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В статье рассматривается влияние ЭМИ ра-
диочастотного диапазона (ЭМИ РД) на психофи-
зиологические особенности адаптации студентов-
медиков к интенсивным интеллектуальным нагруз-
кам первых лет обучения в медицинском универ-
ситете. По методике Крепелина оценивали эффек-
тивность умственной работоспособности и психи-
ческого темпа. По отклонению индекса Кердо и 
индекса Хильдебранта от нормативных значений 
наблюдали степень рассогласования вегетативной 
регуляции висцеральных систем. В результате 
проведённого обследования студентов-медиков 
обоего пола (n=153) было обнаружено ослабление 
неспецифической резистентности облучаемого 
организма и повышение «цены» адаптации в зави-
симости от времени экспозиции ЭМИ радиочастот-
ного диапазона. 
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Связь работы с научными программами, 

планами, темами. Исследование было проведено 
в рамках НИР кафедры физиологии ХНМУ МЗ Ук-
раины «Особенности интегративных и вегетативных 
функций в процессе адаптации к интеллектуаль-
ным, эмоциональным и физическим нагрузкам», 
№ гос. регистрации 0115U000239, 2015–2017 гг. 

Введение. Особенностью современных усло-
вий жизнедеятельности человека является насы-
щенность окружающей среды разнообразными 
факторами, которые оказывают влияние на его 
физическое и психофизиологическое состояние, 
работоспособность и устойчивость к болезням. К 
числу таких факторов следует отнести электромаг-
нитные волны, которые генерируются разнообраз-
ными источниками в промышленности, средствах 
связи, научных исследованиях, в медицине и в 
быту [8, 9, 10]. Широкое распространение ЭМИ и 
его стремительное проникновение во все сферы 
деятельности человека получило название 

«электромагнитного смога», под которым понима-
ют совокупность ЭМИ, возникающих во время ра-
боты сложного электромагнитного оборудования 
[2, 3, 4]. Биологически значимыми являются техно-
генные радиочастотные электромагнитные поля, а 
также низкочастотные поля, создаваемые воздуш-
ными линиями электропередач и подстанциями [1]. 

В результате взаимодействия организма с 
электрической составляющей ЭМИ могут возни-
кать биологические эффекты трех типов: возбуж-
дение, нагревание и процессы информационного 
взаимодействия (восприятие биосистемами элек-
тромагнитных излучений низкой интенсивности). 
Биофизические механизмы воздействия ЭМИ на 
биологические системы нельзя свести к нагрева-
нию в высокочастотных полях и возбуждению в 
низкочастотных. В настоящее время внимание 
исследователей биологических эффектов ЭМИ 
сосредоточено на специфическом механизме воз-
действия информационной функции определён-
ных спектров электромагнитных волн [5, 6]. 

Поэтому, одним из наиболее перспективных 
путей оптимизации жизнедеятельности человече-
ского организма в условиях «электромагнитного 
смога» является актуализация неспецифических 
резервов психофизиологической адаптации [7]. 

Целью исследования было выявление психо-
физиологических особенностей адаптации челове-
ческого организма к хроническому действию ЭМИ 
радиочастотного диапазона и поиск способов по-
вышения эффективности этих приспособительных 
реакций. 

Материалы и методы исследования. В экс-
перименте приняли участие студенты 2-го курса 
медицинского университета в количестве 153 че-
ловек общей группы здоровья – практически здо-
ровые, которые подписали добровольное согласие 
на проведение данного исследования согласно 
рекомендациям этических комитетов по вопросам 
биомедицинских исследований, законодательства 
Украины об охране здоровья и Хельсинкской дек-
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ларации 2000 г., директивы Европейского общест-
ва 86/609 об участии людей в медико-биологи-
ческих исследованиях. 

С целью минимизации воздействия информа-
ционного стрессора на первом этапе эксперимента 
исследовали динамику тренировки умственной ра-
ботоспособности у студентов-медиков первых лет 
обучения в медицинском университете. В течение  
І-ІІІ семестров проводилось психолого-педагогичес-
кое наблюдение за степенью систематизации нако-
пления знаний студентами и качеством их усвоения 
с контролем эффективности умственной работоспо-
собности и психического темпа по методике Крепе-
лина. Психофизиологическое состояние личности 
определяли по уровню тревожности при тестирова-
нии по шкале Спилберга-Ханина. По отклонению 
индекса Кердо и индекса Хильдебранта от норма-
тивных значений наблюдали степень рассогласо-
вания вегетативной регуляции висцеральных сис-
тем в процессе адаптации к интенсивным интел-
лектуальным нагрузкам. Адаптационный потенциал 
системы кровообращения вычисляли по индексу 
адаптационного потенциала сердечно-сосудистой 
системы (Р. М. Баевский и соавт., 1987.) 

Результаты исследования и их обсуждение. 
По результатам первого этапа эксперимента была 
определена группа студентов (84,7%), которые 
приняли участие во втором этапе. Студенты этой 
группы систематически поддерживали свои про-
фессиональные знания на достаточном для вы-
полнения программных задач уровне обучения. 
Они показали достоверную тенденцию повышения 
эффективности умственной работоспособности и 
снижения уровня психоэмоционального напряже-
ния при выполнении интеллектуальных нагрузок. 
Для большей части студентов этой группы общая 
адаптационная реакция организма к длительному 
действию информационного стрессора определя-
лась как приспособительная реакция тренировки. 

Валидность второго этапа эксперимента обес-
печивалась акцентуацией внимания студентов на 
исследовании механизмов адаптации к интеллек-
туальным нагрузкам. Истинную цель эксперимента 
не оглашали до момента его завершения. Неинва-
зивность методов исследования позволила, таким 
образом, максимально нивелировать погрешность 
мотивации достижения без правовых нарушений 
испытуемых. 

Группу студентов второго этапа эксперимента 
на основе тестирования по разработанной анкете 
количественной самооценки времени суточной 
экспозиции ЭМИ РД распределились на три экспе-
риментальные группы. 1-ю группу (11,8%) состави-
ли студенты с временем суточной экспозиции ЭМИ 
РД более 2-х часов. 67,3% составили студенты с 

длительностью суточной экспозиции ЭМИ РД от  
20-ти минут до 2-х часов (2-я группа). 20,9% соста-
вили студенты с длительностью суточной экспози-
ции ЭМИ РД менее 20-ти минут (3-я группа). 

В результате проведенного второго этапа ис-
следования, большую часть 1-й группы представ-
ляли парасимпатикотоники – 67,3%, со средним 
уровнем тревожности – 45,9% и сниженными пока-
зателям психического темпа и эффективности ум-
ственной работоспособности – 51,4% студентов. 
По данным научной литературы, при такой экспо-
зиции ЭМИ РД в биологическом эффекте преобла-
дает энергетическое взаимодействие с элемента-
ми биологической системы, что, предположитель-
но, свидетельствует о напряжения механизмов 
адаптационных и приспособительных реакций и 
повышении «цены» адаптации. 

Основу 2-й группы составляли симпатикотони-
ки – 59,8%, с высоким уровнем тревожности – 
39,7% и средними показателям психического тем-
па и эффективности умственной работоспособно-
сти – 72,4% студентов. При средней по времени 
длительности суточной экспозиции ЭМИ РД в био-
логическом эффекте энергетическое взаимодейст-
вие с элементами биологической системы снизи-
лось, что, по-видимому, оптимизировало неспеци-
фические механизмы адаптации организма и вы-
звало умеренное напряжение механизмов адапта-
ционных и приспособительных реакций. 

Основу 3-й группы студентов составляли нор-
мотоники (уравновешенность симпатических и па-
расимпатических влияний) – 83,7%, с низким уров-
нем тревожности – 37,3% и высокими показателя-
ми психического темпа и эффективности умствен-
ной работоспособности – 89,4% студентов. При 
короткой экспозиции ЭМИ РД в биологическом 
эффекте энергетическое взаимодействие с эле-
ментами биологической системы достоверно сни-
жено, что, предположительно, оптимизировало 
неспецифические механизмы адаптации организ-
ма и привело к качественному развитию неспеци-
фических механизмов адаптационных и приспосо-
бительных реакций. 

Выводы. В результате проведенного обследо-
вания студентов-медиков было обнаружено ослаб-
ление неспецифической резистентности облучае-
мого организма и повышение «цены» адаптации в 
зависимости от времени экспозиции ЭМИ радио-
частотного диапазона. Эффективность процесса 
адаптации к действию ЭМИ РД зависит от индиви-
дуальных психофизиологических особенностей 
личности человека и типа вегетативной регуляции 
висцеральных функций организма. 

Значительное напряжения механизмов психо-
физиологической адаптации проявилось в группе 
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студентов с более 2-х часовой суточной экспозици-
ей ЭМИ РД, что позволило отнести многоговоря-
щих абонентов к группе риска развития симптомо-
комплекса радиоволновой болезни. 

Средняя по времени длительности (от 20-ти 
минут до 2-х часов) суточная экспозиция ЭМИ РД 
также вызывает напряжение регуляторных меха-
низмов и меняет характер и силу ответной реакции 
облучаемого организма.  

Однократные и непродолжительные воздейст-
вия ЭМИ РД вызывают развитие неспецифической 

приспособительной реакции ЦНС как на раздражи-
тель слабого типа. 

Перспективность дальнейшего исследова-
ния заключается в повышении неспецифической 
резистентности организма и разработки многопла-
новых алгоритмов снижения «цены» адаптации к 
ЭМИ радиочастотного диапазона, так как на совре-
менном этапе развития науки, техники и медицины 
не существует способа обезопасить беспроводные 
технологии и эффективно экранироваться от ан-
тропогенного электромагнитного смога. 
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Резюме. У статті розглядається вплив ЕМВ радіочастотного діапазону (ЕМВ РД) на психофізіологічні 

особливості адаптації студентів-медиків до інтенсивних інтелектуальних навантажень перших років на-
вчання в медичному університеті. За методикою Крепеліна оцінювали ефективність розумової працездат-
ності та психічного темпу. За відхиленнями індексу Кердо та індексу Хільдебранта від нормативних зна-
чень спостерігали ступінь узгодженості вегетативної регуляції вісцеральних систем. В результаті прове-
деного обстеження студентів-медиків обох статей (n=153) було виявлено ослаблення неспецифічної ре-
зистентності організму, який опромінювався, і підвищення «ціни» адаптації в залежності від часу експози-
ції ЕМВ радіочастотного діапазону. 

Ключові слова: психофізіологічний стан; адаптація; електромагнітне випромінювання; тип вегетати-
вної регуляції; біологічний ефект. 
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PSYCHO-PHYSIOLOGICAL PECULIARITIES OF ADAPTATION TO ELECTROMAGNETIC  
RADIATION OF RADIOFREQUENCY WAVE BAND IN PEOPLE WITH DIFFERENT TYPES  
OF AUTONOMIC REGULATION 
Sokol E. N., Kovalyov M. M., Hloba A. A., Zlenko V. V. 
Abstract. The aim of research was to study the psycho-physiological peculiarities of human organism’s 

adaptation to chronic influence of electromagnetic radiation of radiofrequency wave band (EMR RWB). Complex 
experimental examination of students of Kharkiv National Medical University aged 17–20 from general health 
group was done. All examined people gave their voluntary consent for participation in research. Anxiety level 
and psycho-physiological state of personality was determined using Spielberg-Hanin scale, efficiency of general 
adaptive reaction was evaluated by calculation of indices of Kerdo and Hildebrandt.  

Formation of experimental groups in the 1st stage of research was based on evaluation of training dynamics 
of intellectual workability with the aim of minimization of informational stressor influence on medical students 
during the first years of study in Medical University. Research of efficiency of general adaptive reaction revealed 
that in young healthy people there is no significant prevalence of sympathetic or parasympathetic tone both in 
state of rest and in response to functional tests. Based on results of the 1st stage of the experiment a group of 
students that systematically maintained their professional knowledge on the level sufficient for execution of pro-
gram tasks of study was determined. They demonstrated reliable tendency of increase of mental labor efficiency 
and decrease of psycho-emotional stress under intellectual and physical exertion. For most of students of that 
group (84,7%) general adaptive reaction of the organism to prolonged influence of informational stressor was 
determined as adaptive training reaction. 

That group of students took part in the second, main stage of the experiment, in which the psycho-
physiological peculiarities of adaptation to chronic influence of EMR RWB in people with different types of auto-
nomic regulation of organism’s visceral functions was studied. Based on results of the questionnaire, those stu-
dents were divided into 3 groups depending on duration of daily exposure to EMR RWB. Results demonstrated 
that I group (11,8% with daily exposure to EMR RWB more than 2 hours) mainly consisted of students with 
parasympathetic type of autonomic regulation of visceral functions – 67,3%, medium level of anxiety – 45,9% 
and lowered parameters of psychic tempo and intellectual workability efficiency – 51,4%. II group (67,3% with 
exposure duration from 20 min to 2 h) included mainly students with sympathetic type of autonomic regulation – 
59,8%, high anxiety level – 39,7% and medium indices of psychic tempo and intellectual workability efficiency – 
72,4%. III group (20,9% with exposure duration less than 20 min) consisted of students with normal type of auto-
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nomic regulation – 83,7%, low level of anxiety – 37,3% and high parameters of psychic tempo and intellectual 
efficiency – 89,4%.  

Results of the experiment allowed proving of scientific literature about prevalence of energetic or informa-
tional interaction of EMR with elements of biological system depending on exposure duration to EMR RWB. Sin-
gle and short-term EMR RWB influence causes the development of non-specific adaptive reaction to irritant of 
weak type. Significant stress of psycho-physiological adaptation mechanisms was revealed in group of students 
with EMR RWB exposure longer than 2 hours that allowed considering multiply talking cell phone subscribers 
among group of risk of asthenic or asthenic-autonomic syndrome of radiofrequency disease development. EMR 
RWB significantly changes the character and strength of response reaction of irradiated organism leading to 
strain of regulatory mechanisms even due to medium-term (20 min to 2 hours) daily exposure to EMR RWB. 
Individual psycho-physiological state of personality and features of autonomic regulation reactivity may insignifi-
cantly increase or decrease adaptation efficiency to EMR RWB. Therefore, weakening of non-specific resistance 
of radiation-exposed organism increases the «price» of adaptation to natural environmental factors. 

Keywords: psycho-physiological state; adaptation; electromagnetic radiation; type of vegetative regulation; 
biological effect. 

Стаття надійшла 30.03.2017 р. 
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