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НА ПОКАЗНИКИ ПОЛ/АОЗ У БІЛИХ ЩУРІВ 
В УМОВАХ ХРОНІЧНОГО ЕКСПЕРИМЕНТУ

Никифорук О.І., Назаренко В.І., Мельник Н.А.  
ДУ «Інститут медицини праці НАМН України», м. Київ

Вступ. Вплив ослабленого геомагніт-
ного поля (ОГМП) на живий організм є одні-
єю з актуальних проблем сучасної гігієнічної 
науки [1]. В останні роки досить активно 
проводяться дослідження впливу цього чин-
ника на рівні клітини, окремих органів та ор-
ганізму, в цілому. Також, в зв’язку з актив-
ним освоєнням космічного простору, особ-
ливий інтерес викликають питання щодо 
можливих ризиків впливу на людини плане-
тарних магнітних полів Марса (<5 мкТл), 
Місяця (<0,3 мкTл) та міжпланетного прос-
тору (<0,01 мкTл) [2]. Приводяться дано що-
до негативного впливу гіпогеомагнітного 
поля на клітинні механізми синтезу протеіна 
Р-53 та мітохондріальну активність [3]. 
Встановлено, що депривація геомагнітного 
поля приводить до змін активності СДГ та 
МДГв нейронах сенсомоторної корці щурів, 
що свідчить, на думку авторів, про дисфунк-
цію циклу Кребса та робить популяцію ней-
ронів менш пластичною та пристосованою 
до несприятливих впливів довкілля [4]. 

Вивчалися особливості впливу ослаб-
леного ГМП на умовно-рефлекторну діяль-
ність, імунну та репродуктивну систему ла-
бораторних тварин в хронічному експериме-
нті та висловлюються припущення щодо ме-
ханізмів магнітно-резонансної природи ефе-
ктів даного чинника, що зумовлюють зміни 
фізико-хімічних процесів у живих організ-
мах [1]. Тому, великий інтерес викликають 
питання щодо можливостей впливу ослабле-
ного ГМП на систему ПОЛ/АОЗ, відповіда-
льну за захист організму від розвитку «окси-
дативного стресу», внаслідок несприятливо-
го впливу зовнішніх чинників [5,6].  

Є окремі відомості щодо можливості 
прооксидантного впливу на біологічні сис-
теми та ризику «оксидативного стресу» пев-
них поєднань природних та штучних елект-
ромагнітних полів [7], а також ослабленого 
геомагнітного поля [8].

Метою роботи були дослідження 
особливостей впливу ослабленого ГМП на 
показники ПОЛ/АОЗ в умовах хронічного 
експерименту та визначення порогу його не-
сприятливої дії.  

Методи досліджень. В досліді вико-
ристовувались білі щури – самці ліні Wistar.
Утримання та харчування проводились згід-
но умов, що передбачаються в правилах, що 
прийняті Європейською конвенцією по захи-
сту хребетних тварин які використовуються 
для експериментальних та інших наукових 
цілей. Тварини утримувалися на стандарт-
ному харчовому раціоні, при вільному дос-
тупі до води.

Для експозиції тварин в гіпогеомагні-
тному середовищі були розроблені 3 метале-
вих залізних камери з різними величинами
ослабленого геомагнітного поля (таблиця 
№1), в залежності від товщини металевої 
стінки. Визначення рівнів ГМП проводилась 
за допомогою магнітометру трьохкомпонен-
тного малогабаритного МТМ-01 (Росія), за 
середнім значення рівня магнітної індукції в 
кожній камері. 

Тварини були розділені на 4 групи по 
10 щурів: контрольна та 3 групи, які підляга-
ли хронічній дії ОГМП протягом 3-х місяців.
Для цього, тварини груп 2, 3, 4 кожного дня, 
окрім вихідних, на 8 годин розміщувалися в 
умови ОГМП. 
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Таблиця 1. Групи тварин та параметри ГМП в хронічному експерименті. 

Параметр ГМП

Групи білих щурів
Контроль Експозиція ОГМП
група №1

(n=10)
група №2

(n=10)
груп №3
(n=10)

група №4
(n=10)

Рівень магнітної індукції, мкТл 49,0 25,0 15,0 6,5
Рівень ГМП від норми, % 100 51 31 13
коефіцієнт ослаблення ГМП, рази – 2,0 3,3 7,7

Експеримент тривав 4 місяці та мав: 3 
місяці експозиції і 1 місяць відновлення піс-
ля дії ОГМП. В кожній з серій, у піддослід-
них тварин відбиралася периферична кров з 
хвоста – через 1 місяць та через 3 місяці екс-
позиції ОГМП і через 1 місць після завер-
шення експозицій. 

Серед показників активності систем 
перикисного окислення ліпідів (ПОЛ) та ан-
тиоксидантного захисту визначали ключові: 
концентрацію малонового діальдегіду 
(МДА) та активність супероксиддисмутази 
(СОД) і каталази (КТ) в периферичній крові 
білих щурів. 

Концентрацію малонового діальдегіду 
(МДА) визначали методом, що базується на 
здатності МДА взаємодіяти з 2-тіобарбітуро-
вою кислотою з утворенням забарвленого 
триметинового комплексу, що має максимум 

поглинання при 532 нм (метод визначення 
ТБК-активних продуктів [9]). 

Активність супероксиддисмутази 
(СОД) досліджували шляхом визначення рі-
вня інгібування ферментом процесу віднов-
лення нітросинього тетразолію в присутності 
NADH і феназинметасульфату методом [10].

Активність каталази (КТ) досліджува-
ли за швидкістю розпаду гідроген пероксиду 
за методом, описаним М.А. Королюк [11].

Перевірку на нормальність розподі-
лення варіаційних рядів та статистичних гі-
потез проводили за критерієм t-Ст’юдента. 
Для проведення розрахунків використовува-
ли програмний пакет, а також програмний 
продукт STATISTICA 6,0.

Результати досліджень показників 
ПОЛ/АОЗ в умовах хронічного експеримен-
ту протягом 4-х місяців представлені у 
табл. 2.

Таблиця 2. Показники ПОЛ/АОЗ в умовах хронічного експерименту. 

Рівень
магнітної 
індукції, 

мкТл

Експозиція Післядія
1 місяць 3 місяці 1 місяць

МДА, 
нм/мл

КТ,
МЕ/мг 

Hb

СОД, 
МЕ/мг 

Hb

МДА, 
нм/мл

КТ,
МЕ/мг 

Hb

СОД, 
МЕ/мг 

Hb

МДА, 
нм/мл

КТ,
МЕ/мг 

Hb

СОД, 
МЕ/мг 

Hb
49,0
(конт-
роль)

0,8±
0,06

4,9±
0,5

21,3±
0,7

1,3±
0,3

6,6±
0,6

19,5±
1,6

1,3±
0,03

6,1±
0,4

23,8±
1,0

25,0
(група 2)

0,5±
0,05

4,1±
0,5

19,8±
1,4

3,2±
0,9

4,0±
0,4*

11,3±
2,3*

1,4±
0,1

4,3±
0,3*

19,9±
1,6

15,0
(група 3)

1,3±
0,3

3,1±
0,6*

15,7±
2,3*

2,5±
0,4*

4,8±
0,7*

16,3±
2,2

1,3±
0,05

4,6±
0,2*

18,3±
1,3*

6,5
(група 4)

1,7±
0,2*

2,4±
0,5*

6,0±
1,0*

5,0±
0,5*

2,2±
0,5*

7,0±
1,2*

1,4±
0,08

4,6±
0,4*

13,6±
1,1*

Примітка. * – зміни показників достовірні (р<0,05).
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Аналіз отриманих даних свідчить, що 
дія фактору ОГМП на показники ПОЛ/АОЗ 
вже помітний на першому місяці експери-
менту, особливо виражену дію цього чинни-
ка видно в групах №3 та №4 де рівні магніт-
ної індукції були відповідно, 15,0 та 
6,5 мкТл (р<0<05). Спостерігалися зміни 
усіх показниках ПОЛ/АОЗ, ріст концентра-
ції МДА відбувався на фоні зниження акти-
вності показників КТ та СОД. При цьому, 
проявлялася лінійна залежність змін показ-
ників від рівня експозиції ОГМП.

В групі №2 з рівнем експозиції ГМП 
25 мкТл, зміни цих показників не суттєво 
відрізнялися від показників контролю 
(p>0,05).  

Через 3 місяці експозиції, показники 
ПОЛ/АОЗ в різних групах були різні і не 
мали чіткої залежності від інтенсивності 
впливу чинника. Зокрема в групі з експози-
цією 6,5 мкТл рівень МДА підвищився у 
3,8 рази, а показники СОД і КТ залишилися 
суттєво зниженими в порівнянні з іншими 
групами, що свідчило про певний дисбаланс 
у роботі систем ПОЛ/АОЗ та ознаки «окси-
дативного стресу». В групі з рівнем ОГМП 
спостерігали збільшення концентрації МДА 
у 1,9 рази активності КТ у порівнянні з кон-
трольною групою на 27% (р<0,05). В групі з 

експозицією 25 мкТл спостерігали тенден-
цію до підвищення МДА (р<0,1), в порівняні 
з контрольною групою, а також відбулося 
зниження активності СОД та КТ.

В періоді після дії, через 1 місяць, 
показник МДА в усіх групах що підвалися 
дії фактору ОГМП з різними рівнями, не 
відрізнявся від контрольної групою, що 
свідчило про позитивну динаміку віднов-
лення балансу систем ПОЛ/АОЗ. Але, при 
цьому, спостерігали зниження активності 
КТ та СОД в групах з рівнями експозиції 
15 та 6,5 мкТл, особливо помітне у групі 4. 

Таким чином, отримані дані свідчать 
про активний вплив ослабленого ГМП на 
організм білих щурів в умовах хронічного 
експерименту. Глибина та вираженість цих 
змін залежать від рівня ОГМП та тривалості 
його дії. Якщо при експозиції 1 місяць спос-
терігаються негативні наслідки дії цього 
чинника на системи ПОЛ/АОЗ при рівнях 
15 та 6,5 мкТл, то при тривалості експозиції 
3 місяця, спостерігаються негативні ефекти 
у системі АОЗ з рівнем 25 мкТл. Після від-
новлення 1 місяць спостерігається позитив-
на динаміка у відновленні показника МДА, 
на фоні зменшення активності КТ у усіх 
експонованих групах, та СОД в групах з по-
передньою експозицією 15 та 6,5 мкТл.

Висновки
1. Вплив на білих щурів протягом 3-х місяців ослабленого ГМП з рівнями 15 і 6,5 мкТл 

призводить до підвищення вмісту МДА на фоні зниження активності каталази та супероксід-
дисмутази і периферичній крові білих щурів (р<0,05).  

2. Після експозиції ОГМП з рівнями 15,0 і 6,5 мкТл протягом періоду відновлення 1 
місць не виникає повного відновлення активності КТ і СОД, що може свідчити про певну 
стійкість наслідків «оксидативного стресу», який розвивається при впливі даного чинника. 

3. На підставі проведених досліджень можливо умовно вважати рівень ослабленого гео-
магнітного поля 25 мкТл, як такий що не викликає в хронічному експерименті негативних 
наслідків несприятливого впливу на показники МДА та СОД.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ГИПОГЕОМАГНИТНОГО ПОЛЯ НА ПОКАЗАТЕЛИ 
ПОЛ / АОЗ У БЕЛЫХ КРЫС В УСЛОВИЯХ ХРОНИЧЕСКОГО ЭКСПЕРИМЕНТА

Никифорук А.И., Назаренко В.И., Мельник Н.А.

Полученные данные свидетельствуют об активном влиянии ослабленного ГМП на ор-
ганизм белых крыс в условиях хронического эксперимента. Глубина и выраженности этих 
изменений зависят от уровня ОГМП и продолжительности его действия. Если при экспози-
ции 1 месяц наблюдаются негативные последствия действия этого фактора на системы 
ПОЛ/АОЗ при уровнях 15 и 6,5 мкТл, то при продолжительности экспозиции 3 месяца, 
также наблюдаются негативные эффекты в системе АОЗ с уровнем ОГМП 25 мкТл. В пе-
риод последействия 1 месяц, наблюдается положительная динамика в восстановлении по-
казателя МДА, на фоне уменьшения активности КТ во всех представляемых группах, и СОД 
в группах с предыдущей экспозицией 15 и 6,5 мкТл.

THE STUDY OF HYPOHEOMAGNETIC FIELD ON POL / AOP INDICATORS IN WHITE 
RATS IN CONDITIONS OF CHRONIC EXPERIMENT 

O.I. Nykyforuk, V.I. Nazarenko, N.A. Melnyk 

The data of the study show an active influence of hypo geomagnetic fields (HGMF) on white 
rats in a chronic experiment. The depth and severity of these changes depend on the level of HGMF 
and its duration. If the 1 month exposure observed negative effects of this factor on the action of the 
system POL/AOS at levels of 15 and 6.5 mkT, when the duration of exposure 3 months leads to ad-
verse effects in the AOS with the level of HGMF 25 mkT. In the period of 1 month after exposure, 
the positive dynamics in the recovery index of MDA, amid decreasing the activity of KT in all are 
groups and SOD in groups with previous exposure 15 mkT and 6,5 mkT.  
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