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Введение
Актуальность исследования.  Развитие средств массовой информации и систем коммуникаций, радиолокации, радионавигации, передач электроэнергии на большие расстояния, широкое использование электромагнитных приборов в быту привели к значительному (во многие тысячи раз) увеличению электромагнитного фона планеты. К настоящему времени в городах уровни электромагнитных полей превышают естественный фон в десятки и сотни раз. Эта проблема встает непосредственно  не только на рабочих местах, имеющих высокий уровень электромагнитных излучений, но и у нас дома. С каждым днем от организма человека требуется дополнительное напряжение адаптационных механизмов для выполнения работниками обычных функциональных обязанностей. Высокий уровень электромагнитного излучения вызывает понижение адаптационных резервов организма, и, как следствие, уменьшается работоспособность.

Электромагнитные излучения (ЭМИ) - электромагнитные волны, излучаемые различными объектами и распространяющиеся в пространстве. Электромагнитные волны имеют двойственную природу, т.е. проявляют как волновые, так и корпускулярные свойства. В зависимости от длины волны (или частоты колебаний) различают радиоволновое излучение, оптическое излучение (инфракрасное излучение, свет, ультрафиолетовое излучение), рентгеновское и гамма-излучение. Диапазоны ЭМИ условны, они не имеют четких границ и частично могут перекрываться. Формальным признаком принадлежности к тому или иному диапазону является источник получения конкретного вида ЭМИ [7].

Всемирная организация здравоохранения ВОЗ серьезно озабочена проблемами защиты здоровья населения в условиях действия электромагнитного поля (ЭМП). Эта же крайне актуальная проблема должна вызывать интерес в широких слоях населения, в особенности  у подрастающего поколения, наиболее тесно контактирующего с источниками электромагнитного излучения.

Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ) серьезно озабочена проблемой защиты здоровья населения в условиях действия ЭМП. С 1994 года ВОЗ проводит специальную программу  «WHO International EMF Project» Международный проект ВОЗ по электромагнитным полям. По мнению ВОЗ, ЭМП в определенных условиях может вызывать раковые заболевания, нарушения поведения, ослабление памяти, болезни Паркинсона и Альцгеймера и многие другие болезни [5]. Однако, несмотря на большое количество проведенных исследований по биологическому действию ЭМП радиочастотного диапазона однозначно на эти вопросы ответить пока нельзя. 

Цель исследования – изучение влияния источников электромагнитного излучения на объекты живой природы. В процессе достижения поставленной цели мы решали следующие задачи:

1. Оценить влияние высоковольтных линий электропередач на живые организмы на примере растений семейств бобовые и злаки.

2. Установить степень влияния повышенного электромагнитного поля радиочастотного диапазона на прорастание семян травянистых растений (на примере злаков и бобов) в условиях квартиры.

3. Оценить влияние излучения радиотелефона на мальков гуппи.

4. Установить влияние электромагнитного излучения различного происхождения на количественные показатели популяций колоний мушек – дрозофил.

4. Оценить степень влияния электромагнитного излучения на здоровье человека по литературным данным.

5. Выявить общие закономерности изменения степени влияния источников электромагнитного излучения на объекты живой природы в зависимости от природы источника излучения, факторов облучения и природы объекта исследования

Объектом исследования является электромагнитное излучение, влияющее на объекты живой природы на примере травянистых растений семейств бобовых и злаков, колонии дрозофил, мальков гуппи.

Предметом исследования явились изменения морфологических показателей растений и количественных показателей животных организмов, изменение в их поведении.  

Заинтересовавшись данным явлением, мы выдвинули следующую гипотезу: источники электромагнитного излучения оказывают значительное влияние на объекты живой природы, являются важнейшими факторами возникновения отклонений от нормы в развитии, жизнедеятельности, адаптативной изменчивости и способности противостоять отрицательно действующим факторам у живых организмов.
Новизна данного исследования заключается в попытке изучить влияние ЭМП на живые организмы, выявить общие закономерности изменения степени влияния источников электромагнитного излучения на объекты живой природы в зависимости от природы источника излучения, факторов облучения и природы объекта исследования.

2. Литературный обзор

2.1. Понятие об электромагнитном излучении

Электромагнитное излучение (электромагнитные волны) - распространяющееся в пространстве возмущение электрических и магнитных полей.

Основными характеристиками электромагнитного излучения принято считать частоту, длину волны и поляризацию. Длина волны зависит от скорости распространения излучения. Групповая скорость распространения электромагнитного излучения в вакууме равна скорости света, в других средах эта скорость меньше. Фазовая скорость электромагнитного излучения в вакууме также равна скорости света, в различных средах она может быть как меньше, так и больше скорости света (принцип максимальности скорости света не нарушается, так как скорость переноса энергии и информации в любом случае не превышает световой скорости).

Более подробная информация об особенностях диапазонов электромагнитного излечения, а также о сотовой связи как об источнике электромагнитного излучения содержится  в приложениях 1 и 2 соответственно.

2.2. Влияние электромагнитного поля на живые объекты и здоровье человека.

В процессе эволюции человечества в дополнение к естественной среде обитания все активнее формируют свою искусственную среду, называемую антропосферой. К одной из важных черт антропосферы относится создаваемые людьми электромагнитные поля. Эти поля занимают широкий диапазон от низких (промышленных) и очень высоких  (радио) частот. Электромагнитные поля образуют вокруг земли плотную радиосферу на высоту до 100 км.  Из космоса наша планета воспринимается как источник электромагнитного шума со спектром до 30 МГц.

Не малый вклад в этот «хор» вносят системы сотовой связи, в том числе и сами мобильные телефоны. Поэтому представляется важной задачей выяснить, как их работа влияет на организм человека. Подобных исследований в мире выполняется очень много, но однозначных результатов пока не получено. Ученые изучают в основном влияние электромагнитного излучения на ткани, органы и весь организм в целом. К сожалению, мало внимания уделено воздействию радиоволн на живую клетку(4).

Миллионы людей ежедневно пользуются сотовыми телефонами, которые становятся непременным атрибутом современного человека, – каждый четвертый россиянин сегодня является пользователем системы сотовой связи. Всемирная организация здравоохранения признала проблему электромагнитного загрязнения среды обитания человека наиважнейший среди других экологических проблем. Поэтому все чаще медиков, ученых, да и самих пользователей тревожит вопрос: а безопасны ли мобильные радиотелефоны

Влияние ЭМП сотовых телефонов на познавательную функцию.

Обнаружено достоверное увеличение времени реакции человека при воздействии продолжительной организации сигнала сотового телефона (Preece A.W. et al, 1999). Причиной этого может быть как непосредственное влияние ЭМП на проводимость нейронов мозга, так и нагрев тканей. Показано, что, что тепловая нагрузка на ткани продолжительного сигнала больше по сравнению с импульсным и повышение температуры тканей может достигать 1С. 

Исследования познавательной активности животных при действии сотовых телефонов не дали положительных результатов или они настолько противоречивы, что не позволяют сделать однозначный вывод (Lai H, Singh NP, 1996; Sienkiewicz Z.J. et al, 2000). Изучение высшей нервной деятельности предпочтительнее проводить на людях, с целью избежания дополнительных ошибок при экстраполяции полученных на животных результатов на человека.

Влияние на биоэлектрическую активность мозга 

При длительном воздействии малоинтенсивных ЭМП наступают выраженные изменения в коре головного мозга, тогда как при кратковременном влиянии закономерных нарушений био-электрической активности коры головного мозга не наблюдается. 

Некоторыми исследователями зарегистрированы небольшие изменения альфа- и тета- ритма биоэлектрической активности мозга (Dec, et al, 1997; Thyroczy et al, 1997; Huber R, Graf T. at al, 2000; Borbely A.A. et al, 1999). Однако имеются работы, в которых не было зафиксировано достоверных изменений (Hietaren et al, 1997; Roschle and Mann, 1997; Kim et al, 1997; Spitter et al, 1997).

Влияние на внимание и способность к концентрации 

Имеющиеся данные не позволяют однозначно говорить о неблагоприятном действии ЭМП. Например, были зарегистрированы снижение познавательной способности (Koivisto M., 2000, 2001), изменение памяти при тестировании (Krause Sh., 2000). В исследовании Precce A.W. (2000) зависимости времени реакции при вождении автомобиля от облучения сотовым телефо-ном установлено, что под воздействием ЭМП время реакции увеличивается на 0,5-1 сек, что вы-ражается в дополнительных 22 метрах проезда при скорости движения 80 км/ч. Однако также есть данные, что люди в экспериментальной группе лучше выполняли тес-ты на внимание и способность к концентрации (Lamble, 1999; Lee, 2001) 

Влияние на сон 

Согласно проведенным исследованиям (Borbely AA, Huber R, et al, 1999; Huber R, et al, 2000; Mainz, 1996; Wagner P, et al, 1998) нет основания утверждать, что облучение ЭМП ведет к нарушению сна. Изучались следующие показатели сна - количество пробуждений, время засыпания, продолжительность сна, качество отдыха, которые статистически не различались в экспери-ментальной и контрольных группах. Необходимо отметить, что были зарегистрированы такие изменения биоэлектрической активности мозга, которые наблюдаются при действии кофеина и при определенных стадиях физиологического гормонального цикла. Все эти исследования проводились на молодых здоровых людях, но есть определенный риск, того, что люди с серьезными патологиями могут оказаться более чувствительными к действию ЭМП сотового телефона. 

Влияние на сердечно-сосудистую систему 

В исследовании Thyroczy (1997) были зарегистрированы уменьшение мозгового кровообращения и изменения артериального давления, но эти данные требуют дополнительного исследования. Худницкий С.С. (1998, 1999) отмечает тенденцию к изменению функций центральной нервной и сердечно-сосудистой систем. В остальных работах не получено достоверных данных о влиянии на состояние сердечно-сосудистой системы (Mann K, Roschke J, et al, 1998; Braun S, Wrocklage C, et al, 1998; Miro L, 1995). 

Влияние на эндокринную систему 

Зарегистрированные De Sese c сотр. (1999), Mann K, Wagner P, с сотр. (1998) колебания уровня гормонов, находились в пределах нормы и через некоторое время приходили к исходному уровню. Эти изменения можно объяснить, как адаптационную реакцию организма на действие низкоинтенсивного ЭМП. В других исследованиях не было обнаружено достоверных изменений гормонального состава Radon K, Parera D. с сотр. (2001). Проведенные эксперименты на живот-ных также не дали положительных результатов.

Локальные тепловые эффекты 

Одной из наиболее распространенных жалоб пользователей телефонов также является ощущение тепла в области уха. В связи с этим на изучение тепловых эффектов было направлено множество исследований, которые подтвердили локальное повышение температуры тканей при разговоре по телефону. Так Sаndstrom M. с соавторами (2000) обнаружили, что максимальное по-вышение температуры наблюдалось примерно к 30 минуте воздействия, до максимальной температуры 37-41С для аналоговых телефонов и 36-39 С для GSM цифровых телефонов. 

Wainwright установил, что после 6-7 минутного использования сотового телефона темпе-ратура на поверхности мозга может повыситься, примерно, на 0,1 С (при 1800 МГц повышение температуры значительнее, чем при 900 МГц). 

Шведские ученые (Sandstrom M. с соавторами, 2000) исследовали температуру барабан-ной перепонки и кожи уха (мочка, сосцевидный отросток височной кости, верхушка уха) у 10-ти пользователей сотовых телефонов (5 мужчин и 5 женщин в возрасте 23-34 лет). Было зарегистрировано увеличение температуры барабанной перепонки, а также кожи уха на 3-4С как с правой, так и с левой сторон. Причем температура облученного уха во всех случаях была выше. 

Собрав большое количество информации из книг и Интернета, автор приходит к следующим выводам:

1. Существуют данные (которые, впрочем, нельзя признать полностью достоверными) о том, что излучение сотового телефона может отрицательно воздействовать на некоторые органы человека, в частности, на мозг, приводит к поражению нервных клеток, раковым заболеваниям, снижению умственных способностей, функциональным расстройствам в организме человека. Теоретически такое воздействие может иметь место. Вопрос лишь в том, достаточна ли мощность излучения для того, чтобы вызвать реальные негативные последствия.

2. Наиболее подвержены воздействию излучений сотового телефона развивающиеся организмы. Поэтому в первой группе риска находятся дети и беременные женщины.

3. Действующие в настоящее время стандартные безопасности нельзя считать абсолютно надежными, т.к. приводимые цифры плотности потока мощности отражают лишь достигнутый на данный момент уровень знаний о воздействии излучений на человека. Стандарты постоянно совершенствуются в сторону снижения допустимых параметров. 

4. Предлагаемое в настоящее время средство защиты недостаточно проверено, и их защитная способность подвергается сомнению. 

5. Не следует пользоваться мобильными телефонами без необходимости – это сохранит ваши деньги и здоровье. 
3. Материалы и методы исследования

3.1. Место и сроки проведения

На первом этапе исследования были  заложены опыты  в районе Крейды  (в городе Белгороде). Участок, на котором проводилось исследование, представляет собой пустырь с  растущими на нем дикими травянистыми растениями и высоковольтными линиями электропередач вдоль одной из сторон участка. Наблюдения за посаженными растениями проводились с конца апреля по август. Растения  посажены на  заложенных делянках, находящихся  на расстоянии  10 м друг от друга и от линий электропередач.


Посев семян осуществлялся 29 апреля 2021 года. Информация о погодных условиях в день посева контрольных образцов представлена в приложении 4, табл. 4.1.


Прорастание и развитие семян происходило в период от посева до контрольных измерений. Погодные условия на данный период представлены в приложении 5, табл. 5,1.


Погодные условия  за исключением  незначительного повышения температуры и пониженной влажности (в июне и июле)  были типичны  для  данного периода в нашей  местности.

Второй этап исследования (лабораторный опыт по проращиванию семян) проводился в домашних условиях при хорошем искусственном освещении с 15 апреля (семена растений семейства бобовые) и 16 апреля 2021 г.  (семена растений семейства злаковые) по 20 мая (контрольные подсчеты и замеры).                   Горшки с посаженными семенами  располагались  в непосредственной  близости от компьютера и на расстоянии  1,2,3,4 метра от него. Опыты заложены в трех повторностях, контрольные образцы находились в комнате без приборов вдали от электропроводки.

Третий этап исследования (влияние ЭМП на мальков гуппи) проводился в домашних условиях в хорошо проветриваемой комнате при комнатной температуре (18-22 ° С). Емкость объемом 3 л с мальками гуппи располагалась рядом с мобильным телефоном. Эксперимент длился в период с 5 по 27 октября 2021 г.

Четвертый этап исследования (изучение влияния  ЭМП на количественные характеристики группы дрозофил) проводился в домашних условиях при комнатной температуре при средней влажности 60 – 65% в проветриваемой комнате. Местами расположения емкостей с колониями служили: СВЧ печь, пространство рядом с задней панелью монитора компьютера и мобильный телефон. Опыт длился со 2 по12 октября 2021 г.  и был заложен в трех повторностях.

Пятый этап исследования предполагал изучение проведенных компетентными специалистами и исследовательскими группами экспериментов по влиянию электромагнитного излучения на организм человека и животных и проведение анкетирования (социологического опроса) среди учащихся МБОУ «Лицей № 32». Анкетирование проводилось в период с 5 по 8 октября 2021 года среди                            9-11 классов.

3.2 Биологическая характеристика объектов

Материалом для опыта послужили растение  из семейства злаки – пырей ползучий и растение семейства бобовые эспарцет песчаный, подробную характеристику которых можно найти в приложении 3.

3.3 Методы исследования

3.3.1. Влияние высоковольтных линий электропередач на растения. Для того чтобы получить достоверные данные относительно влияния ЭМП на растения семейства бобовых и злаковых мы проводили опыт в трех повторностях – посеяли семена на заложенных делянках, размером 1м Х 1м в трех повторностях и на контрольном участке, находящемся вне зоны действия высоковольтных линий электропередач, но на сходной по составу и строению почве. Эксперимент проводился в несколько этапов:

1. Разметка территории на участки отдаленные от линии электропередач на 10, 20, 30 и 40 метров. Также разметка была проведена и в непосредственной близи от линии. Таким образом, площадка для эксперимента представляла собой участок поля длиной 40 и шириной 30 метров.

 Отбор и посев семян пырея ползучего и эспарцета песчаного. Посев осуществлялся по намеченным линиям параллельно линии электропередач по 10 семян на линию.

3. В тот же день были высеяны семена на контрольном участке, удаленном от линий электропередач.

4. По прошествии  4 месяцев все образцы были аккуратно  выкопаны с максимальным сохранением корней и корневищ.

5. Проведение контрольных замеров по основным показателям:

· Длина растения

· Вес корневой системы

· Длина корневища

· Длина соцветия

· Площадь листьев

· Зеленая масса

Длина растения измерялась от границы корня и стебля до соцветия.

Вес коревой системы определялся на рычажных лабораторных весах.  Перед взвешиванием корень тщательно промыли от земли.

Длину корневища определяли в расправленном нерастянутом виде.

Длину соцветия измеряли от основания нижней цветоножки до верхушки верхнего цветка.

3.3.2. Определение площади листьев. Для определения поверхности обмытых листьев берут 5 листочков, желательно разного размера, протирают от воды и обводят каждый из них на бумаге. Затем проекции листа на бумагу вырезают и взвешивают. Из этой же бумаги вырезают квадрат 10х10 см и взвешивают его. Рассчитывают поверхность обмытых листьев по формуле:
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  (дм2)

где М1 – масса бумаги, вырезанной по контурам из 5 листьев, М2 – масса 1 дм2 бумаги, П1 – количество обмытых листьев.

. Зеленую массу определяли взвешиванием вегетативных частей растения исключая корень и корневище.

3.3.3. Лабораторный опыт по проращиванию семян травянистых растений семейств бобовые и злаки, проводившийся 15 и 16 марта  2021 г. проходил в несколько этапов:

1. Разметка пространства вокруг монитора компьютера. Отмеры были проведены на расстояния 1, 2, 3, 4 метра от монитора и в непосредственной близости от него.

2. Установка емкостей, наполненных черноземной землей с гравием, песком, дополнительное рыхление земли. Опыт проводился в трех повторностях. Было установлено по 6 горшков на каждую отметку – 3 горшка с семенами пырея ползучего и три горшка с семенами эспарцета песчаного. Также в помещении со схожими условиями в отдалении от бытовых приборов и проводки были высажены контрольные образцы обоих видов в горшки с таким же диаметром по 5 шт. в горшок.

3. Было посеяно по 10 семян в горшок на глубину 3 см (почва глинистая), произведен полив.

3.3.4. Влияние излучений мобильного телефона на мальков  гуппи. Для эксперимента были взяты 4 одинаковых емкостью объемом  5 л.,  в которые были посажены мальки гуппи в количестве 10 штук. Рядом с 3 емкостями положили сотовый телефон Sony Ericsson Walkman 760i . Наблюдения велись в течении  2-х недель. На мобильный  телефон посылались звонки с  интервалом  в 1 час.

Характеристика телефона: SAR для данного устройства составляет                   0,8 Вт/ кг около уха. Изготовитель гарантирует, что данное устройство удовлетворяет требованиям на уровень облучения радиочастотной энергией при использовании на расстоянии не менее 2,2 см от тела человека.

Контрольный аквариум находился в другой комнате, вдали от источников ЭМП и проводки. Рядом с опытным аквариумом был установлен мобильный телефон. В течение 2 недель наблюдали за поведением и количеством мальков.  Впоследствии была проведена систематизация данных, сделаны выводы.

3.3.5. Влияние излучений СВЧ печи, монитора компьютера и мобильного телефона на количественные характеристики групп дрозофил. Для проведения опыта были привлечены и разделены по половому признаку на 2 группы 120 мушек – дрозофил. В каждую бутыль было помещено по 10 мушек: 5 самок и 5 самцов. Опыт проводился в трех повторностях. По 3 бутылки поместили непосредственно рядом с источниками излучения. Контрольный образец поместили в комнату, не содержащую техники вообще, в место, наиболее удаленное от электропроводки. При нормальных условиях развитие яиц происходит в течение 2 недель, а взрослые особи живут около 3-4 недель. На протяжении всего эксперимента проводились наблюдения за поведением мух. По прошествии  10 дней был проведен контрольный подсчет особей. Полученные данные систематизированы. Сделаны выводы.

3.3.6. Социологический опрос. Анкетирование проводилось среди учеников 7-8  и 10  классов. Было опрошено 75 человек, из них 30 человек  учащиеся 7-8 классов, а 25 человек – 10 класса. Результаты  обработаны. Опросной лист присутствует в приложениях.

3.3.7.  Для оценки среднего значения использовался доверительный интервал X±S. [16]

4. Результаты и обсуждение

4.1. Влияние высоковольтных линий электропередач на растения


Данные, полученные в ходе 1 эксперимента представлены в таблице 1. Эти данные получены в ходе контрольных замеров растений семейства злаковые

Таблица 1.

Морфологические признаки растений семейства злаковые (пырей ползучий).
	Морфологические признаки
	Длина растения (см)
	Длина корневища (см)
	Длина соцветий (см)
	Средняя площадь одного листа (см2)
	Масса зеленой части (г)

	Расстояние до линий электропередач
	0 м 
	повторность 1
	21
	6
	2
	2,3
	10

	
	
	повторность 2
	23
	7
	3
	2,3
	9

	
	
	повторность 3
	20
	6
	1
	2,3
	9

	
	
	средн. значение
	21,3±3,8
	6,3±1,17
	2±2,03
	2,3
	9,3±0,96

	
	10 м
	повторность 1
	22
	7
	3
	2,3
	9

	
	
	повторность 2
	23
	6
	2
	2,4
	11

	
	
	повторность 3
	25
	8
	2
	2,4
	10

	
	
	средн. значение
	23,3±3,1
	7±3,2
	2,6±1,35
	2,36±0,009
	10±2,03

	
	20 м
	повторность 1
	24
	7
	3
	2,4
	11

	
	
	повторность 2
	26
	7
	2
	2,4
	11

	
	
	повторность 3
	24
	8
	3
	2,5
	9

	
	
	средн. значение
	24,6±2,35
	7,3±1,17
	2,6±0,97
	2,46±1,35
	10,3±1,74

	
	30 м
	повторность 1
	25
	8
	3
	2,5
	10

	
	
	повторность 2
	28
	8
	3
	2,4
	11

	
	
	повторность 3
	26
	7
	4
	2,5
	12

	
	
	средн. значение
	26,3±3,1
	7,6±0,97
	3,3±0,96
	2,43±1,54
	11±2,03

	
	40 м
	повторность 1
	26
	8
	4
	3
	12

	
	
	повторность 2
	29
	9
	4
	3
	9

	
	
	повторность 3
	28
	10
	3
	2,7
	13

	
	
	средн. значение
	27,6±3,1
	9±2,03
	3,6±0,97
	2,9±0,09
	11,3±4,23

	
	Контрольный образец
	повторность 1
	29
	9
	4
	3,5
	13

	
	
	повторность 2
	30
	10
	3
	3
	12

	
	
	повторность 3
	26
	10
	5
	4
	13

	
	
	средн. значение
	28,3±4,2
	9,6±0,97
	4±2,03
	3,5±0,72
	12,6±0,46


Проанализировав полученные данные можно сделать вывод, что ЭМП негативно влияет как на развитие вегетативной, так и генеративной части растения. Изучение  растений вблизи высоковольтных линий электропередач  показало,  что  чем     дальше от источника длительного электромагнитного излучения, тем  заметнее   изменяется корневая система  злаковых растений - она становится развитой, мощной. Изменяются  и сами растения. Это следует из таблицы 1.. Мы видим, что низкорослые растения, произрастающие возле высоковольтной линии, по мере удаления от высоковольтной линии,   заменяются   высокими. Увеличивается мощность развития листьев и кустистость растений. Преобразуются также и соцветия – они становятся более развитыми – увеличивается их длина и ширина. Наиболее ярко угнетенное состояние растений, произрастающих вблизи линии электропередач, видно в сравнении с контрольными образцами, показатели которых, как показано в таблице, практически полностью совпадают с показателями растений, растущих на расстоянии 40 метров от линии. Напрашивается вывод, что расстояние 40 метров от основной линии может считаться благоприятным для посева культурных растений.


Данные, касающиеся контрольных замеров растений семейства бобовые, представлены в  Таблице 2.
Таблица 2.

Морфологические признаки растений семейства бобовые (эспарцет песчаный)
	Морфологические признаки
	Длина растения (см)
	Длина корня (см)
	Длина соцветий (см)
	Масса зеленой части (г)

	Расстояние до линий электропередач
	0 м 
	повторность 1
	49
	15
	7
	89

	
	
	повторность 2
	48
	19
	6,5
	67

	
	
	повторность 3
	46
	17
	5
	78

	
	
	средн. значение
	47,6±3,1
	17±2,0
	61,6±3,1
	78±5,72

	
	10 м
	повторность 1
	48
	17
	8
	64

	
	
	повторность 2
	45
	21
	5
	88

	
	
	повторность 3
	51
	19
	6,5
	70

	
	
	средн. значение
	48±6,08
	16±5,23
	6,5±6,46
	74±4,74

	
	20 м
	повторность 1
	52
	20
	7
	74

	
	
	повторность 2
	48
	20
	8,5
	68

	
	
	повторность 3
	46
	18
	6,5
	72

	
	
	средн. значение
	48,6±6,2
	19,3±2,2
	7,3±3,12
	71,3±3,68

	
	30 м
	повторность 1
	53
	19
	7
	69

	
	
	повторность 2
	44
	23
	6
	72

	
	
	повторность 3
	49
	16
	5,5
	80

	
	
	средн. значение
	48,6±9,1
	19,3±2,2
	6,16±1,67
	73,6±9,3

	
	40 м
	повторность 1
	46
	20
	8
	69

	
	
	повторность 2
	45
	18
	5
	79

	
	
	повторность 3
	47
	19
	7,5
	81

	
	
	средн. значение
	46±2,03
	19±2,03
	6,8±7,4
	76,3±11,2

	
	Контрольный образец
	повторность 1
	49
	22
	8
	76

	
	
	повторность 2
	50
	24
	7
	77

	
	
	повторность 3
	47
	18
	5
	89

	
	
	средн. значение
	48,3±3,23
	21,3±2,4
	6,6±6,7
	80,6±5,2


Здесь мы наблюдаем совершенно иную картину. Из данных таблицы следует, что растения, растущие в непосредственной близи от линии электропередач, практически не отличаются от образцов, растущих на отдалении 40 метров и контрольных образцов. По нашему мнению объяснить это можно наличием в клубеньках бобовых клубеньковых азотфиксирующих бактерий, работа которых в симбиозе с растением и обеспечивает высокую устойчивость растения к угнетающему воздействию электромагнитного поля.
В ходе исследований  определили, что при работе линий электропередач протекающий  электрический ток создает паразитное излучение, которое оказывает воздействие на окружающую среду обитания. Действие электромагнитного излучения высоковольтной линии электропередач начинает убывать с  расстояния 30 м от нее, и на расстоянии 40 метров практически   действие электромагнитного излучения исчезает.  Мы можем из наших наблюдений и исследований  дать оценку здоровья природной среды вблизи линий электропередач. На расстоянии меньше 40 м  от высоковольтных линий электропередач происходит  экологическое загрязнение среды обитания  растений.

4.2. Влияния излучений  от монитора  компьютера на  всхожесть и  развитие проростков.


На следующем этапе было изучено влияние монитора компьютера  на  всхожесть и развитие проростков. Полученные данные представлены  на рисунках 1 и 2.
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Рис. 1. Количество  проросших  семян  эспарцета песчаного  в  дни  наблюдений
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Рис. 2. Количество  проросших  семян  пырея ползучего  в  дни  наблюдений


Анализ рисунков свидетельствует о том, что самая  высокая  всхожесть семян  обоих  культур  в контроле (100%),  чем  ближе образцы  располагались к  монитору  компьютера, тем  ниже  всхожесть культур. Всходы пырея ползучего появились на несколько дней позже. Полученные  данные  можно  объяснить тем, что постоянно работающий  компьютер и  монитор пагубно  влияют  на  развивающиеся проростки  растений. Кроме того, всходы  растений, находящиеся в непосредственной  близости от монитора имели  уродства.

4.3. Влияние излучений мобильного телефона на мальков аквариумных рыб гуппи
Проведенные в течение  2-х недель наблюдения  за мальками рыб позволяют  отметить  изменения  в поведении  мальков. Результаты  представлены в Таблице 3. и на рисунке 3.

Таблица 3.

Количество выживших  мальков, шт.

	№ образца
	Количество выживших  мальков

	
	10-й день
	12-й день
	14-й день

	Повторность 1
	9
	7
	7

	Повторность 2
	8
	8
	7

	Повторность 3
	9
	9
	8

	Среднее 
	8,67±0,67
	8±0,67
	7,33±0,94

	Контроль 
	10
	10
	10
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Рис.  3.  Изменение количества  мальков  в  дни  наблюдений

Мальки, находящиеся  в  емкости возле  телефона, были подавлены, неактивны, вяло  реагировали на кормление. Поведение  мальков из контрольной  группы  было  прямо  противоположным. К  тому же в  опытных  образцах через  10  дней  началась гибель  мальков.

4.4. Влияние   различных  типов излучений  на количественные характеристики групп дрозофил

Полученные  данные  позволяют  сказать о различном  влиянии  излучений  на  выживаемость мух дрозофил. Результаты представлены в  Таблице 4.. 

Таблица 4.

Выживаемость мух дрозофил

	Опыты    и  повторности
	Количество выживших мух в дни наблюдений, шт

	
	7 день
	8 день
	9 день
	10 день

	Опыт 1

(около монитора)
	Повторность 1
	8
	7
	6
	6

	
	Повторность 2
	9
	9
	5
	5

	
	Повторность 3
	7
	7
	6
	5

	
	Среднее
	8±1,5
	7,67±1,67
	5,67±1,34
	5,3±1,5

	Опыт 2

(около сотового телефона)
	Повторность 1
	10
	8
	7
	7

	
	Повторность 2
	10
	8
	6
	6

	
	Повторность 3
	9
	7
	7
	7

	
	Среднее
	9,67±1,03
	7,67±1,56
	6,67±1,34
	6,67±1,25

	Опыт 3

(щколо СВЧ-печи)
	Повторность 1
	10
	10
	9
	9

	
	Повторность 2
	9
	9
	8
	7

	
	Повторность 3
	10
	8
	8
	8

	
	Среднее
	9,67±1,25
	9±1,97
	8,3±1,32
	8±1,67

	Контроль
	Повторность 1
	10
	10
	10
	10

	
	Повторность 2
	9
	9
	9
	9

	
	Повторность 3
	10
	10
	10
	10

	
	Среднее
	9,67±1,2
	9,67±0,97
	9,67±0,97
	9,67±0,97


          Самое пагубное  влияние оказывает  монитор компьютера, на  10 день среднее количество дрозофил  составляло 5,3, на  втором месте по воздействию  стоит излучение сотового телефона, а на третьем – излучения  СВЧ печи.

4.5. Результаты  социологического опроса


В лицее   в период с 1 по 10 октября 2021 года был проведен социологический  опрос. В опросе участвовало 75 человек, из них 30 человек – среднее звено (7-8 класс), а 25 человек - старшее звено (10 класс). Результаты  обработаны и представлены на рисунках  4-5. Опросной лист представлен в приложении 6.
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Рис. 4.  Результаты социологического опроса, среди учащихся 7-8 классов.
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Рис. 5. Результаты социологического опроса, среди учащихся 10 классов.

Результаты показывают, что ответы учащихся в среднем и старшем  звене отличаются. Учащиеся 10 – х классов  более  информированы  об электромагнитном излучении. О влиянии  электромагнитного излучения на здоровье человека знают только 10% уч-ся 7-8 классов и  20% - 10 классов. Более половины  учащихся  обеих  групп затрудняются  ответить на вопросы  о влиянии  электромагнитного излучения на здоровье человека и о сотовом телефоне, как об источнике  излучения. Респонденты обоих групп пользуются  сотовым телефоном более 3-х лет, а  92 % старшеклассников используют  его более 5-ти лет. 
Довольно большой  процент 33,4% (7-8кл) и 66,7% (10 кл) используют сотовый телефон в качестве будильника, при этом, наверняка,  располагая телефон   около  головы. 
Вызывает опасения длительность телефонных разговоров в сутки. Более  33,4% (в среднем  звене) и 32% (в старшем) разговаривают по сотовому телефону  более  11 минут в день, а некоторые (20% старшеклассников) более 15 минут. Все  респонденты имеют дома  компьютеры. 
Более  50% обеих возрастных групп  проводят за  компьютером более 1 часа, в то же время  они затрудняются ответить  о влиянии излучения  монитора на  здоровье человека. 
Отвечая на вопрос о том, что хотели бы они  получить информацию  о влиянии  излучений  от бытовых приборов  на здоровье человека,  33,4%  и 40 % респондентов дают утвердительный  ответ. 
Ответы на 12  вопрос  заставляют  нас задуматься. Более половины респондентов: 50% (7-8 кл) и 68% (10 кл)  не  собираются  отказываться от  пользования компьютером и телефоном  даже  в том случае, если бы  они  знали о негативном влиянии их на здоровье человека. Получив  такие результаты, необходимо всем (ученым, врачам, пользователям) задуматься над вопросом влияния электромагнитного излучения на здоровье человека. И если жизнь не  представляется без использования этих бытовых приборов, то хотя бы надо задуматься о снижении этого влияния. 

Выводы

По результатам экспериментов, опытов, наблюдений за объектами исследования были сделаны следующие выводы:
· Установлено, что ЭМП пагубно влияет на травянистые формы растений. Чем ближе растение находится  источнику ЭМП, тем слабее его корневая система, зеленая масса, хуже развито соцветие и корневище. Установлено, что на растения семейства бобовые ЭМИ оказывает не столь угнетающее влияние. Это можно объяснить наличием в клубеньках на корнях бобовых клубеньковых азотофиксирующих бактерий, которые улучшают азотное питание растения, что помогает ему противостоять пагубному излучению высоковольтных линий электропередач. Доказано, что на расстоянии более 40метров от линий электропередач влияние излучения настолько ослаблено, что опытные образцы на контрольном участке и в 3 повторностях на расстоянии 40метров от источника излучения практически одинаково по средним значениям основных показателей. 

· Доказано, что угнетающее влияние ЭМИ зародыши растений (семена) выражено более ярко, чем на взрослые особи. В проведенном эксперименте рядом с источником излучения – компьютером не взошло гораздо больше семян, чем на некотором расстоянии от него и на контрольных образцах. Это объясняется гораздо меньшей защищенностью организма в период развития. Установлено, что принадлежность к какому то семейству не влияет на приспособленность семени к влиянию ЭМИ.

· Доказано, что мальки рыбок гуппи также чувствительны к ЭМИ. Выбор мальковой стадии объясняется высокой подверженностью развивающихся организмов к влиянию ЭМП.

· Доказано, что количественные характеристики групп дрозофил пропорционально увеличивалась в порядке – компьютер - телефон – СВЧ печь. В контрольном образце не погибло ни одной особи. Следовательно, ЭМП влияет и на представителей класса насекомых. Установлено, что помимо гибли некоторых мальков и дрозофил наблюдалась их пассивность, угнетенность. Они не реагировали на встряхивание емкостей. Следовательно, ЭМП влияет и на поведение живых существ.

· Установлена малая информированность учащихся  о влиянии  электромагнитного излучения на здоровье  человека.

· Проанализировав данные, полученные в результате экспериментов по влиянию ЭМП на человека, полученные компетентными специалистами, мы сделали вывод, что излучение пагубно влияет на функционирование всех систем жизнеобеспечения у человека, особенно у детей.
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Приложение 1.
Таблица 1.

Диапазоны электромагнитных излучений

	Название диапазона
	Длины волн, λ
	Частоты, ν
	Источники

	Радиоволны
	Сверхдлинные
	более 10 км
	менее 30 кГц
	Атмосферные явления. Переменные токи в проводниках и электронных потоках (колебательные контуры).

	
	Длинные
	10 км — 1 км
	30 кГц — 300 кГц
	

	
	Средние
	1 км — 100 м
	300 кГц — 3 МГц
	

	
	Короткие
	100 м — 10 м
	3 МГц — 30 МГц
	

	
	Ультракороткие
	1 м — 0,1 мм
	30 МГц — 300 ГГц
	

	Оптическое излучение
	Инфракрасное излучение
	1 мм — 780 нм
	300 ГГц — 429 ТГц
	Излучение молекул и атомов при тепловых и электрических воздействиях.

	
	Видимое излучение
	780—380 нм
	429 ТГц — 750 ТГц
	

	
	Ультрафиолетовое
	380 — 10 нм
	7,5×1014 Гц — 3×1016 Гц
	Излучение атомов под воздействием ускоренных электронов.

	Ионизирующее электромагнитное излучение
	Рентгеновские
	10 — 5×10−3 нм
	3×1016 — 6×1019 Гц
	Атомные процессы при воздействии ускоренных заряженных частиц.

	
	Гамма
	менее 5×10−3 нм
	более 6×1019 Гц
	Ядерные и космические процессы, радиоактивный распад.


Приложение 2.
Сотовая связь как источник электромагнитного поля

К настоящему времени в России насчитывается более 8 миллионов пользователей сотовых телефонов и более 30 миллионов человек проживает на территориях, охваченных сотовой связью. Эта проблема затрагивает всех. 

При работе сотовой связи ее основные компоненты - сотовый телефон и базовая станция создают электромагнитное поле. И пользователь сотового телефона, и человек, не использующий сотовый телефон, но живущий вблизи объектов сотовой связи, находятся в этом электромагнитном поле. 

Последние несколько лет характеризуются интенсивным развитием системы сотовой телефонной радиосвязи. Широкий выбор и качество предлагаемых телекоммуникационных услуг, а также доступная цена, привели к тому, что на сегодняшний день в мире насчитывается порядка 300 миллионов пользователей сотовой связью, из них более 8 миллионов - в России. Как следствие, широкое распространение получили новые функциональные источники электромагнитного поля радиочастотного диапазона (ЭМП) - базовые станции (БС) и мобильные (переносные и ручные) радиотелефоны (РТ), способные генерировать ЭМП гигиенически значимые уровни. Всё вышесказанное делает проблему санитарно-гигиенического надзора за объектами системы сотовой радиосвязи особенно актуальной и социально важной. 

Работа этой системы основана на принципе деления некоторой территории на зоны (т. н. соты) радиусом обычно 0,5-2 километра (в условиях городской застройки), в центре или в узлах которых расположены БС, которые обслуживают РТ, находящиеся в зоне их действия (рис. 1). Эффективное использование выделяемого для функционирования системы частотного спектра - многократное использование одних и тех же частот, применение различных методов доступа - делает возможным обеспечение телефонной связью значительного числа пользователей в рамках одной сети[10]. 

Российской Федерации действуют следующие стандарты системы сотовой радиосвязи:

Аналоговый NMT-450 

-рабочий частотный диапазон БС: 463-467,5 МГц; 

-рабочий частотный диапазон РТ: 453-457,5 МГц.

Цифровой D-AMPS (IS-136), практически вытеснивший аналоговый стандарт AMPS 

- рабочий частотный диапазон БС: 869-894 МГц; 

- рабочий частотный диапазон РТ: 824-849 МГц. 

Цифровой CDMA 

- рабочий частотный диапазон БС: 869-894 МГц; 

- рабочий частотный диапазон РТ: 824-849 МГц. 

Цифровой GSM-900 

- рабочий частотный диапазон БС: 925-965 МГц; 

- рабочий частотный диапазон РТ: 890-915 МГц.

Цифровой DCS (GSM-1800) 

- рабочий частотный диапазон БС: 1805-1880 МГц;

- рабочий частотный диапазон РТ: 1710-1785 МГц. 

Все вышеупомянутые стандарты используют ту или иную разновидность угловой (фазовой или частотной) модуляции. 

Базовые станции системы сотовой радиосвязи 

БС являются приемо-передающими радиотехническими объектами, излучающими электромагнитную энергию в УВЧ диапазоне (300-3000 МГц). Кроме того, каждая БС дополнительно оснащена комплектом приемо-передающего оборудования радиорелейной связи, работающим в диапазоне 3-40 ГГц, отвечающим за интеграцию данной БС в сеть в целом. 

Мощность передатчиков БС обычно не превышает 5-10 Вт на несущую. 

В основном применяются два типа передающих (приемо-передающих) антенн БС: 

слабонаправленные с круговой диаграммой направленности (ДН) в горизонтальной плоскости - тип "Omni" направленные (секторные) с углом раствора (шириной) основного лепестка ДН в горизонтальной плоскости обычно 60 или 120 градусов (рис. 3, 4). 

Значение коэффициента усиления по мощности антенн БС относительно изотропного излучателя обычно находится в пределах 8-18 дБ. 

Антенны БС устанавливаются на высоте 15-100 метров от поверхности земли на уже существующих постройках: общественных, служебных, производственных и жилых зданиях, дымовых трубах промышленных предприятий и т. д., или на специально сооруженных мачтах 

В соответствии с п. 6.5 Санитарных правил и норм СанПиН 2.2.4/2.1.8.055-96 "Электромагнитные излучения радиочастотного диапазона (ЭМИ РЧ)" установка антенн передающих радиотехнических объектов (ПРТО) на крышах домов разрешается при условии, что интенсивность ЭМП в доступных для населения местах не превышает установленных предельно допустимых значений. 

К особенностям БС как объектов санитарно-эпидемиологического контроля можно отнести следующее:

БС являются видом ПРТО, мощность излучения которых (загрузка) непостоянна во времени и зависит от количества абонентов, обслуживаемых БС в данный момент. Количество абонентов в свою очередь связано с местоположением БС, временем суток и днем недели.      Благодаря относительно большой высоте размещения и характеристикам ДН передающих антенн в подавляющем большинстве случаев у данного вида ПРТО отсутствует санитарно-защитная зона, т. е. интенсивность ЭМП, создаваемого БС, на селитебной территории на "уровне земли" не превышает предельно допустимых значений. 

Гигиенически значимые уровни ЭМП могут наблюдаться только в непосредственной близости, на расстоянии до 3-5 метров от передающих антенн БС и от антенн радиорелейной связи (рис. 7). Из-за многолучевого распространения ЭМП (переотражения) существует гипотетическая возможность обнаружения таковых в помещениях и на балконах последних этажей зданий, на которых расположены антенны БС, и в помещениях последних этажей зданий первой линии застройки в радиусе 200-300 метров вокруг БС[11]. 

Приемопередающие оборудование БС (кроме антенн) не является источником, потенциально опасным с точки биоэлектромагнитной совместимости.

Мобильные радиотелефоны 

РТ представляет собой миниатюрный приемопередатчик, работающий в УВЧ диапазоне, выходная мощность которого в большой степени зависит от качества связи с обслуживающей его БС. Максимальная средняя мощность РТ различных стандартов системы сотовой радиосвязи приведена в таблице 

Максимальная средняя выходная мощность РТ 

различных стандартов системы сотовой радиосвязи Стандарт РТ
Максимальная средняя выходная мощность, мВт

NMT-450
1,0

D-AMPS
0,2

CDMA
0,6

GSM-900
0,25

DCS (GSM-1800)
0,125

Реальная выходная мощность РТ может быть на порядок меньше. Кроме того, в РТ стандарта GSM-900/-1800 имеется режим DTX (Discontinuous Transmission), при котором в целях экономии заряда батареи РТ в момент молчания пользователя выходная мощность РТ падает в несколько раз. 

Антенны РТ имеют ДН типа "Omni", форма которой в значительной мере может искажаться при приближении РТ к телу человека. 

Особенностями РТ с точки зрения санитарно-эпидемиологического надзора являются:

Максимальное приближение достаточно мощного источника ЭМП к жизненно важным органам человека, прежде всего к головному мозгу. 

При оценке интенсивности ЭМП, создаваемого РТ, необходимо рассматривать единую систему "РТ пользователь ", так как присутствие последнего существенно меняет картину распределения и поглощения поля. 

Приложение 4

Пырей ползучий (Agropyrum repens L) – многолетнее растение семейства злаковых, корневищное, стебли прямые, облиственность средняя, колосья одиночные, в узлах ость острая. Листья ланцетные. Основной способ размножения – корневищами, наибольшая их масса в слое 7-10 см, семенами размножение носит вторичную роль. Сорняк, способный быстро образовывать дернину. Засоряет посевы всех культур. Корневищные многолетники имеют подземные стебли. Вес корневищ на гектаре доходит до 7 т, длина их достигает  1300 км, а вегетационных  почек насчитывает свыше 40 млн. штук. У него прямой стебель, высотой в 10-12 см, сероватые плоские листья. Главная ось колоса длиной 10-18 см, а колоски размером 1,3 – 2,8 мм.

Эспарцет песчаный (Onobrychis arenaria) из порядка  Бобовоцветные,  семейство Бобовых.  Чашечка сростнолистная, 5- зубчатая. Венчик зигоморфный, представлен пятью лепестками. Эспарцет песчаный наиболее распространен в засушливых районах из–за нетребовательности к плодородию почв. Характеризуется относительно высокой засухоустойчивостью. Способен переносить большие морозы, но в малоснежные зимы погибает. В травостое держится 5-8 лет, после чего начинает изреживаться. В сене эспарцета содержится до16% протеина. Стебель бородавчатый, листья перистые, продолговатые. Соцветье – кисть с розовыми и красными цветками, плод - односемянной  боб. Корневая система стержневая, глубоко уходящая в землю (10 м). Корни эспарцета способны к усвоению трудно растворимых в почве известковых и фосфорных соединений. Его мощная корневая система позволяет усваивать влагу из горизонтов, расположенных глубже одного метра от поверхности почвы. Важным приемом, способствующим  повышению урожайности этой культуры, является обеспечение оптимальной площади. 

 Гу́ппи (Poecilia reticulata) — пресноводная живородящая рыба, около 5 см, серого цвета с зеленовато-оливковым оттенком, с прозрачными, бесцветными плавниками небольшой округлой формы. Всеядна.
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Рис 1. Гуппи







Продолжительность жизни 3-4 года. Самая популярная и неприхотливая аквариумная рыбка. В домашнем аквариуме населяет  все слои. В неволе живёт дольше и вырастает больше, чем в природе.











Условия содержания в аквариуме:
· Температура воды:18-30 С (оптимальная 23-25°С), жёсткость: dH 10-25°, кислотность: pH 7

· Объем: 1л/самец 2л/самка (для селекционных — аквариум не менее 40 см в длину)

· Всеядны, предпочитают личинки комаров, хорошо переносят сухой корм

Распространенные болезни: ихтиофтириоз, оомицеты.

Селекция
Рыбки обладают ярко выраженным половым диморфизмом — самцы и самки сильно отличаются по форме, размеру и окраске. Размер самца до 4 см, а самки — до 7. У самца видоизмененный анальный плавник - гоноподий. Самки менее стройные, неяркие (чаще серые), обычно с выраженной ромбической сеткой чешуи (за что вид и получил своё название (Poecilia) reticulata - (Пецилия) сетчатая). В лучшем случае на хвостовом и спинном плавниках можно различить окраску, напоминающую узором окраску у самцов данной породы. Иногда на них бывает неяркий рисунок, а хвостовой и спинной плавники слегка 
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Рис. 2 Половой диморфизм у рыбок

увеличены. Только у золотых гуппи самцы и самки имеют одинаковую желтую фоновую окраску. Самцы: «Природная гуппи», «московская гвоздика» (с разноцветным корпусом и красно-черным «ковриком» на хвосте), «Красная кобра», «Тукседо», «Красный блондин», «Красный дракон», «Голубая кобра», «Голубой металлик», «Голубой неоновый», «Голубой алмаз», «Зеленая кобра», «Золотая кобра», «Черный блондин», «Золотой блондин», «Леопардовый», «Желтохвостый», «Голова дракона», итд.
Гуппи неприхотливы, но максимального расцвета могут достичь только при благоприятных условиях. Потомство самых породистых родителей в плохих условиях не достигнет ни их яркости, ни их пышности плавников. Для содержания десятка производителей достаточно 40 л. аквариума с грунтом из песка или гальки. В нём должно быть достаточно места для плавания, густо заросшие углы, грунт темных тонов и яркое освещение. Недостаток света способствует блеклости окраски. Хорошо поставить аквариум так, чтобы утром или вечером в него ненадолго попадали прямые лучи солнца. Если самцов содержать отдельно от самок, это ускорит их рост и сохранит в целости роскошные плавники.
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 Дрозофила  (лат. Drosophila) Drosophila melanogaster — плодовая мушка, род мелких насекомых семейства Drosophilidae, отряда Diptera (Двукрылые). Насчитывает несколько тысяч  видов. Многие  виды  синантропны. В природе питаются соком растений, гниющими растительными остатками. Личинки питаются так же и микроорганизмами. Небольшие размеры, короткий жизненный цикл и простота 

Рис.3. Самец и самка  дрозлфилл.

культивирования позволили использовать ряд  видов   дрозофил  как модельные объекты генетических исследований (D. melanogaster, D. simulans, D. mercatorum, и другие).
Мушка дрозофила, как и все двукрылые, имеет три стадии развития: яйцо, личинка, взрослое насекомое (имаго). 

[image: image9.png]



Рис. 4. Жизненный цикл плодовой мушки (Drosophila melanogaster): яйцо (А), личинки (Б), куколка (В) и взрослое насекомое (Г ― самец, Д ― самка).

Яйца и личинки приспособлены к жизни в полужидкой среде. Средняя длина и диаметр яиц составляет 420 и 150 мкм. При вылуплении из яйца размер личинки дрозофилы составляет немного более 0,5 мм. К концу этой стадии развития при хороших условиях содержания её размеры достигают 5 мм. Половой диморфизм у D. melanogaster хорошо выражен: самцы меньше самок по размерам тела, брюшко у них цилиндрическое и тупое на конце, тогда как у самок оно более округлое и заострено на конце. Несколько последних брюшных тергитов у самцов пигментированы и образуют черное пятно, видимое невооруженным глазом, благодаря чему их легко отличить от самок. Кроме того, у самок 8 тергитов, а у самцов их только 6. На дистальном конце первых члеников передних ног у самцов располагается половой гребешок, представляющий собой ряд крупных хитиновых щетинок, которые у самок отсутствуют.

Приложение 4.

Таблица 4.1

Состояние погоды в районе исследования 29 апреля 2021 года
	Показатель погодных условий
	Фактически 29 апреля

	Температура
	10

	Влажность воздуха
	70%

	Давление
	739 мм. рт. ст.

	Сила ветра
	4-6 м\с

	Направление ветра
	Восточный


Приложение 5.

Таблица 5.1

Среднемесячные данные погодных условий

	Показатель погодных условий
	Апрель
	Май
	Июнь
	Июль
	Август

	Температура
	12
	16
	22
	27
	25

	Влажность воздуха
	62%
	60%
	72%
	63%
	61%

	Давление
	742 мм рт ст
	744 мм рт ст
	738 мм рт ст
	740 мм рт ст
	741 мм рт ст

	Количество осадков
	5 мм
	12,3 мм
	18,6 мм
	22,.3 мм
	19, 3 мм


Приложение 6.

Социологический опрос.
«Влияние электромагнитного излучения  на здоровье человека»

Цель – изучить мнение учащихся лицея о проблемах, связанных с электромагнитными   излучениями  бытовых приборов и   их  влиянии на здоровье человека.

Методы – проведение опроса учащихся лицея с последующим обобщением и анализом полученных данных. 

Опросной лист

Мы собираем информацию о том, как учащиеся  лицея относятся к проблеме, связанных с электромагнитными   излучениями  бытовых приборов и   их  влиянии на здоровье человека.

Ответьте, пожалуйста, на приведенные ниже вопросы:

1. Знаете ли ВЫ о существовании  электромагнитного излучения?

А) Да;                         Б) Нет;              В) Затрудняюсь ответить.

2.  Влияет ли электромагнитное излучение  на здоровье человека?

А) Да;                         Б) Нет;              В) Затрудняюсь ответить.

3.  Считаете ли ВЫ  сотовый телефон  источником    электромагнитного излучения?

А) Да;                         Б) Нет;              В) Затрудняюсь ответить.

4. Сколько лет Вы пользуетесь сотовым телефоном?

А) 1-2 года   Б) 3-4 года        В) 5-6 лет

5. Используете  ли ВЫ сотовый телефон  в качестве  будильника?

А) Да;             Б) Нет

6.Сколько минут  в  день ВЫ разговариваете по сотовому телефону?

А) 3-5 мин;            Б) 6-10 мин;               В)  11-15 мин;  Г) более 15 мин.

7.Есть ли у ВАС дома  компьютер?

А) Да;              Б) Нет.

8. Сколько времени  в день  Вы проводите  у монитора компьютера?

А) менее 1 часа;        Б) от 1ч до 2 ч;    В) от 2ч до 3 ч;     Г) более 3 часов.

9. Как ВЫ думаете оказывает  ли  излучение  монитора  на  организм  человека?

            А) Да;                  Б) Нет;                  В) Затрудняюсь ответить.

10. После  длительной  работы  на  компьютере  отмечались  ли у ВАС случаи  ухудшения  самочувствия?

             А) Да;                  Б) Нет;                  В) Затрудняюсь ответить.

11. Хотели бы ВЫ  получить информацию о влиянии  излучений  (от  привычных  для  вас  бытовых  проборов)  на  здоровье  человека?

             А) Да;                  Б) Нет;                  В) Затрудняюсь ответить.

12. Если бы ВЫ  знали, что  излучение  от  сотового телефона и  компьютера  сильно влияет на здоровье  человека,  отказались  бы ВЫ  от них?

             А) Да;                  Б) Нет;                  В) Затрудняюсь ответить.

 Благодарим  Вас  за участие  в  опросе!
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Лист1

				8		9		10		11		12		13		14

		0 м		0		0		0		6.5		6.5		7.5		7.5

		1 м		0		0		7		8		9		9		9

		2 м		0		0		0		0		6.3		7.3		8.3

		3 м		0		0		0		7.3		8.3		9.3		9.3

		контроль		9.33		10		10		10		10		10		10






