâåðõíèçêî÷àñ-
òîòíûõ (50�60 Ãö) ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé (ÑÍ× ÝÌÏ). Ïðîàíàëèçèðî-
âàíû ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàíèÿ ÝÌÏ â ëå÷åíèè áîëüíûõ îíêîëîãè÷åñêîãî
ïðîôèëÿ, à òàêæå äàííûå î âëèÿíèè ÝÌÏ íà ýôôåêòèâíîñòü õèìèîòåðà-
ïèè. Ïðåäñòàâëåíà èíôîðìàöèÿ î âîçìîæíûõ ìåõàíèçìàõ ïåðâè÷íîé ðåöåï-
öèè ÑÍ× ÝÌÏ êëåòî÷íûìè ñòðóêòóðàìè. Ñäåëàí àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ïðîáëå-
ìû è íåêîòîðûå âûâîäû îòíîñèòåëüíî ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ê èçó÷å-
íèþ îíêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè ÑÍ× ÝÌÏ.
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ïàòîëîãèè, âêëþ÷àÿ áîëåçíè Àëüöãåéìåðà [27, 28] è
Ïàðêèíñîíà [28], îïóõîëåé öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñè-
ñòåìû (ÖÍÑ) [18, 29�31], ðàêà ìîëî÷íîé æåëåçû
(ÐÌÆ) [15, 32�34], ìåëàíîìû êîæè [15]. Âêëàä äî-
ïîëíèòåëüíûõ ôàêòîðîâ ðèñêà (êóðåíèå, ïîâûøåí-
íûé óðîâåíü èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé, ïåñòèöèäîâ
è íåêîòîðûõ äðóãèõ) â ñâÿçü ìåæäó ýêñïîçèöèåé ê
ÑÍ× ÝÌÏ è âîçíèêíîâåíèåì îïóõîëåé ìîçãà íå îá-
íàðóæåí [18]. Â òî æå âðåìÿ îäíîçíà÷íîãî îòâåòà íà
âîïðîñ î êàíöåðîãåííîé îïàñíîñòè ÝÌÏ íåò, ïî-
ñêîëüêó â äðóãèõ èññëåäîâàíèÿõ íå óñòàíîâëåíà ñâÿçü
ìåæäó ýêñïîçèöèåé ê íèçêî÷àñòîòíûì ÝÌÏ è ðàç-
âèòèåì ëåéêåìèè, îïóõîëåé ìîçãà, ìîëî÷íîé æåëå-
çû [35�37]. Àíàëèç ïóáëèêàöèé çà ïîñëåäíèå 10 ëåò
ïîêàçàë, ÷òî ïðîáëåìû ñî çäîðîâüåì ñëàáî ñâÿçàíû ñ
êðóãëîñóòî÷íûì âëèÿíèåì áûòîâûõ ÌÏ íàïðÿæåí-
íîñòüþ ìåíåå 1 ìêÒ, à íàáëþäàåìûå â ëàáîðàòîðíûõ
óñëîâèÿõ áèîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû ÌÏ ôèêñèðóþòñÿ
ñ ïðèìåíåíèåì ìàãíèòíîé èíäóêöèè â 100�1000 ðàç
âûøå ýòîãî óðîâíÿ [38].

Ìîñêîâñêèå ó÷åíûå íà çíà÷èòåëüíîé âûáîðêå óñ-
òàíîâèëè, ÷òî ýêñïîçèöèÿ ìóæ÷èí äî çà÷àòèÿ ðåáåíêà
ê ðÿäó ïðîôåññèîíàëüíûõ ôàêòîðîâ, âêëþ÷àÿ ÝÌÏ,
äîñòîâåðíî ïîâûøàëà ðèñê ðàçâèòèÿ çëîêà÷åñòâåííûõ
íîâîîáðàçîâàíèé ó äåòåé. Ïîâûøåííûé ðèñê ãåìî-
áëàñòîçîâ îòìå÷åí ó äåòåé, îòöû êîòîðûõ ðàáîòàëè ðà-
äèî- è ýëåêòðîòåõíèêàìè (îòíîñèòåëüíûé ðèñê ïðè
ñòàíäàðòèçàöèè ïî êóðåíèþ è àëêîãîëþ � 2,53; 95%
äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë 1,1�4,9). Ðàáîòà æåíùèí äî
çà÷àòèÿ ðåáåíêà, ñâÿçàííàÿ ñ ýêñïîçèöèåé ê ÝÌÏ, òàê-
æå äîñòîâåðíî ïîâûøàëà ðèñê çàáîëåâàåìîñòè [39].
Àíàëîãè÷íûå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â Øâåöèè,
íå îáíàðóæèëè ñâÿçè ìåæäó ýêñïîçèöèåé îòöîâ ê ÝÌÏ
è îíêîëîãè÷åñêèìè çàáîëåâàíèÿìè ó äåòåé [40]. Àâòî-
ðû èññëåäîâàíèÿ [41] íå óñòàíîâèëè ñâÿçü ìåæäó âëèÿ-
íèåì ÑÍ× ÝÌÏ íà ðàáî÷åì ìåñòå íà îðãàíèçì æåí-
ùèí äî è â ïåðèîä áåðåìåííîñòè è âîçíèêíîâåíèåì ó
äåòåé ëåéêåìèè, îïóõîëåé ìîçãà è äðóãèõ îíêîëîãè÷åñ-
êèõ çàáîëåâàíèé.

Â ðåòðîñïåêòèâíûõ ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèÿõ ÷ðåçâû÷àéíî òðóäíî äîêàçàòü îòíîñèòåëüíûé
âêëàä îïðåäåëåííîãî ôàêòîðà â ýôôåêò êîìïëåêñà
âîçäåéñòâèé, êîòîðûå âëèÿþò íà îðãàíèçì îäíîâðå-
ìåííî. Ïîýòîìó îñîáåííî öåííûìè, íà íàø âçãëÿä,
ÿâëÿþòñÿ äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå ãðóïïîé èññëåäî-
âàòåëåé èç Áàëòèìîðà [42], êîòîðûå îáíàðóæèëè, ÷òî
÷àñòîòà ÐÌÆ ó ìóæ÷èí-ýëåêòðèêîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ
äðóãèìè ðàáî÷èìè òåõ æå ïðîìûøëåííûõ çîí âûøå â
7 ðàç. Íà ñåãîäíÿ, íàðÿäó ñ èññëåäîâàíèÿìè ïî äåòñ-
êîé ëåéêåìèè, ýòî îäèí èç íàèáîëåå óáåäèòåëüíûõ àð-
ãóìåíòîâ â ïîëüçó òîãî, ÷òî ÑÍ× ÝÌÏ ìîãóò ïðåäñòàâ-
ëÿòü îíêîëîãè÷åñêóþ îïàñíîñòü äëÿ ëþäåé.

Äîñòàòî÷íî èíòåðåñíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ÑÍ× ÝÌÏ íà âîçíèêíîâåíèå
êàê ñïîíòàííûõ, òàê è èíäóöèðîâàííûõ îïóõîëåé.
W.Z. Fam è E.L. Mikhail [43] îáëó÷àëè òðè ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ ïîêîëåíèÿ ìûøåé CFW ÝÌÏ (60 Ãö, 25 ìT)
è â äàëüíåéøåì ïðîâîäèëè ãèñòîïàòîëîãè÷åñêîå èñ-
ñëåäîâàíèå îñíîâíûõ îðãàíîâ. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíà-

ëèç âûÿâèë âûñîêóþ äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé êàê
ìåæäó ãðóïïàìè ñ ýêñïîçèöèåé ê ÝÌÏ è êîíò-
ðîëüíîé áåç äåëåíèÿ ïî ïîëó, òàê è ìåæäó ñàìöàìè è
ñàìêàìè. Â îðèãèíàëüíîì èññëåäîâàíèè J.S. Reif è
ñîàâòîðû [44] óñòàíîâèëè ñâÿçü ìåæäó ðèñêîì ÷àñòî-
òû îáðàçîâàíèÿ ëèìôîì ó ñîáàê è óðîâíåì ÝÌÏ,
âëèÿíèþ êîòîðûõ ïîäâåðãàþòñÿ æèâîòíûå ïðè ñî-
äåðæàíèè â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ. Ýòè ðåçóëüòàòû óáå-
äèòåëüíî ñâèäåòåëüñòâóþò î çàâèñèìîñòè ìåæäó õðî-
íè÷åñêèì âëèÿíèåì  ÝÌÏ ÷àñòîòîé 60 Ãö è ðàçâèòè-
åì çëîêà÷åñòâåííîé ëèìôîìû ó ìëåêîïèòàþùèõ. Â
òî æå âðåìÿ ïðè èññëåäîâàíèè in vitro âëèÿíèÿ ÑÍ×
ÝÌÏ íà ïðîëèôåðàöèþ, êèíåòèêó, óëüòðàñòðóêòóðó
è êëîíîãåííóþ ñïîñîáíîñòü ñòâîëîâûõ ãåìîïîýòè-
÷åñêèõ êëåòîê íå îáíàðóæåíî èçìåíåíèé, îáóñëîâ-
ëåííûõ ëåéêîãåííûì ýôôåêòîì [45].

Äâóõãîäè÷íîå îáëó÷åíèå ìûøåé B6C3F1 ëèíåé-
íî ïîëÿðèçîâàííûì ÌÏ íå âûçâàëî èçìåíåíèé ìàñ-
ñû òåëà, ÷àñòîòû âîçíèêíîâåíèÿ è çëîêà÷åñòâåííîñ-
òè îïóõîëåé, à òàêæå ñìåðòíîñòè æèâîòíûõ íè â îä-
íîé èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãðóïï; íå ïîâûøàëàñü
÷àñòîòà îáðàçîâàíèÿ îïóõîëåé òåõ ëîêàëèçàöèé, êî-
òîðûå ïðèíÿòî ðàññìàòðèâàòü êàê ìèøåíè äåéñòâèÿ
ÝÌÏ � ëåéêåìèÿ, ÐÌÆ, îïóõîëè ìîçãà. Ñòàòèñòè-
÷åñêè çíà÷èìîå ñíèæåíèå ÷àñòîòû ðàçâèòèÿ çëîêà-
÷åñòâåííîé ëèìôîìû íàáëþäàëîñü ó ñàìîê, ýêñïî-
íèðîâàííûõ ê ÌÏ 1 ìÒ; îïóõîëåé ëåãêèõ � ó ìûøåé
îáîèõ ïîëîâ ïðè îáëó÷åíèè ÌÏ 0,2 ìÒ [46]. Â àíàëî-
ãè÷íûõ ýêñïåðèìåíòàõ íà êðûñàõ ëèíèè F344/N îá-
íàðóæåíî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå ïîâûøåíèå ÷àñòî-
òû âîçíèêíîâåíèÿ Ñ-êëåòî÷íûõ àäåíîì è êàðöèíîì
ùèòîâèäíîé æåëåçû ó ñàìöîâ, ýêñïîíèðîâàííûõ ê
ÌÏ 2 ìêÒ è 0,2 ìÒ. Àâòîðû îòíîñÿò ýòî íàáëþäåíèå
ê ñïîðíûì äîêàçàòåëüñòâàì êàíöåðîãåííîñòè, ïî-
ñêîëüêó äàííûå íå áûëè ïîäòâåðæäåíû íà ñàìêàõ.
Ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî ÌÏ ìîæåò îêàçûâàòü íåçíà-
÷èòåëüíûé ýôôåêò íà ðàçâèòèå ðàêà ó êðûñ ëèíèè
F344/N ëèáî íå îêàçûâàòü åãî âîîáùå [46].

Â îáñòîÿòåëüíîì îáçîðå J. McCann è ñîàâòîðîâ [47]
îáîáùåíû ðåçóëüòàòû 29 íîâûõ èññëåäîâàíèé ýôôåêòà
ÑÍ× ÝÌÏ ïî ïðîìîöèè è ïðîãðåññèè îïóõîëåé, ïðî-
âåäåííûõ íà 6 ðàçíûõ ìîäåëÿõ êàíöåðîãåíåçà. Äåé-
ñòâèå ÝÌÏ íà ìûøàõ è êðûñàõ èçó÷àëè íà ïðîòÿæå-
íèè äî 2 ëåò, äî åñòåñòâåííîé ãèáåëè èëè íà íåñêîëü-
êèõ ïîêîëåíèÿõ æèâîòíûõ. Â îñíîâíîì èññëåäîâàëè
äåéñòâèå ñèíóñîèäàëüíûõ ÝÌÏ ÷àñòîòîé 50 èëè 60 Ãö
è ïëîòíîñòüþ ìàãíèòíîãî ïîòîêà ìåæäó 1 è 2 ìêÒ, ÷òî
íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ èëè ïðåâûøàåò óðîâíè, õàðàê-
òåðíûå äëÿ îêðóæåíèÿ ÷åëîâåêà. Ñäåëàíî çàêëþ÷åíèå
î íèçêîé âåðîÿòíîñòè êàíöåðîãåíåçà ó êðûñ è ìûøåé
ïðè äîëãîâðåìåííîì äåéñòâèè ÝÌÏ óêàçàííûõ ïàðà-
ìåòðîâ. Íåñìîòðÿ íà íåãàòèâíûå ðåçóëüòàòû áîëüøèí-
ñòâà ïðîàíàëèçèðîâàííûõ ðàáîò, àâòîðû ñ÷èòàþò íå-
îáõîäèìûì ó÷èòûâàòü ñëàáûé ïðîìîòîðíûé ýôôåêò
ÝÌÏ ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ýêñïîçèöèè.

Â ðåàëüíûõ èëè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ ïîä
âëèÿíèåì ÝÌÏ âîçìîæíà ìîäèôèêàöèÿ áèîëîãè÷åñ-
êèõ ýôôåêòîâ, âêëþ÷àÿ áëàñòîìîãåííóþ àêòèâíîñòü,
êàê ôèçè÷åñêèõ, òàê è õèìè÷åñêèõ àãåíòîâ. Ïðè ðåíò-
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ãåíîâñêîì îáëó÷åíèè è ýêñïîçèöèè ê ïóëüñèðóþùå-
ìó ÝÌÏ ñòàòèñòè÷åñêè íåäîñòîâåðíî âîçðàñòàëà ÷àñ-
òîòà âîçíèêíîâåíèÿ ëèìôîì ó ìûøåé [48]. Â äðóãîì
èññëåäîâàíèè ïðè êîìáèíàöèè ãàììà-îáëó÷åíèÿ 2 è
6 Ãð è ÝÌÏ ÷àñòîòîé 50 Ãö îáíàðóæåíî óñèëåíèå èí-
äóöèðîâàííûõ æåñòêèì èçëó÷åíèåì ãåíîìíûõ èçìå-
íåíèé â êëåòî÷íîé ëèíèè ãðûçóíîâ è ïîâûøåíèå âîç-
ìîæíîñòè íåîïëàñòè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèè êëåòîê
[49]. Îïèñàíà òåíäåíöèÿ ê ïîâûøåíèþ ÷àñòîòû ðàç-
âèòèÿ îïóõîëåé ìîçãà â ãðóïïå ìûøåé ëèíèè C57BL6
ñ õðîíè÷åñêèì (â òå÷åíèå æèçíè) âîçäåéñòâèåì öèð-
êóëÿðíî-ïîëÿðèçîâàííîãî ÌÏ (60 Ãö, 1,4 ìÒ) ïîñëå
ãàììà-îáëó÷åíèÿ â äîçå 3, 4 è 5,1 Ãð [50]. Â êóëüòóðå
êëåòîê CHO-K1, îáëó÷åííûõ â äîçå 3 Ãð, îáíàðóæèëè,
÷òî äëèòåëüíàÿ ýêñïîçèöèÿ ê ÑÍ× ÝÌÏ áîëåå 5 ìÒ
ïîâûøàåò ÷àñòîòó ìóòàöèé, èíäóöèðîâàííûõ èîíè-
çèðóþùèì îáëó÷åíèåì [51]. Ýòè âûâîäû íå ïîäòâåð-
æäåíû èññëåäîâàíèÿìè J. Walleczek è ñîàâòîðîâ � âîç-
äåéñòâèå òîëüêî ÝÌÏ ïðèâîäèëî ê óâåëè÷åíèþ
êîëè÷åñòâà ìóòàöèé â 1,8 ðàçà, íî íå âëèÿëî íà êîëè-
÷åñòâî ìóòàöèé, âûçâàííûõ ãàììà-îáëó÷åíèåì. Ýô-
ôåêò ÌÏ óìåíüøàëñÿ ïðè ñíèæåíèè íàïðÿæåííîñòè
äî  0,47 è 0,23 ìÒ [52]. Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû ïîëó-
÷åíû íà ïåðâè÷íîé êóëüòóðå äåðìàëüíûõ êëåòîê ñè-
ðèéñêîãî õîìÿ÷êà � âëèÿíèå ÝÌÏ íà ïðîòÿæåíèè 60 ÷
èíêóáàöèè íå ïðèâîäèëî ê èììîðòàëèçàöèè êëåòîê
è íå ïîâûøàëî ÷àñòîòó èììîðòàëèçàöèè, âûçâàííîé
èîíèçèðóþùèì èçëó÷åíèåì [53].

Áîëåå ÷åòêàÿ ìîäèôèêàöèÿ íàáëþäàåòñÿ ïðè õèìè-
÷åñêè èíäóöèðîâàííîì êàíöåðîãåíåçå. Îáíàðóæåíî,
÷òî ýêñïîçèöèÿ ìûøåé-îïóõîëåíîñèòåëåé ê ÝÌÏ
(60 Ãö, 2 ìÒ, 52 íåä) óâåëè÷èâàåò ñêîðîñòü çëîêà÷åñòâåí-
íîé êîíâåðñèè õèìè÷åñêè èíäóöèðîâàííîé ïàïèëëî-
ìû êîæè [54]. Â ðÿäå ïóáëèêàöèé èññëåäîâàòåëåé èç
Ãàííîâåðà [55�59] îïèñàíî çíà÷èòåëüíîå óñèëåíèå ðàç-
âèòèÿ è ðîñòà îïóõîëåé ìîëî÷íîé æåëåçû ó ñàìîê êðûñ
Sprague-Dawley ïðè îáðàáîòêå 7,-12-äèìåòèë-
áåíç[a]àíòðàöåíîì (ÄÌÁÀ) è õðîíè÷åñêîé ýêñïîçèöèè
ê ÌÏ (50 Ãö, 50 ìÒ). Ðåçóëüòàòû ðàññìàòðèâàþòñÿ àâòî-
ðàìè â ïîëüçó ãèïîòåçû î òîì, ÷òî òàêèå ãîðìîíàëüíî-
çàâèñèìûå òêàíè, êàê ìîëî÷íàÿ æåëåçà, ìîãóò áûòü îñî-
áåííî ÷óâñòâèòåëüíûìè ê ÌÏ, à â ïîâûøåíèè ÷àñòî-
òû ðàçâèòèÿ ðàêà ýòîé ëîêàëèçàöèè çíà÷èòåëüíóþ ðîëü
èãðàåò äåïðåññèÿ èììóííîé ñèñòåìû. Ýòè æå èññëåäî-
âàòåëè ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ïîâòîðèëè èñïîëüçîâàí-
íóþ ñõåìó ýêñïåðèìåíòà ñ ìèíèìàëüíûìè ìîäèôèêà-
öèÿìè è ïîëó÷èëè ïîäòâåðæäåíèå ïðåäûäóùèõ ðåçóëü-
òàòîâ [60]. Ýòî äàëî îñíîâàíèå àâòîðàì óòâåðæäàòü, ÷òî
ïðîòèâîðå÷èâîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ðàçíûõ
èññëåäîâàòåëåé îáóñëîâëåíà ðàçëè÷èÿìè â òåõíè÷åñêèõ
è ìåòîäè÷åñêèõ ðåøåíèÿõ êàæäîãî îïûòà.

Â äðóãèõ ðàáîòàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì àíàëîãè÷íîé
ìîäåëè ÷àñòîòà è ðàçìåðû îïóõîëåé, ðàçâèâøèõñÿ
âñëåäñòâèå êîìáèíèðîâàííîãî âëèÿíèÿ, íå ïîä-
òâåðæäàþòñÿ ïðåäïîëîæåíèÿ î ïðîìîòîðíîì äåé-
ñòâèè ÝÌÏ â êàíöåðîãåíåçå [61�62].

Â îïûòàõ D.L. McCormick è ñîàâòîðîâ [63] èñïîëü-
çîâàíû «âûñîêîðàêîâûå» äëÿ ëèìôîì òðàíñãåííûå
PIM-ìûøè è «íèçêîðàêîâûå» ìûøè TSG-p53, ó êî-

òîðûõ ðàçâèòèå ëèìôîì ñâÿçàíî ñî ñòàðåíèåì.
PIM-ìûøàì îäíîêðàòíî ââîäèëè N-ýòèë-N-íèòðîçî-
ìî÷åâèíó (ÍÝÌ) è çàòåì â òå÷åíèå 23 íåä íà íèõ âîç-
äåéñòâîâàëè ëèíåéíî-ïîëÿðèçîâàííûì ÌÏ, TSG-p53
ìûøåé òîëüêî îáëó÷àëè ÌÏ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòà-
òû íå ïîäòâåðæäàþò ãèïîòåçó î òîì, ÷òî ÌÏ ìîãóò
áûòü çíà÷èìûì ôàêòîðîì ðèñêà ðàçâèòèÿ ëèìôî-
èäíîé íåîïëàçèè ó ìûøåé ïðè ãåíåòè÷åñêè îáóñëîâ-
ëåííîé ïðåäðàñïîëîæåííîñòè ê ýòîìó çàáîëåâàíèþ.

Íå îáíàðóæåí ïðîìîòîðíûé ýôôåêò ÝÌÏ ïðè èí-
äóêöèè ïóòåì âíóòðèâåííîãî ââåäåíèÿ ÍÝÌ íåéðî-
ãåííûõ îïóõîëåé ó ñàìîê êðûñ F344 [64]. Îòñóòñòâèå
ïðîìîòîðíîãî è êîïðîìîòîðíîãî ýôôåêòà ÑÍ× ÝÌÏ
ïîêàçàíî íà ìûøèíûõ ïðîìîòîð-÷óâñòâèòåëüíûõ
êëåòêàõ JB6 ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ïîçèòèâ-
íîãî êîíòðîëÿ òåòðàäåêàíîèëôîðáîëàöåòàòà [65]. Ïðî-
âåðêà ïðåäïîëîæåíèÿ î âîçìîæíîé ïðîìîòîðíîé
àêòèâíîñòè ÝÌÏ ïðè äåéñòâèè ìåòèëõîëàíòðåíà íà
3 ðàçëè÷íûõ ëèíèÿõ êëåòîê, îïèñàííàÿ â ðàáîòå
Y.L. Zhao è ñîàâòîðîâ, íå äàëà ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëü-
òàòîâ, õîòÿ àâòîðû è äîïóñêàþò, ÷òî íåêîòîðûå îòëè-
÷èÿ îïûòà è êîíòðîëÿ (îñîáåííî íà âûñîêî÷óâñòâè-
òåëüíûõ ëèíèÿõ êëåòîê, íàïðèìåð, INIT/10T1/2) ìî-
ãóò áûòü îáóñëîâëåíû íåçíà÷èòåëüíûì ïîâûøåíèåì
òåìïåðàòóðû ïðè äåéñòâèè ÝÌÏ [66].

Ñ ïðèìåíåíèåì ìîäåëè äâóñòàäèéíîãî êàíöåðî-
ãåíåçà (ÄÌÁÀ â ñóáêàíöåðîãåííîé äîçå � êàê èíè-
öèàòîð è 12-Î-òåòðàäåêàíîèëôîðáîë-13-àöåòàò �
êàê ïðîìîòîð) ðàêà êîæè ó ìûøåé ëèíèè SENCAR
ïîêàçàíî îòñóòñòâèå âëèÿíèÿ ÝÌÏ íà ìàðêåðû ïðî-
ìîöèè îïóõîëè [67]. Â àíàëîãè÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ
ñ ïðèìåíåíèåì òîé æå ìîäåëè êàíöåðîãåíåçà è ëè-
íèè æèâîòíûõ íå îáíàðóæåíî îòëè÷èé îò êîíòðîëÿ
ïî ïîêàçàòåëÿì ÷àñòîòû è ìíîæåñòâåííîñòè îïóõî-
ëåé, ò.å. êîïðîìîòîðíûé ýôôåêò ÑÍ× ÝÌÏ íå íà-
áëþäàëñÿ [68].

Èíòåðåñíîå èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ÝÌÏ (50 Ãö,
2 ìÒ) íà ìåòàáîëèçì êàíöåðîãåííîãî N-íèòðîçîäè-
ýòèëàìèíà (ÍÄÝÀ) ïðîâåäåíî S. Singh è ñîàâòîðà-
ìè [69]. Îáíàðóæåíî, ÷òî ïîñëå èíòðàïåðèòîíåàëü-
íîãî ââåäåíèÿ [14C]-ÍÄÝÀ îáùàÿ ðàäèîàêòèâíîñòü
âûäûõàåìîãî ÑÎ2 ñîñòàâëÿëà 22,8% â òå÷åíèå 1 ÷,
à ïîñëå ýêñïîçèöèè ê ÝÌÏ (8 ÷ â äåíü) ñïóñòÿ 6 è
8 íåä ñîñòàâëÿëà 26,9 è 37,4% ñîîòâåòñòâåííî. Òàêîå
ïîâûøåíèå ìåòàáîëèçìà ÍÄÝÀ ïîä âëèÿíèåì ÑÍ×
ÝÌÏ ìîæåò ïðèâåñòè ê óìåíüøåíèþ êîëè÷åñòâà
âûñîêîðåàêòèâíûõ êàíöåðîãåííûõ ìåòàáîëèòîâ,
÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, âîçìîæíî, ïðèâåäåò ê îïðåäå-
ëåííîìó ïðîòåêòîðíîìó ýôôåêòó ÝÌÏ â îïûòàõ íà
æèâîòíûõ.

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÝÌÏ
Â ÏÐÎÒÈÂÎÎÏÓÕÎËÅÂÎÉ ÒÅÐÀÏÈÈ

Â 60-õ � íà÷àëå 70-õ  ãîäîâ â ðÿäå ëàáîðàòîðèé
èíòåíñèâíî èçó÷àëè âîçìîæíîñòü ïðîòèâîîïóõîëå-
âîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÝÌÏ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò
ìíîãî÷èñëåííûå ïóáëèêàöèè [70]. Áûëî óñòàíîâëå-
íî, ÷òî ÑÍ× ÝÌÏ â ýêñïåðèìåíòå òîðìîçèò ðîñò
ðàçëè÷íûõ îïóõîëåé è óâåëè÷èâàåò ïðîäîëæèòåëü-
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íîñòü æèçíè ïîäîïûòíûõ æèâîòíûõ. Íàèáîëåå ïîë-
íûå ñâåäåíèÿ îá àíòèáëàñòè÷åñêîì âëèÿíèè ÝÌÏ
áûëè ïîëó÷åíû â íà÷àëå 1960-õ ãîäîâ. Ì.À. Óêîëîâà
è ñîàâòîðû óñòàíîâèëè, ÷òî óêðåïëåíèå íàìàãíè÷åí-
íûõ ñòàëüíûõ êîëåö âîêðóã îïóõîëè â 60% ñëó÷àåâ
ïðèâîäèò ê ïîëíîìó ðàññàñûâàíèþ íîâîêàèí-ñèíå-
ñòðîëîâîé ñàðêîìû êðûñ [71]. Âïîñëåäñòâèè â òîé æå
ëàáîðàòîðèè áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ðàññàñûâàíèå
îïóõîëåé (ñàðêîì, èíäóöèðîâàííûõ áåíç[a]ïèðåíîì)
ïðîèñõîäèò íå òîëüêî ïðè íàêëàäûâàíèè ìàãíèòà íà
îïóõîëü, íî è ïðè âîçäåéñòâèè íà ÖÍÑ, à èìåííî
ãèïîòàëàìè÷åñêóþ îáëàñòü ìîçãà. Òàêîå ìíåíèå
îñíîâàíî íà äàííûõ î ïðåèìóùåñòâåííîì âëèÿíèè
ÌÏ íà ðåãóëèðóþùèå ñèñòåìû, â òîì ÷èñëå íà ãèïî-
òàëàìóñ, à òàêæå îá èçìåíåíèè ðîñòà îïóõîëåé ïóòåì
âîçäåéñòâèÿ íà ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ãèïîòà-
ëàìè÷åñêîé îáëàñòè [72].

Îäíàêî â öåëîì ñ êîíöà 60-õ ãîäîâ ÷èñëî ïóáëèêà-
öèé ïî ýòîìó  âîïðîñó çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèëîñü è ñâå-
äåíèÿ î øèðîêîì èñïîëüçîâàíèè ÝÌÏ â êëèíèêå íà
ñåãîäíÿøíèé äåíü íåîäíîçíà÷íû. Òåì íå ìåíåå îòäåëü-
íûå ïóáëèêàöèè îá èñïîëüçîâàíèè ÝÌÏ ïîÿâëÿþòñÿ
è â ïîñëåäíåå âðåìÿ. Ïðè ýòîì ÝÌÏ ïðèìåíÿþò êàê
äîïîëíèòåëüíîå ôèçèîòåðàïåâòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå â
ïðåä- è ïîñëåîïåðàöèîííûé ïåðèîä, ÷òî ïîçâîëÿåò
ñíèçèòü âûðàæåííîñòü áîëåâîãî ñèíäðîìà, óëó÷øèòü
îáùåå ñîñòîÿíèå áîëüíûõ, óñêîðèòü íîðìàëèçàöèþ ãî-
ìåîñòàçà, èììóííûõ ïîêàçàòåëåé è ðåïàðàòèâíûõ ïðî-
öåññîâ [73]. Â Ðîñòîâñêîì îíêîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå ñ
1972 ã. íàêîïëåí  áîëüøîé îïûò èñïîëüçîâàíèÿ ÌÏ äëÿ
ëå÷åíèÿ è ðåàáèëèòàöèè ïàöèåíòîâ ñ îíêîëîãè÷åñêè-
ìè çàáîëåâàíèÿìè (2000 � ñî çëîêà÷åñòâåííûìè îïó-
õîëÿìè è áîëåå 30 000 � ñ îñëîæíåíèÿìè ïîñëå îïå-
ðàòèâíîãî è ëó÷åâîãî ëå÷åíèÿ, à òàêæå ñ ðàçëè÷íûìè
âîñïàëèòåëüíûìè ïðîöåññàìè íåîíêîëîãè÷åñêîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ). Ñïåêòð ïðèìåíåíèÿ ÌÏ ÷ðåçâû÷àéíî
øèðîê, íî ëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ïðè ëå÷åíèè
áîëüíûõ ðàêîì íèæíåé ãóáû è êîæè I è II ñòàäèè �
ïîëíîå âûçäîðîâëåíèå  íàñòóïèëî ó 347 (87,75%) ïàöè-
åíòîâ èç 400. Öåííîñòü ýòîé ìåòîäèêè â òîì, ÷òî ìàã-
íèòîòåðàïèÿ íå èìååò ïðÿìûõ ïðîòèâîïîêàçàíèé ó
áîëüíûõ îíêîëîãè÷åñêîãî ïðîôèëÿ [74].

Èìåþòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå ïðåäïîñûëêè äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ ÝÌÏ â öåëÿõ ìîäèôèêàöèè äåéñòâèÿ
ïðîòèâîîïóõîëåâûõ ïðåïàðàòîâ (ïîâûøåíèå ýôôåê-
òèâíîñòè òåðàïèè) [75]. Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ êîì-
áèíèðîâàííîãî äåéñòâèÿ ÝÌÏ è N-ìåòèë-N-íèòðî-
çîìî÷åâèíû � ñîåäèíåíèÿ, èìåþùåãî âûðàæåííóþ
êàíöåðîãåííóþ àêòèâíîñòü è ïðèìåíÿåìîãî â õèìèî-
òåðàïèè îïóõîëåé, � íà êóëüòóðó ñïëåíîöèòîâ ìû-
øåé îáíàðóæåíî íåêîòîðîå ñíèæåíèå ïîâðåæäàþùå-
ãî äåéñòâèÿ ïðåïàðàòà ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ
ýêñïîçèöèè [76]. Îïèñàíû ýêñïåðèìåíòû ïî ìîäè-
ôèêàöèè ìíîæåñòâåííîé ëåêàðñòâåííîé óñòîé÷èâî-
ñòè îïóõîëåâûõ êëåòîê ïóòåì âîçäåéñòâèÿ ïóëüñè-
ðóþùåãî ÝÌÏ êàê in vivo, òàê è in vitro. Â êëåòêàõ
óñòîé÷èâîé ê âèíáëàñòèíó ëèíèè CEM/VLB100 ÷å-
ëîâå÷åñêîé ëèìôîáëàñòíîé ëåéêåìèè è ìûøèíûõ
ëåéêåìè÷åñêèõ óñòîé÷èâûõ ê äîêñîðóáèöèíó êëåò-

êàõ ëèíèè Ð388/Dx ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÝÌÏ íàáëþ-
äàëè çíà÷èìîå ñíèæåíèå âêëþ÷åíèÿ òèìèäèíà ïðè
âûñîêîé êîíöåíòðàöèè õèìèîïðåïàðàòîâ. Îòìå÷å-
íî óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè ìûøåé
BDF1 ñ òðàíñïëàíòèðîâàííûìè P388/Dx-êëåòêàìè
ïðè èíòðàïåðèòîíåàëüíîé èíúåêöèè äîêñîðóáèöè-
íà ñ îäíîâðåìåííîé ýêñïîçèöèåé ê ÑÍ× ÝÌÏ [77].
Ïîäîáíûé ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò (óñèëåíèå ãèáå-
ëè ðàêîâûõ êëåòîê) ïðè èñïîëüçîâàíèè ÝÌÏ êàê
àäúþâàíòà ê àíòèíåîïëàñòè÷åñêèì ïðåïàðàòàì îòìå-
÷åí äðóãèìè àâòîðàìè íà ëèíèè  êëåòîê êàðöèíîìû
ìîëî÷íîé æåëåçû MCF7 [78, 79].

ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÂÎÇÌÎÆÍÛÅ
ÌÅÕÀÍÈÇÌÛ ÂËÈßÍÈß ÝÌÏ
ÍÀ ÊËÅÒÎ×ÍÎÌ ÓÐÎÂÍÅ

Òàêèå ïðîòèâîðå÷èâûå ðåçóëüòàòû � îò ýïèäåìè-
îëîãè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ î êàíöå-
ðîãåííîé îïàñíîñòè ÝÌÏ äî èõ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè
ëå÷åíèè îïóõîëåâûõ çàáîëåâàíèé � îñòðî íóæäàþò-
ñÿ â ðàçðàáîòêå ãèïîòåçû î ìåõàíèçìå äåéñòâèÿ ÑÍ×
ÝÌÏ íà êëåòî÷íîì óðîâíå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîä
âîçäåéñòâèåì ÑÍ× ÝÌÏ èçìåíÿþòñÿ ìîðôîëîãè÷åñ-
êèå õàðàêòåðèñòèêè êëåòîê â ìîíîñëîå [80], ñâîéñòâà
êëåòî÷íîé ïîâåðõíîñòè [81], ñêîðîñòü ïðîíèêíîâå-
íèÿ ðàçëè÷íûõ èîíîâ ÷åðåç êëåòî÷íóþ  ìåìáðàíó
[82], ñíèæàåòñÿ òåêó÷åñòü ìåìáðàíû, ïðîèñõîäèò ðå-
îðãàíèçàöèÿ êîìïîíåíòîâ öèòîñêåëåòà [83, 84]. Ïðè
ýòîì ÷óâñòâèòåëüíîñòü öèòîïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðà-
íû ê äåéñòâèþ ÝÌÏ ìîæåò ñóùåñòâåííî çàâèñåòü îò
èñõîäíîãî ñîñòîÿíèÿ ñàìîé ìåìáðàíû [85].

Åäèíîé ãèïîòåçû î ïåðâè÷íîé ðåöåïöèè è ìåõàíèç-
ìå âëèÿíèÿ ÝÌÏ íà êëåòêó ïîêà íå ñóùåñòâóåò. Äî íå-
äàâíåãî âðåìåíè ñ÷èòàëè, ÷òî ÝÌÏ íå èíèöèèðóþò
çëîêà÷åñòâåííóþ òðàíñôîðìàöèþ êëåòêè,  à âûñòóïà-
þò â ðîëè ïðîìîòîðà êàíöåðîãåíåçà, èíèöèèðîâàííî-
ãî äðóãèìè ôàêòîðàìè: â ðÿäå èññëåäîâàíèé íå îáíà-
ðóæèâàëè èçìåíåíèé, êîòîðûå ïðèíÿòî ñâÿçûâàòü ñî
ñòàäèåé èíèöèàöèè (õðîìîñîìíûå àíîìàëèè, ñøèâêè
ÄÍÊ, èçìåíåíèÿ ðåïàðàöèè ÄÍÊ) [86�88]. Îäíàêî â
ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâèëèñü ñîîáùåíèÿ, îïðîâåðãàþ-
ùèå òàêóþ îöåíêó. ÝÌÏ, äåéñòâîâàâøåå íà ïðîòÿæå-
íèè 2 ÷, âûçûâàëî ñøèâêè ÄÍÊ�ÄÍÊ, ÄÍÊ�áåëîê â
êëåòêàõ ìîçãà êðûñ [89], à çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå àê-
òèâíîñòè êëåòî÷íîé ïðîëèôåðàöèè ôèáðîáëàñòîâ ýì-
áðèîíà öûïëåíêà, âûçâàííîé äåéñòâèåì ÝÌÏ, â ïðè-
ñóòñòâèè êàòàëàçû, ñóïåðîêñèääèñìóòàçû è âèòàìèíà
Å, ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæíîì ñâîáîäíîðàäèêàëüíîì
ìåõàíèçìå âîçíèêíîâåíèÿ ðÿäà ïîâðåæäåíèé êëåòî÷-
íûõ ñòðóêòóð [90]. Â òî æå âðåìÿ ìîäèôèêàöèÿ êëåòî÷-
íîãî ðîñòà [91, 92], èçìåíåíèå àêòèâíîñòè ñèíòåçà áåë-
êîâ [93�96], ïîâûøåíèå óðîâíÿ îðíèòèíäåêàðáîêñè-
ëàçû [97, 98] (ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ðÿäå ñëó÷àåâ
äàííûå ïðîòèâîðå÷èâû [99] èëè íåâîñïðîèçâîäèìû
[100]), êîòîðûå ïðîèñõîäÿò ïðè äåéñòâèè ÝÌÏ, ñîïî-
ñòàâèìû ñ èçìåíåíèÿìè, âûçâàííûìè èçâåñòíûì ïðî-
ìîòîðîì òåòðàôîðáîëàöåòàòîì. Èìåþòñÿ èíòåðåñíûå
ðàçðîçíåííûå ôàêòû, äëÿ êîòîðûõ ïîêà íå îïðåäåëåíî
ìåñòî â îáùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîáûòèé, ïðîèñõî-
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äÿùèõ â êëåòêå ïðè âçàèìîäåéñòâèè åå ñòðóêòóð ñ ÑÍ×
ÝÌÏ [101, 102]. Îáíàðóæåíî êàê óñèëèâàþùåå âëèÿ-
íèå ÝÌÏ íà ïðîöåññ èíäóöèðîâàííîãî àïîïòîçà [103],
òàê è åãî ñïîñîáíîñòü èíäóöèðîâàòü àïîïòîç â íåòðàíñ-
ôîðìèðîâàííûõ ëèíèÿõ ÷åëîâå÷åñêèõ êëåòîê [104], â
òðàíñôîðìèðîâàííûõ HL60 êëåòêàõ [105].

Òàêèì îáðàçîì, ñåãîäíÿ âîïðîñ îá ýôôåêòàõ è
ìåõàíèçìàõ âîçäåéñòâèÿ ÝÌÏ íà æèâóþ êëåòêó èí-
òåíñèâíî ðàçðàáàòûâàåòñÿ. Ïîòîê ôàêòè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà è òåîðåòè÷åñêèõ âûêëàäîê ïðîäîëæàåò
íàðàñòàòü, îäíàêî òåîðåòè÷åñêèå îáîáùåíèÿ ïîêà íå
îõâàòûâàþò âñå àñïåêòû òàêîãî âîçäåéñòâèÿ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Àíàëèç äàííûõ ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ïðè-
÷èííàÿ ñâÿçü ìåæäó îíêîëîãè÷åñêîé çàáîëåâàåìîñòüþ
è âîçäåéñòâèåì ÝÌÏ îäíîçíà÷íî íå óñòàíîâëåíà, òðå-
áóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñ ïðèìåíåíè-
åì óñîâåðøåíñòâîâàííûõ ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïîäõîäîâ
êàê ê îöåíêå óðîâíåé âîçäåéñòâèÿ ÝÌÏ, òàê è ê îáðà-
áîòêå ðåòðîñïåêòèâíîé èíôîðìàöèè [106].

Ðàññìîòðåííûå íàìè ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ è ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿþò
êîíñòàòèðîâàòü ñóùåñòâóþùóþ íåîïðåäåëåííîñòü â
îöåíêå ðèñêà âîçíèêíîâåíèÿ îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëå-
âàíèé ïðè âëèÿíèè ÑÍ× ÝÌÏ. Òåì íå ìåíåå, ìîæíî
îïðåäåëèòü ðÿä ôàêòîðîâ, ñïîñîáíûõ ñóùåñòâåííî
âëèÿòü íà ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è êîòîðûå íåîá-
õîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè àíàëèçå ìíîãî÷èñëåííûõ ðàç-
íîïëàíîâûõ äàííûõ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ îöåíêè ïîòåí-
öèàëüíîãî ðèñêà âîçíèêíîâåíèÿ ðàêà:

� â èññëåäîâàíèÿõ ïðèìåíÿþò ðàçëè÷íóþ íåñòàí-
äàðòèçîâàííóþ äîçèìåòðèþ âëèÿíèÿ ÝÌÏ;

� â ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ íå âñå-
ãäà ó÷èòûâàþò âàðèàáåëüíîñòü ìåæäó ðàçëè÷íûìè
ïîïóëÿöèÿìè è èíäèâèäàìè, êîýôôèöèåíò âîçðà-
ñòíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê âîçäåéñòâèþ ÝÌÏ;

� â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ ïðèìåíÿ-
þò ÑÍ× ÝÌÏ ñ ðàçëè÷íûìè ôèçè÷åñêèìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè, ÷òî çàòðóäíÿåò ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ;

� íå ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà ýêñòðàïîëÿöèè íà ÷åëîâå-
êà äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â ýêñïåðèìåíòàõ íà æèâîòíûõ;

� îòñóòñòâèå äîçîâîé çàâèñèìîñòè è/èëè ðåàêöèè
ñ ÄÍÊ ïðè äåéñòâèè ÝÌÏ îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäè-
ìîñòü ââåäåíèÿ ôàêòîðà íåîïðåäåëåííîñòè èëè ðàñøè-
ðåíèÿ ïðåäåëîâ ýêñïîçèöèè ïðè õàðàêòåðèñòèêå ðèñêà;

� çàêëþ÷åíèå î ñëàáîì èëè íóëåâîì ýôôåêòå ïðè
îïðåäåëåíèè îíêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè ÝÌÏ äîëæ-
íî îñíîâûâàòüñÿ íà äîñòàòî÷íûõ âûáîðêàõ â ýêñïåðè-
ìåíòàõ íà æèâîòíûõ, ïðîâîäèìûõ â ìàêñèìàëüíî ñòàí-
äàðòèçîâàííûõ óñëîâèÿõ ýêñïîçèöèè, à òàêæå íà ðå-
çóëüòàòàõ ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà ëþäÿõ.
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OCCUPATIONAL ELECTROMAGNETIC
FIELDS (50�60 Hz): AN INCREASED
CANCER RISK OR ANTITUMOR EFFECT?

P.M. Mikhailenko, V.M. Mikhailenko

Summary. The paper reviews data of epidemiological and
experimental research dealing with cancer-related risks
of electromagnetic fields (EMF) of extremely low-
frequencies (50�60 Hz). A special consideration is given
to the modifying effect of EMF on the efficiency of
chemotherapy. The data on the possible mechanisms of
primary EMF reception by cell are presented. The current
state of the problem is analyzed and some conclusions are
drawn with respect to the methodological approaches to
EMF cancer risk assessment.
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