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Исследовано влияние переменного магнитного поля сверхнизкой частоты на функциональное состояние 
симпатоадреналовой системы (САС) у белых крыс в норме и при комбинированном с гипокинезией действии. Показано, 
что при изолированном действии магнитного поля возрастает физиологический резерв САС, что выражается в 
увеличении запасов катехоламинов в гипоталамусе и надпочечниках при одновременном увеличении массы 
последних. При комбинированном действии магнитного поля и гипокинезии изменения состояния САС не 
наблюдается. Нормализация состояния САС при адаптации к комбинированному действию этих факторов 
обусловлена усилением экскреции адреналина с мочой, накоплением катехоламинов в эритроцитах, а также 
синхронизацией процессов диуреза и экскреции адреналина и норадреналина с мочой. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Благодаря В.И. Вернадскому и А.Л. Чижевскому 
в понятие «внешней среды» включено и космическое 
пространство, оказывающее существенное влияние на 
все элементы биосферы. Ведь космические излучения 
«...охватывают биосферу, проникают всю ее и все в 
ней» (Вернадский, 1926). Существенным 
компонентом среды обитания является и такой 
фактор космического происхождения как 
естественное электромагнитное поле [17, 36], в 
обширном спектре которого особый интерес 
представляет сверхнизкочастотный диапазон (СНЧ). 
Это связано с тем, что интенсивность переменного 
магнитного поля (ПеМП) СНЧ диапазона 
максимальна по сравнению с интенсивностью поля 
других частотных полос как в спокойные периоды, 
так и особенно во время геомагнитных возмущений, 
когда его интенсивность может возрастать в 10-1000 
раз [54]. 

Еcть все основания полагать, что изменения 
параметров ПеМП этого диапазона используются как 
датчики времени биологических ритмов [11, 16, 38], 
как носители прогностической информации о 
предстоящих землетрясениях [13], и изменениях 
погода [7, 47], как агент, ответственный за 
реализацию солнечно земных связей [38]. 

Таким образом, представление о том, что любая 
область спектра электромагнитных излучений 

естественного происхождения играет определенную 
роль в эволюции живой природы в обязательно 
принимает участие в процессах жизнедеятельности 
организмов [30,38], должно быть распространено и на 
сверхнизкочастотный диапазон. Действительно, в 
последние десятилетия обнаружены многочисленные 
факты, свидетельствующие о высокой 
чувствительности биологических систем к слабым 
ПеМП СНЧ [6,15]. Однако подавляющее 
большинство этих результатов получено в опытах с 
кратковременным воздействием ПеМП, в которых о 
реакции на действие электромагнитного фактора 
судили по изменению ограниченного числа 
показателей функционального состояния той или 
иной системы. Поэтому до сих пор неясны вопросы 
обратимости возникающих изменений, возможность 
их кумуляции и адаптации организма к ним [1]. 
Кроме того, в реальных условиях слабые ПеМП СНЧ, 
как и другие факторы внешней среды, действуют не 
изолированно, а в сочетании с другими 
раздражителями, многие из которых вызывают 
развитие стресс-реакции. Суммарный эффект такого 
действия в значительной степени определяется 
взаимодействием составляющих этот комплекс 
компонентов. Так, слабые физиологически мало 
значимые агенты при комбинированном действии 
могут вызывать выраженные биологические 
эффекты [22]. Между тем, особенности адаптации к 
комбинированному действию слабых ПеМП СНЧ и 
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стресс-факторов совершенно не изучены. Одним из 
таких факторов, широко распространенных в 
настоящее время, является гипокинезия, вызывающая 
развитие гипокинетического стресса [21]. 

В плане изучения механизмов адаптивных 
процессов организма наибольший интерес 
представляют «...системы, обладающее способностью 
экстренной самоорганизации, динамически и 
адекватно приспосабливающие организм к 
изменению внешней обстановки» [2]. К числу таких 
систем в первую очередь относится симпато-
адреналовая система (САС), благодаря которой в 
соответствии с условиями существования организма 
изменяется функциональная готовность различных 
органов, что является одной из форм 
нейрогуморальной регуляции гомеостаза и адаптации 
[14]. Роль САС при действии ПеМП изучена 
недостаточно. В связи с этим целью работы является 
исследование САС при действии слабых ПеМП СНЧ 
при их изолированном и комбинированном с 
гипокинезией действии. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
 

В настоящем исследовании изучали процессы 
адаптации, развивающейся при действии ПеМП 
частотой 8 Гц индукцией 5 мкТл. 

Выбор параметров поля осуществлялся на основе 
их физиологической и геофизической значимости. 

В экранированной камере 4х4х2,5 м с 
ослаблением постоянной составляющей 
геомагнитного поля, которая составила 12,5 раза. 
ПеМП создавалось кольцами Гельмгольца с 
неравномерностью поля в зоне расположения 
животных менее 5%. Источником тока служил 
генератор НГПК-3М. Контроль за протеканием тока 
через кольца осуществляли с помощью 
миллиамперметра М 2020 и осциллографа Н-303. С 
учетом всех составляющих погрешностей аппаратуры 
амплитуда и частота ПеМП контролировалась с 
точностью не ниже 3,5% от их номинального 
значения. Проведены опыты с «мнимым» 
воздействием ПеМП, при котором ток на обмотку 
колец Гельмгольца не подавался. Все эксперименты 
проведены в «слепых» условиях. 

О состоянии симпатоадреналовой системы 
судили по содержанию адреналина и норадреналина в 
надпочечниках, гипоталамусе, миокарде, плазме 
крови, а также по уровню их экскреции с мочой, 
определяемых флюориметрическим методом [3]. 
Проведено также цитохимическое определение 
содержания катехоламинов в эритроцитах [23]. 

Исследования крови и тканей проводили 
двукратно на 1, 3, 5, 15, 21, 30 и 45 сутки 
эксперимента, трехкратно – в течение 9-ти суток.  

Математический анализ полученных результатов 
исследования проводили в соответствии с 

общепринятыми правилами вариационной 
статистики. Для оценки достоверности различий 
использовали t-критерий Стьюдента. 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Результаты предпринятого исследования 
позволяют считать, что как к изолированномуэ так и к 
комбинированному с гипокинезией действию ПеМП 
частотой 8 Гц индукцией 5 мкТл развивается 
адаптация. 

При изолированном воздействии слабых ПеМП 
СНЧ показатели неспецифической резистентности 
стабилизировались на новом, более высоком уровне 
[38]. Это является одним из критериев адаптации [32]. 
Оценка эффективности адаптации по 
морфологическому составу крови показала, что в 
условиях систематического воздействия ПеМП 
указанных параметров у интактных животных 
развивалась адаптационная реакция активации [12]. 

Проведенные исследования позволили 
установить, что в механизмах адаптации к действию 
слабых ПеМП важную роль играют изменения 
интегративной деятельности мозга. Показано, что 
центральной нервной системе принадлежит ведущая 
роль в формирований и контроле реакций организма 
на электромагнитное воздействие [43,44]. 

Результатом непосредственного действия ПеМП 
на структуры мозга является усиление процессов 
торможения в ЦНС, изменения эмоциональной сферы 
животных, изменение функциональной активности 
гипоталамуса.  

О чувствительности гипоталамуса к действию 
слабых ПеМП СНЧ свидетельствуют также 
выявленные нами изменения в нем уровня 
катехоламинов, которые обеспечивают 
функциональную готовность организма к действию 
разнообразных факторов, осуществляя этим самым 
гуморальную регуляцию адаптогенеза. Так, 
возрастание содержания норадреналина в 
гипоталамусе и миокарде отмечено уже на 2-е сутки 
воздействия ПеМП (рис.1). 

По-видимому, при кратковременных 
воздействиях электромагнитного фактора, прежде 
всего увеличивается синтез норадреналина в 
центральных в периферических отделах 
медиаторного звена симпатоадреналовой сис-
темы. В начальный период адаптации (2 сутки) в 
гипоталамусе отмечается также уменьшение 
содержания адреналина, что может- быть связано 
с увеличением его утилизации [19,20]. Именно 
такая реакция наблюдается в первую фазу 
адаптации организма к действию разнообразных 
факторов [9]. Согласно нашим данным, к этим 
факторам следует отнести и слабое ПеМП  СНЧ. 
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Наиболее характерные изменения 
функционального состояния симпатоадреваловой 
системы наблюдались в течение 5-20 суток 
воздействия ПеМП и заключались в накоплении 
адреналина и норадреналина в надпочечниках при 
параллельном увеличении массы последних, а 
также в возрастании концентрации исследованных 
катехоламинов в гипоталамусе. 

Согласно [35], между массой надпочечников и 
интенсивностью биосинтеза в них катехоламинов 
существует высокая степень корреляции (r = + 
0,8). Поэтому обнаруженная нами взаимосвязь 
между уровнем катехоламинов в надпочечниках и 

их массой может быть расценена как указание на 
интенсификацию их биосинтеза. Действительно, 
при развитии процессов адаптации к действию 
различных факторов [26,27] обнаружил 
синхронные изменения массы железы и 
активности ключевого фермента биосинтеза 
катехоламинов – тирозингидроксилазы. 

Таким образом, полученные данные 
свидетельствуют о том, что при адаптации к 
действию ПеМП - физиологический резерв такого 
важного органа симпатоадреналовой системы как 
надпочечники, оказывается увеличенным. 

 

 

 
 

Рис. 1. Изменение содержания норадреиалина и адреналина в гипоталамусе (Г), плазме крови (П), миокарде (М) и 
надпочечниках (Н) при воздействии ПеМП на интактных и гипокинезированных крыс относительно контрольного 
уровня, принятого за 100% (обозначен кругом) Различия достоверны при сравнении с показателями: * - контрольной 
группы животных; *○ - групп ПеМП и ГК; ∆ - ПеМП и • - ГК и ГК+ ПеМП, * - ПеМП.   

 
 

При изолированном действий слабых ПеМП 
СНЧ повышенное содержание катехоламинов 
обнаруживается и в гипоталамусе. Известно, что 
основная часть адреналина в ЦНС имеет 
надпочечниковое происхождение, куда он 
проникает через гематоэнцефалическнй барьер 

триггерной зоны гипоталамуса [19,20,31]. 
Проницаемость барьера для адреналина может 
увеличиваться при действии на организм 
различных стрессоров, в том числе и гипокинезии 
[4,5]. Увеличение содержания адреналина в 
гипоталамусе у гипокинезированных животных, 
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обнаруженное в настоящем исследовании связано 
именно с этой причиной. При воздействии ПеМП 
не обнаруживается взаимосвязанных изменений его 
концентраций в гипоталамусе, плазме крови и 
надпочечниках, т.е. причина его накопления в 
гипоталамусе иная, чем при ограничении 
подвижности. Это явление может быть связано, во-
первых, с интенсификацией его биосинтеза. Такая 
возможность принципиально существует в связи с 
присутствием в нейронах мозга фенилэтаноламин-
N-метилтрансферазы, катализирующей синтез 
адреналина из предшественников. Во-вторых, 
возможно снижение утилизации катехоламинов в 
связи с изменениями трофической функции 
нейроглии, чувствительной К действию ПеМП [8]. 

В силу той или иной причины при адаптации к 
действию слабых ПеМП СНЧ в гипоталамусе 
накапливается адреналин и норадреналин, 
благодаря чему возрастает потенциальные 
возможности и центрального медиаторного звена 
симпатоадреналовой системы. Такое явление было 
описано при развитии адаптационных процессов к 
действию стресс-факторов. 

Таким образом, при адаптации к изолированному 
действию ПеМП СНЧ физиологический резерв 
центральных звеньев симпатоадреналовой системы - 
гипоталамуса и надпочечников - оказывается 
увеличенным. Это явление наблюдается в течение 20-
24 дней воздействия ПеМП. В дальнейшие сроки 
наблюдения концентрация катехоламинов в 
указанных органах снижается, т. е. резервное 
возможности симпатоадреналовой системы 
уменьшаются. 

Известно, что симпатоадреналовая система 
включает механизмы срочных адаптационных 
реакций, являющихся базой для формирования 
долговременной адаптации, для реализации 
которой имеются лишь генетические предпосылки 
[26,27]. Повышенный в этот период уровень 
неспецифической резистентности позволяет 
считать, что на этом этапе адаптогенеза к действию 
слабых ПеМП СНЧ уже формируется 
долговременная адаптация. 

Для изучения слабых ПеМП СНЧ как 
адаптирующего и корригирующего факторов были 
исследованы показатели состояния симпато-
адреналовой системы у крыс с ограниченной 
подвижностью. 

Результаты исследования воздействия ПеМП  
указанных параметров на животных с ограниченной 
подвижностью убедительно свидетельствуют о 
способности этого физического агента ограничивать 
развитие стресс-реакции на гипокинезию. У крыс, 
подвергавшихся комбинированному действию 
гипокинезии и ПеМП СНЧ, начиная о 3-х экспозиций, 
достигалась не только нормализация, но и повышение 

исследованных показателей неспецифической 
резистентности по отношению к контрольным 
животным, т.е. же происходило характерных для 
стресса фазных изменений. Эти данные позволяют 
считать, что слабые ПеМП СНЧ обладают 
антистрессорным действием, препятствуют развитию 
стресс-реакции на ограничение подвижности. 

В проведенных исследованиях при адаптации к 
гипокинезии наблюдали активацию симпато-
адреналовой системы. Наиболее характерные 
изменения развивались в течение 2-5 суток 
ограничения подвижности, что выражалось в 
снижений уровня катехоламинов в гипоталамусе, 
возрастании содержания адреналина в надпочечниках 
и норадреналина в плазме крови, а также в 
увеличении экскреции катехоламинов с мочой. 
Полученные нами данные о наиболее выраженной 
активации симпатоадреналовой системы в первые 
дни гипокинетического стресса согласуются с 
данными литературы [18,41, 42]. 

Как показали проведенные исследования 
ежедневное трехчасовое воздействие ПеМП 
указанных параметров на крыс, находящихся в 
условиях гипокинезии, ограничивает активацию 
симпатоадреналовой системы. Это проявляется в 
снижении концентрации катехоламинов в плазме 
крови уже на 2 сутки эксперимента, в менее 
значительном опустошении гипоталамического депо, 
а также в отсутствии увеличения адреналина в 
надпочечниках. Для этого периода характерно лишь 
повышенное содержание норадреналина в миокарде, 
концентрация которого значительно превышает 
таковую как у контрольных так и 
гипокинезированных крыс. 

С 9-х суток эксперимента наблюдается 
отчетливая нормализация всех показателей 
функционального состояния симпатоадреналовой 
системы, тогда как при изолированном действии 
гипокинезии имели место фазные изменения, 
соответствующие стадиям развития стресс- 
реакции [19,20,33]. 

Как показали проведенные исследования, 
нормализация состояния симпатоадреналовой 
системы при комбинированном действии 
гипокинезии и ПеМП обусловлена несколькими 
причинами. Во-первых, под влиянием ПеМП СНЧ 
не происходит опустошения гипоталамического 
депо норадреналина, где его концентрация 
снижается лишь на 5-7%. При гипокинетическом 
стрессе регистрируется снижение этого показателя 
в гипоталамусе на 39%. Вместе с этим на 5-е сутки 
наблюдения отмечается гораздо меньшее, чем при 
гипокинезии, снижение концентрации адреналина в 
гипоталамусе, а на 9-е сутки отсутствие его 
накопления в центральном медиаторном отделе 
симпатоадреналовой системы. Согласно [19, 46] 
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стресс-факторы через кору и 
лимбикоретикулярную систему вызывают 
освобождение норадреналина из гипоталамуса, 
который, действуя на адренореактивные элементы 
ретикулярной формации, возбуждает симпа-
тические центры головного мозга и тем самым 
активирует симпатоадреналовую систему. Согласно 
нашим данным, уже на этом этапе блокируется 
активация симпатоадреналовой системы в связи с 
незначительным опустошением гипоталамического 
депо норадреналина. Возможно, это связано со 
способностью ПеМП СНЧ стимулировать выход 
медиатора из лабильной фракции синаптических 
пузырьков. Стресс-факторы вызывают выделение 
норадреналина из стабильной фракции, хранящей 
основные запасы медиатора [29]. Косвенным 
подтверждением данного предположения можно 
рассматривать данные о стимуляции переменным 
магнитным полем секреторной активности тучных 
клеток [24,25], в секреторных гранулах которых 
содержится гистамин, гепарин, серотонин, 
мелатонин, разнообразные ферменты и другие 
биологически активные вещества. При этом 
чувствительность к действию ПеМП данные клетки 
демонстрируют в условиях in vitro, что указывает 
на непосредственную реакцию данных клеток на 
действие ПеМП [24].  

Таким образом, модуляция функционального 
состояния гипоталамуса играет решающую роль в 

повышении стрессоустойчивости. Об участии 
гипоталамуса в антистрессорном действии ПеМП 
частотой 8 Гц индукцией 5 мкТл могут 
свидетельствовать и ряд других данных, 
полученных в настоящем исследований. 

Так, одним из характерных гипокинетических 
расстройств является полиурия [21] связанная с 
уменьшением продукции антидиуретического 
гормона [49], В настоящем исследований 
увеличение диуреза наиболее выраженным было 
на 8-9 сутки ограничения подвижности, когда 
объем выделенной жидкости увеличился на 68% 
по сравнению с исходными данными (р < 0,01), В 
условиях комбинированного действия гипоки-
незии и ПеМП диурез уже на вторые сутки 
эксперимента оказывается на 7%,а на 7-8 дни - на 
50% ниже, чем у гипокинезированных животных 
(р < 0,01). Нормализация выведения жидкости в 
этом случае может быть связана с изменением 
функциональной активности нейронов супра-
оптического ядра гипоталамуса, ответствен-ных за 
синтез антидиуретического гормона. 

Кроме модуляции функционального состояния 
гипоталамуса, нормализации симпатоадреналовой 
системы способствует резкое увеличение 
экскреции адреналина, выявленное нами на 1-3 
сутки комбинированного действия гипокинезии и 
слабых ПеМП СНЧ по сравнению с 
изолированный действием гипокинезии (рис.2). 

 

 
Рис. 2. Динамика диуреза ( ), экскреции адреналина ( ) и норадреналина. ( ) с мочой (в % относительно 
контрольного уровня) у крыс при гипокинезии (А) и при комбинированном действии гипокинезии и ПеМП СНЧ (Б). 
Примечания: кружками отмечены достоверные различия относительно контроля (p<0,05). 

 

Дополнительное воздействие на животных с 
ограниченной подвижностью ПеМП частотой 8 Гц 
индукцией 5 мкТл приводит к увеличению 
экскреций адреналина на 3 сутки наблюдения на 
104% (р<0,01) по сравнению с экскрецией 
адреналина у гипокинезированных крыс. С 10-го 
дня эксперимента уровень экскреции 
катахоламинов у этой группы животных не 

отличался от исходного, а у гипокинезированных 
крыс оставался значительно повышенным. 

Повышенное выведение ряда экзогенных и 
эндогенных соединений почками играет важную 
роль в развитии процессов адаптации к действию 
разнообразных факторов [14], в том числе, согласно 
нашим данным, к действию ПеМП СНЧ. 
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В проведенных исследованиях выявлен еще один 
механизм выведения гормона из циркуляции, 
способствующий нормализации состояния 
симпатоадреналовой системы  при комбинированном 
действии гипокинезии и слабых ПеМП СНЧ. Таким 
механизмом является усиление депонирования 
адреналина эритроцитами. Регрессионный анализ 
показал, что при комбинированном действии 
изучаемых факторов коэффициент регрессии, 
характеризующий соотношение между концен-

трацией адреналина в плазме крови и 
цитохимическим показателем содержания кате-
холаминов в эритроцитах, возрос в 3,8 раза по 
сравнению с гипокинезированными животными  
(рис. 3). Возрастание поступления адреналина из 
плазмы крови в эритроциты может быть связано со 
способностью слабых ПеМП СНЧ изменять свойства 
клеточных мембран, в частности их проницаемость 
для катехоламинов.  

 

 
Рис. 3. Взаимосвязь между ЦПС катехоламинов в эритроцитах и уровнем адреналина ( ), норадреналина ( ) в 
плазме крови у интактных крыс (А) , при изолированном действии ПеМП (В) , гипокинезии (Б) и комбинированном 
действии ПеМП СНЧ и гипокинезии (Г).  

Антистрессорное действие ПеМП частотой 8 Гц 
индукцией 5 мкТл может быть связано также с его 
способностью к синхронизации различных 
процессов, протекающих в организме. В настоящем 
исследовании было обнаружено, что при гипокинезии 
рассогласовываются процессы диуреза и экскреции 
адреналина, норадреналина с мочой. Согласно [37], 
при действии любого стрессора расстраивается 
"согласованная работа всех систем", нарушается их 
взаимная синхронизация, что и наблюдалось в 
настоящем исследовании у гипокинезированных 
животных. Такой десинхроноз ведет к уменьшению 
резистентности организма. Отсюда вытекает 
важность восстановления "согласованной работы" 
для повышения толерантности к стрессу. Именно 
таким действием, согласно нашим данным, обладает 
ПеМП частотой 8 Гц индукцией 5 мкТл. При его 
комбинированном с гипокинезией действии 
синхронность диуреза экскреции норадреналина и 

адреналина восстанавливалась уже в первые дни 
наблюдения. 

Таким образом, ПеМП частотой 8 Гц индукцией 
5 мкТл способствует нормализации состояния 
симпатоадреналовой системы у животных, 
подвергшихся гипокинетическому стрессу. Это 
достигается благодаря включению в регуляцию 
ряда механизмов, к которым относится модуляция 
функциональной активности гипоталамуса, 
усиление выведения адреналина с мочой, его 
накопление в эритроцитах, а также синхронизация 
процессов экскреции адреналина, норадреналина и 
диуреза. 

Таким образом, результаты проведенного 
исследования свидетельствуют о том, что как при 
изолированном, так и при комбинированном с 
гипокинезией действии слабых ПеМП  СНЧ 
развиваются адаптационные реакции, характери-
зующиеся определенными особенностями. Весьма 
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вероятно, что особенности адаптогенеза к этому 
фактору могут быть связаны с его способностью 
изменять функциональное состояние не только 
гипоталамуса и гипофиза, но и эпифиза [57]. 

Эпифиз рассматривается как нейроэндокринный 
преобразователь стимулов внешней среды [51,55,56], 
благодаря, чему он вовлекается в процессы 
интеграции и модуляции широкого спектра 
поведенческих, эндокринных и других 
физиологических реакций. В частности, эпифиз 
вовлекается в модуляцию функций гипоталамуса [28]. 

В условиях торможения функциональной 
активности эпифиза, вызванного действием ПеМП 
[48,50], активируются центральные регуляторные 
механизмы, которые ингибируют выход рилизинг-
факторов, глюкокортикоидов, катехоламинов. Это 
достигается путем активации нейронов, 
осуществляющих синтез и  выделение тормозных 
медиаторов (ГАМК, дофамина, серотонина, 
опиоидных и др. нейропептидов) [51]. Да и в самом 
эпифизе синтезируется серотонин, где его 
содержание выше, чем в других отделах мозга [28]. 
Благодаря этому возбудимость структур мозга и в 
первую очередь коры и гипоталамуса снижается. 
Это приводит к усилению процессов торможения, 
что соответствующим образом сказывается на 
поведенческих реакциях, что установлено в 
исследованиях [34]. 

Способностью ПеМП снижать функциональную 
активность эпифиза и этим самым модулировать 
функции гипоталамуса объясняются многие 
физиологические эффекты, обнаруженные в 
настоящее время. Так, стимулирующее действие 
ПеМП на рост может быть связано со способностью 
эпифиза тормозить секрецию гонадотропинов [28], а 
уменьшение диуреза под влиянием ПеМП, по-
видимому, обусловлено снятием ингибирующего 
влияния эпифиза на нейросекрецию супраоптических 
ядер [45]. Способность ПеМП СНЧ модифицировать 
временную организацию симпатоадреналовой 
системы тоже, по-видимому, связана с состоянием 
эпифиза, которому отводят роль одного центральных 
водителей ритма [52, 53]. 

Дальнейшие исследования, включающие 
изучение роли различных тормозных структур 
мозга, их взаимосвязи с функциональной 
активностью эпифиза, позволят расширить и 
уточнить эти представления. 

 

ВЫВОДЫ 
 

1. При изолированном действии ПеМп СНЧ на 
крыс возрастает физиологический резерв 
симпатоадреналовой системы, что выражается в 
увеличении запасов катехоламинов в гипоталамусе 
и надпочечниках при одновременном увеличении 
массы последних. 

2. При комбинированном действии ПеМП СНЧ и 
гипокинезии изменения состояния САС не 
наблюдается. Нормализация САС при адаптации к 
комбинированному действию этих факторов 
обусловлена  усилением  экскреции адреналина с 
мочой, накоплением катехоламинов в эритроцитах, 
а также синхронизацией процессов диуреза и 
экскреции адреналина и норадреналина с мочой. 
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СТАН СИМПАТОАДРЕНАЛОВОЇ СИСТЕМИ ПРИ ІЗОЛЬОВАНОМУ ТА КОМБІНОВАНОМУ З 
ГІПОКІНЕЗІЄЮ ВПЛИВІ ЗМІННОГО МАГНІТНОГО ПОЛЯ НАДНИЗЬКОЇ ЧАСТОТИ  

Темур’янц Н.А., Мартинюк В.С., Малигіна В.І. 

Досліджено вплив змінного магнітного поля наднизької частоти на функціональний стан симпато-адреналової системи 
(САС) у білих щурів в нормі та при комбінованому з гіпокінезією впливі. Показано, що при ізольованому впливі 
магнітного поля підвищується фізіологічний резерв САС, що проявляється у підвищені запасів катехоламінів у 
гіпоталамусі і наднирниках при одночасному збільшенні маси останніх. При комбінованому впливі магнітного поля та 
гіпокінезії стан САС принципово не змінюється. Це зумовлено посиленням екскреції адреналіну з сечею, накопиченням 
катехоламінів в еритроцитах, а також синхронізацією процесів діурезу та екскреції адреналіну і норадреналіну з сечею.  

Ключові слова: симпатоадреналова система, гіпокінезія, магнітні поля, катехоламіни.  

 

THE STATE OF SYMPHATOADRENAL SYSTEM UNDER THE INFLU ENCE OF WEAK EXTREMELY LOW 
FREQUENCY  MAGNETIC FIELD IN COMBINATION WITH HYPOK INESIA  

Temuryants N.A., Martynyuk V.S., Malygina V.I.  

The influence of weak extremely low frequence magnetic field on the functional state of the simphatadrenal system (SAS) in 
white rats in a norm and in combinftion with hypokinesia was studied. It is shown that physiology reserve of SAS rises at the 
isolated influencing of the magnetic field. This shows up in promoted supplies of catecholamines in hypotalamus and adrenal 
glands at a simultaneous mass increase of the  last. At the combined influencing of the magnetic field and hyipokinesia the 
state of SAS does not change significantly. It is predefined by increasing of adrenalin excretion with urine, by the 
accumulation of catecholamines in erythrocytes and also by synchronization of diuresis and excretion of adrenalin and 
noradrenalin with urine. 

Key words: symphatoadrenal system, hypokinesia, magnetic fields, catecholamines.  


