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Исследовано влияние наносекундного импульсно-периодического микроволнового излучения
(ИПМИ, 4000 импульсов ежедневно, частоты повторения импульсов 13 и 22 Гц, пиковая плотность
потока мощности (пППМ) 1500 Вт/см2, несущая частота 10 ГГц) на головной мозг лабораторных
мышей. Эффект воздействия оценивали по изменению поведенческих реакций мышей в “откры-
том поле” и уровню гормона кортикостерона в сыворотке крови животных в динамике. Установле-
но, что 3-, 5- и 7-дневное облучение наносекундным ИПМИ разнонаправленно влияет на поведен-
ческие реакции мышей и содержание кортикостерона. Выявленные эффекты воздействия зависят
от частоты повторения импульсов ИПМИ. Полученные результаты указывают на непосредствен-
ное влияние излучения на головной мозг – оно может стимулировать развитие разных фаз общего
адаптационного синдрома (стресса) в организме после облучения наносекундным ИПМИ.
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В настоящее время источники наносекундных
микроволновых импульсов малой длительности
(единицы-десятки наносекунд) с высокой пико-
вой плотностью потока мощности (пППМ) (еди-
ницы-десятки кВт/см2) используются в научно-
исследовательской деятельности при тестирова-
нии радиоэлектронной аппаратуры на электро-
магнитную устойчивость, в дефектоскопии мате-
риалов и конструкций [1]. Предполагается, что
наносекундные ИПМИ в дальнейшем будут ис-
пользоваться в медицине, ветеринарии и биотех-
нологии. При этом возникает вопрос относитель-
но безопасности воздействия данных излучений
на человека, прежде всего, на обслуживающий
персонал. Все вышеперечисленное определяет
актуальность исследования на лабораторных жи-
вотных физиологических эффектов и закономер-
ностей действия наносекундных микроволновых
излучений.

Ранее выполненными экспериментами пока-
зано, что наносекундные импульсные микровол-
ны влияют на развитие дрозофилы, синтез нукле-
иновых кислот и пролиферацию опухолевых кле-
ток, изменяют показатели периферической
крови, структуру и функцию печени крыс, влия-
ют на регенерацию кожных ран и изъязвлений
слизистой желудка, изменяют уровень АФК в ми-
тохондриях гепатоцитов и активность ферментов
антиоксидантной защиты митохондрий [2–4].
Все выявленные эффекты зависят от интенсив-
ности воздействия и частоты повторения импуль-
сов. Относительно недавно было показано: нано-
секундное ИПМИ влияет на головной мозг мы-
шей, что проявляется изменением активности
нейронов гипоталамуса и ретикулярной форма-
ции [5]. Как известно, в регуляции всех физиоло-
гических функций организма важнейшую роль
играет головной мозг. Поэтому нейрофизиологи-
ческие эффекты низкоинтенсивного микровол-
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нового излучения активно изучались и продолжа-
ют изучаться. В частности, в одном из недавних
исследований было показано, что повторяющие-
ся в течение 15 дней воздействия немодулирован-
ным ЭМИ (10 ГГц, по 2 ч ежедневно) изменяют
поведение мышей и способствуют формирова-
нию окислительного стресса в тканях мозга [6].
В этом плане пока неясно, как будет реагировать
организм на облучение мозга наносекундными
микроволновыми импульсами, будет ли эффект
зависеть от частоты повторения, как это наблю-
далось ранее в экспериментах с воздействием мо-
дулированных ЭМИ на ЦНС [6, 7]. В частности,
было показано, что воздействие на целостный ор-
ганизм мышей сопровождается рядом физиоло-
гических реакций, которые трактуются авторами
как развитие стресса [8].

Исходя из изложенного, целью настоящего
исследования было изучить реагирование орга-
низма лабораторных мышей в динамике после
локального воздействия на головной мозг нано-
секундного ИПМИ с оценкой эффекта измене-
ния поведенческой активности и уровня корти-
костерона в сыворотке крови.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДИКА
Эксперименты выполнены на 84 половозре-

лых белых мышах самцах массой 25–30 г. Живот-
ных содержали при комнатной температуре и по-
стоянной влажности, в клетках при световом ре-
жиме освещения 12:12, на стандартном рационе
питания со свободным доступом к воде и пище.
Исследование проводили в соответствии с этиче-
скими нормами работы с лабораторными живот-
ными и санитарными правилами по устройству,
оборудованию и содержанию экспериментально-
биологических клиник [9]. Мыши были разделе-
ны на группы облученных и ложнооблученных
(ЛО, контроль), по шесть животных для каждого
из использованных режимов воздействия. В ходе
исследования контрольных мышей подвергали
всем аналогичным манипуляциям, что и облу-
ченных, но без включения микроволнового гене-
ратора. Процедуры облучения проводили в одно
и то же время суток (с 9.00 до 11.00 час.). Для обес-
печения локального воздействия на головной
мозг и устранения возможности облучения всего
организма тело животных (кроме головы) на вре-
мя облучения покрывали радиопоглощающим
материалом. Голова животного в течение 3, 5,
7 дней в соответствующих группах мышей под-
вергалась ежедневному однократному воздей-
ствию ИПМИ (4000 импульсов за сеанс) с часто-
тами повторения 13 и 22 Гц. Эти частоты по ре-
зультатам ранее проведенных исследований
показали наибольшую биологическую эффектив-
ность. Кроме того, они соответствуют основным
частотам спектра электроэнцефалограмм мозга,

и, как полагают некоторые авторы [7], воздей-
ствие с такими частотами может наиболее эффек-
тивно влиять на деятельность мозга. Продолжи-
тельность облучения варьировала от 5 до 10 мин в
зависимости от частоты повторения импульсов.
В качестве источника ИПМИ использовали лабо-
раторный импульсный генератор на основе маг-
нетрона МИ-505 (изделие серийного производ-
ства ОАО “Тантал”, Россия). Несущая частота ге-
нератора составляла 10 ГГц, выходная пиковая
мощность 180 кВт, длительность импульсов на по-
ловинном уровне мощности 100 нс. Пиковая ин-
тенсивность, составившая во всех экспериментах
1500 Вт/см2, оценивалась с помощью стандартных
методик на основе антенных измерений и кало-
риметрических калибровок [10]. Во время воздей-
ствий животных в пластиковых контейнерах диа-
метром 3 см помещали в дальней зоне рупора ан-
тенны на расстоянии 20 см. Это обеспечивало
воздействие на область головы мышей при сред-
них значениях интенсивности от 0.6 до 2.4 мВт/см2.
Мышей подвергали облучению с удельной погло-
щенной мощностью (УПМ) 7.8 и 9.6 мВт/г при
частотах повторения 13 и 22 Гц соответственно.
УПМ оценивали в соответствии с общепринятой
методикой по скорости нагрева тканей головного
мозга [11]. Определение скорости нагрева, а так-
же контроль температуры тканей во время экспе-
риментов осуществляли с помощью волоконно-
оптического термометра МТ-4МО-1 (Россия).
Реакции на воздействие ИПМИ оценивали по
поведению мышей в “открытом поле” и уровню
гормона кортикостерона в сыворотке крови жи-
вотных. Эффект воздействия ИПМИ оценивали
по изменению показателей облученных живот-
ных относительно ложнооблученных (ЛО). В ка-
честве индикаторных показателей в “открытом
поле” были исследованы общая двигательная и
вертикальная активности, норковый рефлекс,
количество дефекаций и уринаций, груминг, ре-
акции замирания. Тестирование в круглой арене
“открытого поля” при уровне освещенности 180 лк,
что оценивалось с помощью измерителя потока
света (Pocket light meter 8581, Тайвань), проводи-
ли в течение 5 мин у экспериментальных и лож-
нооблученных (контрольных) животных дважды –
за день до начала облучения и на следующий день
после окончания воздействий (на 4-й, 6-й и
8-й дни после 3-, 5- и 7-дневного облучения соот-
ветственно). Через сутки после тестирования в
открытом поле животных всех групп выводили из
эксперимента одномоментным декапитировани-
ем под СО2 наркозом. У декапитированных жи-
вотных для получения сыворотки кровь собирали
в чистую сухую пробирку. Затем кровь центрифу-
гировали без охлаждения 2000 об/мин в течение
15 мин, полученную сыворотку собирали в про-
бирки Eppendorf. Для проведения иммунофер-
ментного анализа образцы сыворотки центрифу-
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гировали 1000 об/мин в течение 2 мин. В сыво-
ротке крови облученных и ложнооблученных
мышей с помощью твердофазного иммунофер-
ментного “сэндвич” метода (ELISA) определяли
содержание гормона кортикостерона. Процедура
выполнения иммуноферментного анализа прово-
дилась по инструкциям, предлагаемым произво-
дителями тест-систем (“DRG”, Германия). Полу-
ченные результаты подвергали статистической
обработке с помощью пакета прикладных про-
грамм Statsoft STATISTICA for Windows 8.0, при
которой рассчитывались средняя арифметиче-
ская величина показателя и ошибка средней. Зна-
чимость различий между показателями облучен-
ных и ложно облученных животных определяли с
помощью непараметрического U-критерия Ман-
на–Уитни. Корреляционную зависимость между
показателями поведенческих реакций и уровнем
кортикостерона, а также зависимость от частоты
повторения импульсов определяли с использова-
нием коэффициента корреляции Спирмена.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Проведенное исследование и анализ получен-
ных результатов позволили установить, что воз-
действие наносекундным ИПМИ на головной
мозг лабораторных мышей влияет на него и изме-
няет функциональное состояние организма. За-
регистрированные эффекты проявляются в раз-
нонаправленном изменении поведенческих ре-
акций в “открытом поле”, а также в изменении
содержания кортикостерона в сыворотке крови.

Поведенческие реакции мышей в “открытом по-
ле” после воздействия на головной мозг наносекунд-
ным ИПМИ. После облучения в течение 3 дней го-

ловного мозга мышей ИПМИ с частотой повто-
рения 13 Гц происходило статистически значимое
снижение общей двигательной и норковой актив-
ностей по сравнению с контрольной группой
(табл. 1). В дальнейшем, с 5-го по 7-й дни воздей-
ствий, норковая активность продолжала снижать-
ся, а общая двигательная активность, напротив,
возрастала. Можно предположить, что у животных
наблюдался период адаптации к воздействующим
факторам, характеризующийся развитием стадии
резистентности.

После воздействия ИПМИ с частотой повто-
рения 22 Гц с 3-го по 7-й день облучения общая
двигательная активность изменялась волнооб-
разно. На 3-е сутки отмечалось ее увеличение, на
5-е сутки происходило снижение, а на 7-й день –
вновь увеличение показателя до аналогичного
уровня в контрольной группе. При этом с 5-х по
7-е сутки облучения регистрировалось снижение
норковой активности. Параллельно с этим на
5-й день отмечалось повышение груминга, кото-
рый к 7-м суткам снижался до уровня у ложнооб-
лученных мышей (табл. 1).

Полученные результаты определенно указы-
вают, что после воздействия на головной мозг
мышей наносекундным ИПМИ через 3 дня у жи-
вотных формируются тревожность и подавленное
состояние. Тем не менее с 5-го по 7-й дни облу-
чения мышей с частотой 22 Гц поведенческие по-
казатели достигают уровней ложнооблученной
группы, что, по-видимому, характеризует фазо-
вый переход общего адаптационного синдрома от
тревоги к истощению у мышей [12].

Анализ контрольной (ложнооблученной)
группы выявил тенденцию к снижению общей
двигательной активности в “открытом поле” от

Таблица 1. Поведение мышей в “открытом поле” после облучения головного мозга наносекундными импульс-
ными микроволнами с пППМ 1500 Вт/см2

Table 1. The behavior of mice in the “open field” after irradiation of the brain with nanosecond pulsed microwaves with a
RPM of 1500 W/cm2

Примечание. n – число мышей в группе; ОДА – общая двигательная активность, ВА – вертикальная активность, НР – нор-
ковый рефлекс, Гр – груминг, Дф – дефекации. 
* Снижение показателя относительно контрольной группы, ** – увеличение показателя относительно контрольной группы;
*, ** различия статистически значимы (р ≤ 0.05).
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е” Экспериментальные группы (n = 6)

контроль 13 Гц 22 Гц

Дни облучения

3 5 7 3 5 7 3 5 7

ОДА 166.5 ± 20.4 145.2 ± 25.3 123.8 ± 15.2 124.2 ± 16.4* 128.8 ± 20.9 179.0 ± 20.5** 148.3 ± 16.0 98.5 ± 21.3* 131.2 ± 28.6
ВА 33.7 ± 6.6 28.0 ± 6.6 19.2 ± 5.6 27.0 ± 5.4 28.3 ± 6.1 35.7 ± 4.8 26.0 ± 5.6 22.0 ± 5.8 24.3 ± 7.0
НР 40.2 ± 6.1 33.5 ± 5.6 28.3 ± 4.9 21.8 ± 3.3* 19.0 ± 3.3* 19.2 ± 1.7* 35.2 ± 3.3 14.0 ± 4.8* 15.5 ± 3.7*
Гр 1.2 ± 0.7 0.5 ± 0.2 1.5 ± 0.7 1.8 ± 0.6 2.8 ± 1.1 0.7 ± 0.4 1.2 ± 0.3 4.7 ± 2.1** 2.3 ± 0.5
Дф 2.3 ± 0.3 2.3 ± 0.8 2.8 ± 0.7 1.7 ± 0.4 2.5 ± 0.8 1.5 ± 0.3 2.0 ± 0.4 1.0 ± 0.4 2.5 ± 0.7
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3-го к 7-му дню эксперимента. По-видимому, на-
хождение мышей в условиях ограничения движе-
ний, аналогичных условиям облучения, но без
включения источника ИПМИ, приводило к фа-
зовому развитию стадии тревоги. Снижение дви-
гательной активности к 7-му дню эксперимента
может свидетельствовать о развитии стадии исто-
щения, что подтверждается увеличением количе-
ства актов дефекаций (табл. 1).

Динамика содержания кортикостерона в сыво-
ротке крови после воздействия наносекундным
ИПМИ на головной мозг. Изменение двигательной
активности, указывающее на возможность разви-
тия стресса в организме, предполагает дополни-
тельную проверку с измерением уровня общеприня-
того индикатора у грызунов – гормона кортикосте-
рона. Известно, что стрессорные нагрузки разного
характера вызывают достоверное увеличение уровня
кортикостерона в плазме крови у крыс [13, 14].

В настоящем исследовании выяснилось, что
уровень кортикостерона в ложнооблученной
группе мышей после 3 и 5 дней эксперимента был
выше по сравнению с облученными группами
(рис. 1).

Поскольку ложнооблученные животные на про-
тяжении 3 и 5 дней ежедневно в течение 3–5 мин
подвергались размещению в специальных каме-
рах, предназначенных для облучения опытных
групп, вероятной причиной такого повышения

могло быть развитие стресса в связи с нахождени-
ем мышей в узких пеналах. Однако при ежеднев-
ном ограничении подвижности в течение 7 дней
уровень гормона достоверно снижался. Извест-
но, что 3-часовая иммобилизация в тесных пена-
лах неодинаково влияет на индивидуальные зна-
чения уровня кортикостерона в плазме крови у
лабораторных крыс [14]. В этом исследовании
было показано, что средняя концентрация корти-
костерона у крыс, подвергшихся иммобилиза-
ции, достоверно повышалась, однако у 30% осо-
бей после пребывания в таких условиях уровень
этого гормона, наоборот, снижался [14]. Можно
предположить, что в нашем эксперименте у мы-
шей с 3-го по 7-й день ограничения движений в
узких пеналах с продолжительностью от 3 до
5 мин последовательно формируются стадии об-
щего адаптационного синдрома – от тревоги до
истощения [15].

У облученных ИПМИ мышей с частотой по-
вторения импульсов 13 Гц отмечалось значитель-
ное снижение концентрации кортикостерона в
сыворотке крови через 3 и 7 дней после облучения
(рис. 1). При этом не обнаружилось статистически
значимых различий между группами, облученны-
ми с обеими частотами повторения импульсов.
Согласно литературным данным, снижение кон-
центрации кортикостерона в кровотоке может
свидетельствовать о развитии заключительной
фазы стресса – истощении [15]. Однако обнару-
женная высокая положительная корреляционная
связь (r = 0.88) между уровнем кортикостерона и
количеством актов груминга у мышей, облучен-
ных в течение 5 дней с частотой 22 Гц, может
означать, что в этот период сочетание двух стрес-
сорных нагрузок в виде ограничения двигатель-
ной активности животных и облучения формиро-
вало у мышей стадию тревоги. Следует отметить,
что уровень кортикостерона на 5-е сутки облуче-
ния в обеих опытных группах не отличается от та-
кового в ложнооблученной группе. Не исключе-
но, что данный эффект воздействия двух стрес-
сорных факторов (ограничения движений и
облучения) свидетельствует о развитии пере-
крестной адаптации [15, 16]. По-видимому, орга-
низм мышей, адаптированный к действию одно-
го из факторов, становится в результате этого бо-
лее устойчивым к действию другого.

В совокупности полученные результаты вы-
явили сложный характер влияния ИПМИ на мозг
животных и, соответственно, на контролируемые
им метаболические и физиологические процес-
сы, что нашло отображение в изменении пове-
денческих реакций мышей и уровня кортикосте-
рона в сыворотке крови.

Рис. 1. Динамика содержания кортикостерона в сы-
воротке крови мышей после воздействия наносе-
кундным ИПМИ (пППМ 1500 Вт/см2) на головной
мозг в течение 3, 5 и 7 дней облучения. 
Примечание. Представлены среднеарифметические
значения показателя ± ошибка среднего. 
* Различия статистически значимы по отношению к
показателям ЛО животных (р ≤ 0.05).
Fig. 1. Dynamics of corticosterone level in the mice blood
serum after brain exposure to nanosecond RPM (peak
power density of 1500 W/cm2) at 3, 5 and 7 days.
Note. The arithmetic mean values of the indicator are pre-
sented ± error of the mean. 
* Differences are statistically significant in relation to the
Sham indicators of animals (p ≤ 0.05).
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ОБСУЖДЕНИЕ
В соответствии с принципом Гроттгуса, био-

логический эффект воздействия формируется ча-
стью электромагнитной энергии, поглощенной
объектом [17]. Расчеты распределения поля внутри
объекта, выполненные применительно к исполь-
зованному в работе наносекундному ИПМИ c пи-
ковой плотностью потока мощности 1500 Вт/см2

(среднее значение ППМ 1.2 мВт/см2), показали,
что при частотах повторения 13 и 22 Гц удельная
поглощаемая мощность (УПМ) для мозга мышей
составляет 7.8 и 9.6 мВт/г соответственно. При
этом в зависимости от частоты повторения им-
пульсов нагрев ткани головного мозга не превы-
шает 0.4–0.7°С. Результаты этих расчетов указы-
вают на реальную способность поля проникать в
ткани и, соответственно, влиять непосредствен-
но на головной мозг. Воздействие ИПМИ на ука-
занные структуры способствует формированию
физиологических эффектов нетепловой приро-
ды, которые выявлены в настоящей работе.

Из работ Б.И. Давыдова и соавт. следует, что
стресс, индуцированный у животных микровол-
новым излучением, имеет характер теплового
стресса, т.е. полностью определяется существен-
ным повышением температуры на 2–5°С в облу-
чаемом организме, что обеспечивается воздей-
ствием со средним потоком мощности не менее
80 мВт/см2 [17]. Поскольку использованное в на-
стоящей работе ИПМИ по своей средней интен-
сивности 1.2 мВт/см2 не обеспечивало такого на-
грева, это дает основание предполагать, что
стресс, обусловленный облучением ИПМИ, име-
ет нетепловую природу и запускается каким-то
иным способом. Возможно, что на этапе первич-
ного взаимодействия излучения с объектом влия-
ние реализуется либо за счет модификации кле-
точных мембран, либо за счет прямого действия
электрического поля ИПМИ на внутриклеточные
заряженные комплексы (элементы нейрона, дыха-
тельную цепь митохондрий) [18] с последующим
формированием реакций облучаемого мозга.

Наиболее характерным физиологическим эф-
фектом, наблюдавшимся после воздействия ИПМИ
на головной мозг, было изменение общей двига-
тельной и норковой активностей, а также интен-
сивности груминга, причем в большинстве случа-
ев у облученных животных регистрировалось
снижение этих показателей. Известно, что стресс
по своей природе является защитной биологиче-
ской реакцией и развивается в ответ на действие
широкого спектра агрессивных факторов внеш-
ней среды, в том числе электромагнитных излу-
чений [19]. При всех этих воздействиях активиру-
ется гипоталамо-гипофизарно-адренокортикаль-
ная система. Центральным звеном этой системы
являются нейроэндокринные нейроны паравен-
трикулярного ядра гипоталамуса, синтезирую-

щие кортикотропин-рилизинг гормон, который
опосредует синтез и выделение глюкокортикои-
дов. В условиях воздействия стрессорных факторов
кортикостерон у лабораторных животных, по-ви-
димому, является активатором или ингибитором
поведенческой стратегии. Считается, что гипотала-
мо-гипофизарно-адренокортикальная система ак-
тивирует увеличение синтеза стресс-гормонов, тре-
бующееся для любой интенсивной работы организ-
ма [20, 21]. Однако возможно, что для повышенной
устойчивости организма к неблагоприятным фак-
торам среды при их продолжительном или повтор-
ном действии происходит не увеличение выра-
ботки этих гормонов, a наоборот, – поддержива-
ется обычный или пониженный уровень [22].

В настоящем исследовании при определении
уровня кортикостерона в сыворотке крови мы-
шей было установлено, что его содержание у лож-
нооблученных животных последовательно сни-
жается от 3-го к 7-му дню эксперимента. Мыши
этой группы оказывались в обстановке “новиз-
ны”, поскольку подвергались только кратковре-
менному ограничению движений в связи с разме-
щением в специальные контейнеры на несколько
минут. По-видимому, в этой группе наблюдалась
смена стадий общего адаптационного синдрома –
от тревоги к истощению. У животных, облучен-
ных наносекундным ИПМИ, на фоне ограниче-
ния подвижности наблюдалась иная картина.
Воздействие двух стрессорных факторов к 7-му дню
облучения с частотой 22 Гц приводило к норма-
лизации содержания кортикостерона в сыворотке
крови и отсутствию различий между показателями
поведенческой активности у опытной и контроль-
ной групп. По-видимому, сочетанное влияние
кратковременной иммобилизации и облучения
ИПМИ формировало у животных перекрестную
адаптацию, хотя такое объяснение требует от-
дельного специального исследования.

Таким образом, воздействие на головной мозг
мышей наносекундным ИПМИ может быть при-
чиной развития стресса, которое ранее наблюда-
лось в экспериментах с воздействием на целый
организм. Не исключено, что при облучении все-
го организма и локальном облучении мозга сра-
батывают одни и те же стресс-активирующие си-
стемы, в частности, гипоталамус, что может быть
подтверждено имеющимися к настоящему време-
ни данными о поведенческих и метаболических
реакциях мышей при воздействии наносекундно-
го ИПМИ на головной мозг [8]. Возможность по-
добного потенциально неблагоприятного влия-
ния наносекундного электромагнитного фактора
в плане понимания физиологических механиз-
мов влияния требует пристального внимания и
более углубленного исследования. Это актуально
как в теоретическом плане, так и с практической
точки зрения для определения корректных гигие-
нических нормативов безопасного действия. По-
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лученные результаты указывают на необходи-
мость учета потенциальной опасности облучения
обслуживающего персонала при эксплуатации
источников наносекундных импульсно-периоди-
ческих микроволновых излучений.
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Behavioral Activity and Cortycosterone Level in the Mice Blood Serum During
the 7-day Exposure to Nanosecond Microwave Pulses

А. V. Samoylovaa,b,c,#, М. А. Bolshakova,c, L. P. Zharkovaa,c, А. А. Gostyuhinaa,d,
О. P. Kutenkov a, and V. V. Rostova

a Institute of High Current Electronics, Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences, Tomsk, Russia
bSiberian State Medical University, Tomsk, Russia

c National Research Tomsk State University, Tomsk, Russia
d Siberian Federal Scientific Clinical Center of the Federal Medical and Biological Agency (FMBA), Tomsk, Russia

#E-mail: kereya21@mail.ru

The effect of nanosecond repetitive pulsed microwave radiation (RPM, 10 GHz, 4000 pulses per day, pulse
repetition frequencies of 13 and 22 Hz, peak power f lux density of 1500 W/cm2 and a carrier frequency of) on
the brain of laboratory mice was studied. The effect was assessed in dynamics by the change in mice behavi-
oral reactions by open field method and by the level of corticosterone in the blood serum of animals. It was
found that after 3, 5 and 7 day of RPM irradiation the behavioral reactions of mice and the corticosterone
level were changed in different directions. The effect depended on the pulse repetition rate of the RPMs. The
data obtained indicate the development of different phases of the general adaptation syndrome (stress) in the
mice organism after nanosecond RPM irradiation.

Keywords: nanosecond microwave pulses, brain irradiation, mouse behavior, corticosterone
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