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Wptyw jednoczesnego oddzialywania pél elektromagnetycznych
generowanych przez linie przesytowe wysokiego napiecia pradu
zmiennego oraz telefon komoérkowy na réownowage
prooksydacyjno-antyoksydacyjng w strukturach moézgu

SzZczurow

Streszczenie. 4-tygodniowa ekspozycja samcow szczuréw na jednoczesne oddziatywanie pot elektromagnetycznych o parametrach fizycznych
generowanych w otoczeniu linii przesytowych wysokiego napiecia pradu zmiennego i emitowanych przez telefon komérkowy powoduje
kompensacyjne zmiany aktywnosci enzymdéw antyoksydacyjnych bez utrwalonej zmiany intensywnos$ci proceséw oksydacyjnych, umozliwiajgce
zachowanie réwnowagi prooksydacyjno-antyoksydacyjnej w strukturach mézgu szczuréw

Abstract. 4-week simultaneous exposure of male rats to electromagnetic fields with physical parameters generated nearby High Voltage Alternating
Current transmission lines and emitted by mobile phone causes compensatory changes of antioxidant enzymes activity without persistent changes
of intensity of oxidative processes enabling maintenance of prooxidant/antioxidant balance in brain structures. (Impact of simultaneous exposure
to electromagnetic fields generated by High Voltage Alternating Current transmission lines and mobile phone on prooxidant-antioxidant

balance in structures of brain in rats).

Stowa kluczowe: linie przesytowe wysokiego napiecia prgdu zmiennego, telefon komérkowy, réwnowaga prooksydayjno-antyoksydacyjna,

mobzg szczura.

Keywords: high voltage alternating current transmission lines, mobile phone, prooxidant-antioxidant balance, rat brain.

Wstep

Ze wzgledu na intensywny rozwdj przemystu oraz
koniecznos¢ uzyskiwania szybkiej wymiany informacji w
ostatnich latach populacja ludzka coraz powszechniej
narazona jest na oddziatywania pola elektromagnetycznego
o czestotliwosci przemystowej generowanego przez linie
przesylowe wysokiego napiecia prgdu zmiennego oraz o
czestotliwosci radiowej emitowanego przez systemy
telefonii komorkowej i to zaréwno w miejscu zamieszkania,
jak i podczas aktywnosci zawodowe;.

Wyniki badan doswiadczalnych [1], [2], [3] dowodza, ze
pola elektromagnetyczne o ré6znych parametrach fizycznych
mogg w poszczegdlnych narzadach w odmienny sposob
wplywa¢ na powstawanie zaburzen réwnowagi pomiedzy
intensywnoscig proceséw oksydacyjnych oraz aktywnoscig
enzymow antyoksydacyjnych, ktérej zachowanie jest
niezbedne dla prawidlowego funkcjonowania organizmu.
Dotyczy to m.in. przebiegu licznych reakcji metabolicznych
oraz procesow fizjologicznych zachodzgcych w tkance
modzgowej, w ktorej zaburzenia rownowagi prooksydacyjno-
antyoksydacyjnej mogg powodowaé powstanie stresu
oksydacyjnego - toksycznego zjawiska skutkujgcego
pobudzeniem pod wptywem tworzacych sie w nadmiarze
reaktywnych form tlenu (ang. Reactive Oxygen Species —
ROS) procesu peroksydacji lipidéw tworzgcych btony
komodrkowe, a w konsekwencji $mierci neurocytow [4], [5].

Niewielkie ilosci reaktywnych form tlenu powstajgce w
wyniku przemian energetycznych z udziatem tlenu w
mitochondriach sg niezbedne dla Zycia organizmu [6].
Jednak jak wynika z badania [7] w warunkach oddziatania
promieniowania jonizujgcego i niejonizujgcego (w tym pol
elektromagnetycznych) moze dochodzi¢ do zaburzen
transkrypcji i translacji genow, takich jak: JUN, HSP 70 i
MYC, co poprzez stymulacje receptora EGFR-ras prowadzi
do nadprodukcji reaktywnych form tlenu w tkankach.

Celem badania byta ocena igcznego wptywu pola
elektromagnetycznego o natezeniu 10 kV/m generowanego

przez linie przesytowe pradu zmiennego o czestotliwosci 50
Hz i pola elektromagnetycznego generowanego przez
systemy telefonii komérkowej dzialajgce w zakresie
czestotliwosci 900 MHz na réwnowage prooksydacyjno-
antyoksydacyjng w poszczegdlnych strukturach moézgu
samcOw szczurdw, W oparciu o oznaczenie stezenia
markeréw procesu peroksydac;ji lipidéw btonowych i stresu
oksydacyjnego oraz aktywnosci wybranych enzyméw
antyoksydacyjnych w homogenatach struktur tego narzadu.

Materiat i metodyka badan

Materiat badawczy stanowito 20 samcow szczurdw rasy
Wistar, w wieku 10 tygodni o masie ciata okoto 180 g przed
rozpoczeciem eksperymentu, bedacych na tym samym
etapie rozwojowym i wykazujgcych dojrzatos¢ narzadows.
W trakcie trwania catego eksperymentu zwierzeta
przebywaty w optymalnych warunkach $rodowiskowych o
stalej temperaturze 21°C i statej wilgotnosci powietrza
(60%), z zachowaniem 24 godzinnego cyklu dobowego (12-
godzinna faza dzienna w sztucznym oswietleniu i 12-
godzinna faza ciemnosci). Szczury przebywaty w typowych
klatkach plastikowych, nie ograniczajgcych mozliwosci
swobodnego poruszania sie, po 10 zwierzat w Kklatce,
otrzymywaty standardowg karme dla gryzoni Labofed-B
oraz miaty nieograniczony dostep do wody pitnej. Zwierzeta
zostaty podzielone losowo na 2 réwnoliczne grupy.

Grupe eksperymentalng stanowito 10 szczuréw
poddawanych  cyklowi codziennych ekspozycji na
jednoczesne oddziatywanie pola elektromagnetycznego o
parametrach fizycznych wystepujgcych w otoczeniu linii
przesylowych wysokiego napiecia prgdu zmiennego
(czestotliwosé 50 Hz i natezenie 10 kV/m) przez 22 %odziny
dziennie (z dwugodzinng przerwg pomigdzy 8% a 10%) oraz
pola elektromagnetycznego o parametrach fizycznych
generowanych przez systemy telefonii komodrkowej
dziatajgce w zakresie czestotliwosci 900 MHz. W trakcie
ekspozycji w polu elektromagnetycznym o czestotliwo$ci
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sieciowej szczury przebywaty w metalowych klatkach
umieszczonych pomiedzy 2 okragtymi elektrodami
ustawionymi w odlegtosci 0,5 m od siebie. Do elektrody
wysokonapieciowej (tzw. wysoki potencjat) przytozone byto
napiecie przemienne o wartoéci 5 kV (zrédtem napiecia byt
wysokonapieciowy transformator probierczy), a klatka
ustawiona byta na elektrodzie uziemionej (niski potencjat)

(rys.1).

Rys.1. Procedura ekspozycji szczuréw umieszczonych w klatce
pomiedzy elektrodami uktadu ekspozycyjnego na oddziatywanie
pola elektromagnetycznego o parametrach generowanych w
otoczeniu linii przesytlowych wysokiego napiecia pradu zmiennego.

Czas dodatkowej ekspozycji na oddziatywanie pola
elektromagnetycznego o czestotliwosci komoérkowej wa/nosﬂ
8 godzm d2|enn|e w dwéch cyklach 4-godzinnych (9 1300
i 14%0-18° ) z godzinng przerwag pomiedzy godzing 13%
14 W trakcie ekspozycji co 2 godziny wigczany byt
telefon komoérkowy Nokia 5100, ktéry przez 15 s emitowat
promieniowanie elektromagnetyczne o czestotliwosci 900
Hz. kLaczna liczba inicjowanych potgczen wynosita 16/dobe,
a tgczny czas trwania tych potgczen wynosit 4 minuty/dobe.
Najwyzsza wartos¢ wspotczynnika absorpcji swoistej
promieniowania (ang. Specific Absorption Rate — SAR) dla
aparatu Nokia 5100, podana przez producenta na
podstawie standardowych pomiaréw testowych zgodnych z
zaleceniami ICNIRP, wynosi 0,69 W/kg m.c. Poniewaz w
uzytym modelu doswiadczalnym, w ktérym ze wzgledu na
mozliwo$¢ swobodnego poruszania sie szczurow w klatce
nie byl mozliwy pomiar rzeczywistej wartosci SAR, jako
wskaznik intensywnosci pola  elektromagnetycznego
przyjeto wartos¢ Sredniej gesto$ci mocy, ktérg obliczano z
szesnastu kolejnych pomiaréw rejestrowanych w pieciu
punktach stanowiska pomiarowego w klatce dla zwierzat

(rys. 2).
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Rys.2. Schemat ekspozycji szczuréw na oddziatywanie pola
elektromagnetycznego generowanego przez telefon komoérkowy
umieszczony pod klatkg z uwzglednieniem punktéw pomiaru
gestosci mocy.
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Srednia gesto$é mocy pola elektromagnetycznego
rejestrowana w czaS|e nawigzywania pofgczenia E;
wynosita 85,3 pW/m natomiast srednia gesto$¢ mocy pola
elektromagnetycznego rejestrowana W czasie nawigzanego
potgczenia E, wynosita 17,0 pW/m

Grupe kontrolng stanowito 10 szczuréw poddawanych
cyklowi codziennych ekspozycji pozorowanych, w trakcie
ktorych w uktadzie ekspozycyjnym nie byto generowane
pole elektromagnetyczne. Czas ekspozycji pozorowanej
wynosit 22 godzmy dziennie (z dwugodzinng przerwa
pomiedzy 8% a 10%).

Po zakonczeniu cyklu 28 codziennych ekspozycji w polu
elektromagnetycznym lub  ekspozycji pozorowanych,
szczurom po wprowadzeniu do gtebokiej narkozy otwierano
klatke piersiowg przez nacigcie zeber, a nastepnie
nakiuwano koniuszek lewej komory serca i pobierano krew,
doprowadzajgc do catkowitego skrwawienia zwierzat.
Nastepnie szczury dekapitowano przy uzyciu gilotyny,
usuwano kosci pokrywy czaszki i wyjmowano moézg. Po
wypreparowaniu odpowiednio: kory czotowej mdbzgu,
hipokampa, pnia moézgu, podwzgérza, prazkowia oraz
médzdzku, pobrane tkanki zamrazano na zestalonym CO.
(tzw. ,suchym lodzie”), a nastepnie przechowywano w
gtebokim zamrozeniu w temperaturze -70°C az do dnia, w
ktérym wykonywane byly oznaczenia laboratoryjne. W dniu
wykonywania oznaczen laboratoryjnych, po uprzednim
rozmrozeniu, badane tkanki poddawano homogenizacji za
pomocg homogenizatora firmy Glass-Col, w czasie 3 minut,
przy 50 obr./min, w uktadzie szkto-szkio, w temperaturze
21°C. W homogenatach oznaczano za pomocg rutynowych
metod spektrofotometrycznych i kinetycznych zawartosé

markera procesu peroksydacji lipidéw  bftonowych:
dialdehydu malonowego (MDA) oraz markera
wolnorodnikowych proceséw oksydacyjnych: catkowitej
zdolnosci  oksydacyjnej (TOS), a takze aktywnosci
wybranych  enzyméw  antyoksydacyjnych:  dysmutazy
ponadtlenkowej (SOD), katalazy (CAT), peroksydazy

glutationowej (GPx), reduktazy glutationowej (GR) i S-
transferazy glutationowej (GST). Uzyskane wyniki poddano
analizie statystycznej przy uzyciu testu ANOVA Kruskala-
Wallisa oraz testu U Manna-Whitney’a.

Wyniki

Stezenia markerow procesow oksydacyjnych oraz
aktywnosci enzymow antyoksydacyjnych w homogenatach
kory czotowej mozgu szczuréw w grupie eksponowanej w
polu elektromagnetycznym (B) i w grupie kontrolnej (K)
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Stezenia markeréw proceséw oksydacyjnych (MDA i
TOS) oraz aktywnosci enzymoéw antyoksydacyjnych (SOD, CAT,
GPx, GR i GST) w homogenatach kory czotowej mézgu szczuréw
w grupie (B) poddanej ekspozycji w polu elektromagnetycznym
oraz w grupie kontrolnej (K) poddanej ekspozycji pozorowanej wraz
z analizg statystyczng

Parametr Grupa K Grupa B Znamiennos$¢
Srednia + SD | Srednia + SD | statystyczna

Stezenie MDA 1,04 £0,16 0,87 £ 0,30 p=0,217

[umol/g biatka]

Stezenie TOS 2,10 £ 0,40 2,29+ 0,20 p = 0,205

[umol/g biatka]

Aktywno$¢ SOD | 56,80 + 3,25 | 49,22 *+ 3,96 p < 0,001

[NU/mg biatka]

Aktywnos$¢ CAT 3,48 + 1,05 6,57 + 1,40 p < 0,001

[kIU/g biatka]

Aktywnosé GPx 0,77 £0,13 0,70 £ 0,14 p =0,251

[1U/g biatka]

Aktywnos$¢ GR 19,91+1,28 | 17,85+ 1,63 p =0,008

[1U/g biatka]

Aktywnos$¢ GST 2,99 £ 0,21 2,44+0,13 p < 0,001

[1U/g biatka]
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Stezenia markeréw proceséw oksydacyjnych oraz
aktywnosci enzymow antyoksydacyjnych w homogenatach
hipokampa szczurow w grupie eksponowanej w polu
elektromagnetycznym (B) i w grupie kontrolnej (K)
przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 4. Stezenia markeréw proceséw oksydacyjnych (MDA i
TOS) oraz aktywnosci enzymoéw antyoksydacyjnych (SOD, CAT,
GPx, GR i GST) w homogenatach podwzgdrza szczuréw w grupie
(B) poddanej ekspozycji w polu elektromagnetycznym oraz w
grupie kontrolnej (K) poddanej ekspozycji pozorowanej wraz z
analizg statystyczn

Tabela 2. Stezenia markeréw proceséw oksydacyjnych (MDA i Parametr s Gru.pa K - Grupa B Znamiennose
- . h rednia + SD | Srednia + SD | statystyczna
TOS) oraz aktywnosci enzymoéw antyoksydacyjnych (SOD, CAT, Stezenic MDA 076+0.13 081024 - 1000
GPx, GR i GST) w homogenatach hipokampa szczuréw w grupie [pr?wol/g biatkal] RS e p=1
B) poddanej ekspozycji w polu elektromagnetycznym oraz w —=
érl)inpe kontrcilnej ?K) ypi)ddan%j ekspozyciji gozo¥owa¥1ej wraz z Stezenie .TOS 268+035 267£0,77 p=0,963
analizg statystyczng [umolig b’@%ka] —
Parametr Grupa K Grupa B Znamienno$c¢ ?\lkg;wnogf: ;‘?(OD 82,99£7,58 7%9;; p=0123
Srednia + SD | Srednia + SD | statystyczna /[Akt mr?oé,l:Ci]T 5791775 T 50923712 T
[Steiellrli%l\/l*l;.()/-\] 1,56 £ 0,34 1,96 £ 0,44 p = 0,069 [kIUy/\g biatka] YD R p=0
umol/g biatka v —
[Stezel/nieb Tﬁ(S] 236026 | 238041 | p=0094 [AI'L‘J%"‘{;;SI(‘;]GPX 043+£031 | 041£045 |\ p=0927
umol/g biatka — —
'[?\lkg;wnoé.é HS(O]D 6578+ 6,63 | 62.19£5.35 b =1,000 [Allljt/)g\g::ﬁé]GR 24,05+2,12 | 21,08 £1,67 p = 0,040
mg biatka =
Aktywnosé CAT | 5,79%0,77 | 7452148 | p <0,001 ﬁst/y"‘g:;’ﬁ;]e‘ST 633£049 | 473£0,52 | p<0,001
[kIU/g biatka] 9
Aktywqosc GPx 047£0,13 045015 p=0820 Tabela 5. Stezenia markeréow proceséw oksydacyjnych (MDA i
IUfg blat!('a] T ¥ — TOS) oraz aktywnosci enzymoéw antyoksydacyjnych (SOD, CAT,
ﬁﬁt/\éwbr;:ﬁ((;FR 2697 +2,19 | 2414264 p=0,025 EI‘:BF)’X ijl(?j i G‘ST|)< w hompgenatalch p:ralljkowia sztczuréw w grupie
— poddanej ekspozycji w polu elektromagnetycznym oraz w
ﬁst/év‘:)r;gﬁ;]GST 4,57 +0,28 3,79%0,38 p < 0,001 grupie kontrolnej (K) poddanej ekspozycji pozorowanej wraz z
analizg statystyczng
L. , , . Parametr Grupa K Grupa B Znamiennos¢
Stezenia markeréw procesow oksydacyjnych oraz Srednia + SD | Srednia+ SD | statystyczna
akt.yWnO'SCI enzymowl antyoksyd?':lcyjnych w homqgenatach Stezenie MDA 1,12+ 0,26 1,09+0,17 p=0,761
pnia moézgu szczurédw w grupie eksponowanej w polu [umol/g biatka]
elektromagnetycznym (B) i w grupie kontrolnej (K) Stezenie TOS 1,75 + 0,86 1,62 £ 0,51 p = 1,000
przedstawiono w tabeli 3. [umol/g biatka]
Aktywnos¢ SOD 64,16 £ 8,73 | 59,10 £ 6,05 p = 1,000
Tabela 3. Stezenia markerow proceséw oksydacyjnych (MDA i [NU/mg biatka]
TOS) oraz aktywnosci enzymoéw antyoksydacyjnych (SOD, CAT, Aktywnos¢ CAT 3,79+ 1,20 13,24 + 2,06 p < 0,001
GPx, GR i GST) w homogenatach pnia mézgu szczuréw w grupie [klU/g biatka]
(B) poddanej ekspozycji w polu elektromagnetycznym oraz w | Aktywno$¢ GPx 125+0,15 | 0,92+0,17 p < 0,001
grupie kontrolnej (K) poddanej ekspozycji pozorowanej wraz z [IU/g biatka]
analizg statystyczng Aktywnos¢ GR 25,55+2,76 | 20,78 +1,18 p =0,002
Parametr ] Grupa K . Grupa B Znamiennos$¢ [IU/g biatka]
Srednia + SD | Srednia = SD | statystyczna Aktywnos$¢ GST 3,32+0,19 2,74 0,31 p < 0,001
Stezenie MDA 2,60 £ 0,38 3,04 +£1,06 p = 1,000 [IU/g biatka]
[umol/g biatka]
Stezenie TOS 3,57 £ 0,47 4,39+1,15 p=0,078 Tabela 6. Stgzenia markeréw proceséw oksydacyjnych (MDA i
[umol/g biatka] TOS) oraz aktywnosci enzymoéw antyoksydacyjnych (SOD, CAT,
Aktywnos$¢ SOD 144,45 £ 131,8 £11,99 p = 0,026 GPx, GR i GST) w homogenatach mézdzku szczuréw w grupie (B)
[NU/mg biatka] 9,87 poddanej ekspozycji w polu elektromagnetycznym oraz w grupie
Aktywnosé CAT | 12,81 +1,10 | 13,97 +2,32 p = 1,000 kontrolnej (K) poddanej ekspozycji pozorowanej wraz z analizg
[klU/g biatka] statystyczng
Aktywnos¢ GPx 1,38 0,17 1,42 £ 0,37 p=0,776 Parametr Grupa K Grupa B Znamiennos$¢
[IU/g biatka] Srednia = SD | Srednia + SD | statystyczna
Aktywnos¢ GR 28,95+1,24 | 23,35+1,78 p < 0,001 Stezenie MDA 2,76 £ 0,79 2,80 £ 1,05 p =0,932
[IU/g biatka] [umol/g biatka]
Aktywno$¢ GST | 5,52 + 0,54 4,04 £ 0,32 p < 0,001 Stezenie TOS 4,40+ 0,76 3,49+1,97 p = 1,000
[IU/g biatka] [umol/g biatka]
Aktywnos¢ SOD 94,77 + 4,84 | 72,51 £ 15,22 p =0,003
Stezenia markerow procesdow oksydacyjnych oraz [NU/mg biatka]
aktywnosci enzymow antyoksydacyjnych w homogenatach | Aktywnos¢ CAT 9,74+3,96 | 882+3,65 p=0,590
podwzgdrza szczuréw w grupie eksponowanej w polu | [kIU/g biatka]
elektromagnetycznym (B) i w grupie kontrolnej (K) ﬁ‘bt/}g\g:gﬁé]epx 1,79£023 | 1,48+024 p=0,161
przedstawiono w tabeli 4. — —
Stezenia markerow procesow oksydacyjnych oraz ﬁ‘ﬁ%"ﬁ:gﬁéf R 1893+£1,11 | 13,96 £2,88 p=0,003
akt){wnogm enzymow antyoksyc.iacyjnych w hompgenatach Aktywnosc GST 358 0,53 249024 p < 0,001
prgzkowia szczurdow w grupie eksponowanej w polu [IU/g biatka]

elektromagnetycznym (B) i w grupie kontrolnej (K)
przedstawiono w tabeli 5,

Stezenia markerow procesow oksydacyjnych oraz
aktywnosci enzymow antyoksydacyjnych w homogenatach
moézdzku szczurédw w grupie eksponowanej w polu
elektromagnetycznym (B) i w grupie kontrolnej (K)
przedstawiono w tabeli 6.
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Podsumowanie wynikow i dyskusja

Na podstawie uzyskanych wynikow wykazano, ze 4-
tygodniowa ekspozycja samcow szczurdw na jednoczesne
oddziatywanie pola elektromagnetycznego o parametrach
fizycznych generowanych w otoczeniu linii przesytowych
wysokiego napiecia prgdu zmiennego oraz przez system
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telefonii komoérkowej pracujgcy w zakresie czestotliwosci
900 MHz, nie powoduje w zadnej z badanych struktur
moézgu istotnych statystycznie zmian zawartosci markera
procesu peroksydac;ji lipidéw btonowych MDA ani markera
innych proceséw oksydacyjnych TOS, natomiast powoduje
znamienny statystycznie spadek aktywnosci GR i GST we
wszystkich strukturach moézgu, a dodatkowo spadek
aktywnosci SOD w korze czotowej, pniu moézgu i mézdzku,
spadek aktywnosci GPx w prazkowiu oraz wzrost
aktywnosci CAT w korze czotowej moézgu, hipokampie i
prazkowiu.

We wczeséniejszej pracy naszego osrodka [8] wykazano,
ze 4-tygodniowa ekspozycja samcow szczuréw w polu
elektromagnetycznym o czestotliwosé 50 Hz i natezeniu
pola 10 kV/m, wystepujgcym w otoczeniu linii przesytowych
wysokiego napiecia prgdu zmiennego nie powoduje zmian
intensywnosci procesu peroksydacji lipidow btonowych, ani
innych  proceséw oksydacyjnych prowadzgcych do
powstawania stresu oksydacyjnego, w zadnej z badanych
struktur ~ mézgu, natomiast powoduje  znamienny
statystycznie wzrost aktywnosci katalazy oraz spadek
aktywnosci wiekszosci pozostatych enzymow
antyoksydacyjnych we wszystkich badanych strukturach
mdzgu za wyjatkiem mdzdzku.

Z kolei w innej pracy naszego osrodka [9] potwierdzono,
ze 4-tygodniowa ekspozycja samcéw szczurdw na
oddziatywanie pola elektromagnetycznego o parametrach
fizycznych  generowanych  przez  system telefonii
komodrkowej pracujgcy w zakresie czestotliwosci 900 MHz,
powoduje we wszystkich badanych strukturach mézgu
istotny statystycznie wzrost zawartosci MDA, swiadczacy o
zwiekszeniu intensywnosci procesu peroksydacji lipidow
btonowych, a w podwzgérzu i moézdzku dodatkowo
znamienny  statystycznie = wzrost zawartosci TOS,
Swiadczgcy o zwiekszeniu intensywnosci innych proceséw
oksydacyjnych i powstaniu stresu oksydacyjnego, z
towarzyszacym znamiennym  statystycznie = wzrostem
aktywnosci katalazy oraz spadkiem aktywnosci wiekszosci
pozostatych enzymoéw antyoksydacyjnych we wszystkich
badanych strukturach mézgu za wyjgtkiem podwzgorza.

Powstawanie stresu oksydacyjnego w strukturach
mobzgu zwierzgt doswiadczalnych pod wptywem ekspozycji
na oddziatywanie pola elektromagnetycznego emitowanego
przez telefon komérkowy obserwowano réwniez w pracach
innych autoréw. W pracy doswiadczalnej Merala i wsp. [10]
ekspozycja swinek morskich w polu elektromagnetycznym o
czestotliwosci 890-915 MHz spowodowata w tkankach
mobzgu wzrost zawartosci MDA oraz spadek zawartosci
glutationu i aktywnosci CAT. Z kolei w badaniu Kessari'ego
i wsp. [11] pod wptywem 45-dniowej (2 h/dobe) ekspozycji
szczuréw w polu elektromagnetycznych emitowanym przez
telefon komérkowy (SAR=0,9 W/kg m.c.) uzyskano spadek
aktywnosci SOD i GPx oraz wzrost aktywnosci CAT i
catkowitej zawartosci ROS w tkance moézgowej. Natomiast
w eksperymencie Narayanana i wsp. [12] 29-dniowa (1
h/dobe) ekspozycja szczuréw w polu elektromagnetycznym
emitowanym przez telefon komorkowy (szczytowa gestosé
mocy 146,60 uW/cm?®) wywolata wzrost zawartosci
substancji reagujgcych z kwasem tiobarbiturowym (TBARS)
w homogenatach kory czotowej, ciata migdatowatego,
hipokampa i mézdzku, a ponadto w homogenatach ciata
migdatowatego oraz mézdzku spadek catkowitej zdolnosci
antyoksydacyjnej, a w homogenatach hipokampa spadek
aktywnosci GST.

Niestety brak w literaturze wynikéw badan oceniajgcych
wptyw jednoczesnej ekspozycji na oddziatywanie obu
badanych form pola elektromagnetycznego uniemozliwia
jednoznaczng ocene obserwowanych efektéw.

Whioski

Spadek aktywnosci enzyméw antyoksydacyjnych za
wyjatkiem katalazy miat prawdopodobnie charakter
kompensacyjny, wynikajacy z wyczerpania zapasowej puli
tych enzyméw w strukturach mézgu, w wyniku nadmiernego
ich zuzycia w celu neutralizacji wolnych rodnikéw tlenowych
i zapobiegania powstaniu stresu oksydacyjnego w
warunkach przewlekiej ekspozycji szczurébw  na
jednoczesne oddziatywanie pola elektromagnetycznego
emitowanego przez linie przesytowe wysokiego napiecia
pradu zmiennego i system telefonii komérkowej
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