
останнім часом магнітні поля
(МП) промислової частоти
(50/60 Гц), які являють собою
магнітну складову електромаг�
нітного поля, стають об'єктом
підвищеної уваги з точки зору
визначення медико�біологічних
ризиків їхнього негативного
впливу [1�3]. Визнається, що
оцінка біологічних ефектів, що
виникають внаслідок дії ЕМП
50 Гц, вимагає нагального по�
шуку адекватних маркерів ек�
спозиції, у тому числі і для ви�
падків сполученого або комбі�
нованого впливу з іншими чин�
никами [4]. Як один з можливих
механізмів дії МП 50/60 Гц на
живий організм розглядається
їхній вплив на вільнорадикальні
процеси (ВРП) [5,6]. Оскільки у
реальному довкіллі МП 50/60
Гц часто діють у комплексі з ін�
шими фізичними факторами
(шумом, вібрацією), виникає
питання щодо визначення мо�
дулюючого впливу цих факто�
рів на біологічну дію головного
чинника [7]. Шитиков В.К. та ін.
[8] вважають, що результат су�
місної дії декількох факторів
може бути зведений до таких
механізмів: сенсибілізації або
потенціювання; простої повної
або неповної сумації; незалеж�

ної дії, коли спільний результат
визначається величиною най�
більш впливового фактора;
компенсації, коли сумарний
ефект менший від впливу лімі�
туючого фактора [8]. Відзнача�
ється, що взаємодія факторів
на рівні окремих систем орга�
нізму залежить і від їхньої інтен�
сивності, і від тривалості дії [9,
10]. На думку деяких дослідни�
ків, для гострої дії великих рів�
нів характерні різноманітні
ефекти — потенціювання, ади�
тивна дія, антагонізм, незалеж�
на дія; за тривалого хронічного
впливу малою дозою перева�
жають адитивний ефект і не�
залежна дія, а потенціювання
трапляється дуже рідко [11,
12]. Запропоновано для моди�
фікуючих певні біологічні ефек�
ти агентів визначати коефіцієн�
ти взаємодії факторів [13]. 

Метою роботи було дослі�
дження діапазону модифікації
ефектів впливу МП 50 Гц за по�
казниками ВРП периферичної
крові щурів на фоні норматив�
них рівнів шуму та підвищеної
температури повітря.

Об'ект та методи дослі*
дження. Дослідження впливу
МП 50 Гц на фоні шуму та підви�
щеної температури повітря
проведено у хронічному експе�
рименті (8 міс. експозиції + 1
міс. постекспозиційний період)
на білих щурах. Тривалість до�
бової експозиції становила 2
години. У кожній серії тварин
експонували певною комбіна�
цією МП 50 Гц з рівнями магніт�
ної індукції 7, 250 або 7000 мкТл
та "білого" (рівновеликі рівні
звукового тиску за спектром
октавних частот) шуму 80 дБА і
підвищеної температури пові�
тря (28оС). Для оцінки ефектів
впливу проведено дослідження
стану системи перекисного
окислення ліпідів (ПОЛ) за вмі�
стом у сироватці крові малоно�
вого діальдегіду (МДА) [14];
стан системи антиоксидантно�
го захисту (АОЗ) визначали за
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В хроническом эксперименте на белых крысах показано, что
биологическое действие магнитного поля 50 Гц с уровнями 7,
250, 7000 мкТл на фоне нормативных уровней шума (80 дБА) и
повышенной температуры воздуха (28оС) может приводить к
изменению амплитуды реакций отдельных звеньев систем
ПОЛ/АОЗ по сравнению с его изолированным действием. 
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доли синергических эффектов (67% всех случаев 
взаимодействия фактора), в то время как влияние 
повышенной температуры характеризуется преобладанием
эффектов антагонизма факторов (73% всех случаев). 
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активністю ферментів СОД, ка�
талази (КТ) і концентрацією це�
рулоплазміну (ЦП) у крові щурів
[15�17]. Для дослідження мо�
дифікуючого впливу шуму та пі�
двищеної температури повітря
на дію МП 50 Гц розраховували
коефіцієнт взаємодії факторів
як відношення ефекту фактора
у присутності модифікатора
(ЕF+M) до ефекту одного факто�
ра (ЕF) за формулою: W=
EF+M/EF [13]. Достовірність ре�
зультатів, їхню групову різницю
проаналізовано за tP�критерієм
Ст'юдента. 

Результати досліджень та
їх обговорення. У таблиці 1 на�
ведено зміни показників
АОЗ/ПОЛ білих щурів за ізольо�
ваної дії МП 50 Гц в експери�
менті після 1 та 8 міс. експозиції
і через 1 міс. відновлення. Як
бачимо, за умов ізольованої дії
МП 50 Гц після 1 місяця експо�
зиції спостерігається достовір�
не (Р<0,05) збільшення актив�
ності ферменту каталази (КТ,
мкМ/мін мг) на 29�43%, яке
залежить від рівня магнітної ін�
дукції. За дії рівнів МП 50 Гц 250
і 7000 мкТл спостерігали поміт�
не збільшення (на 36�43%)
МДА на фоні майже подібного
зростання (на 31�43%) актив�
ності КТ. Дія найменшого рівня
7 мкТл не призводила до зро�
стання концентрації МДА у кро�
ві щурів протягом всього експе�
рименту. 

При збільшенні тривалості
експозиції до 8 місяців у стані
систем ПОЛ/АОЗ спостеріга�
лося зменшення кількості по�
казників з достовірними зміна�
ми. При цьому дія рівня магніт�
ної індукції 7 мкТл призводила
до зменшення (на 36%) кон�
центрації ЦП; за дії рівнів МП
250 і 7000 мкТл спостерігали
нормалізацію рівня МДА на фо�
ні підвищеної на 22�36% актив�
ності КТ порівняно з контроль�
ною групою (Р<0,05). 

У період відновлення 1 міс. у
групах тварин з рівнями експо�
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зиції магнітної індукції 250 та
7000 мкТл спостерігається тен�
денція до підвищення концен�
трації МДА у крові щурів на 11%
(Р<0,1) на фоні відсутності ак�
тивізації ферментів системи
АОЗ (Р>0,1), що свідчить, на
нашу думку, про певний "слід"
одержаної експозиції.

Дія зазначених рівнів МП
50 Гц на фоні нормативних рів�
нів шуму (80 дБА) та підвище�
ної температури повітря (28оС)
призводить у 38% випадків до
змін (у разах) амплітуди відпо�
відних реакцій окремих ланок
ПОЛ/АОЗ порівняно з ізольо�
ваною дією фактора (табл. 2).
При цьому модулюючий вплив
шуму та підвищеної температу�
ри повітря на дію МП 50 Гц, за
розрахунками коефіцієнтів
взаємодії (W) факторів, про�
являється у змінах активності
КТ (41% випадків), СОД (37%
випадків), МДА (37% випадків).
За умов комбінованої дії цих
факторів найчастіше спостері�
гається послаблення (W <1,00)
дії МП 50 Гц у 78% випадків. 

За показником перекисного
окислення ліпідів МДА досто�
вірні ефекти взаємодії факто�
рів (W=1,14�1,15) відзначають�
ся переважно на останньому
етапі експерименту (через 8
місяців) та зберігаються у від�
новлювальний період (W=0,78�
1,22), особливо у групах з до�
датковим впливом шуму. 

За змінами КТ ефекти взає�
модії факторів відзначаються,
головним чином, на першому
етапі експерименту і сто�
суються послаблення впливу
МП 50 Гц (W=0,73�0,84), за
винятком комбінації МП
250 мкТл і шуму (W=1,16). 

Найбільше значення коефіці�
єнта взаємодії факторів відзна�
чається за змінами активності
СОД (W=2,18) для комбінова�
ного впливу МП 50 Гц з рівнем
7 мкТл і шуму.

За величиною коефіцієнта
взаємодії факторів (W) найпо�
мітнішим є їхній синергізм
(W>1,00): за дії найменшого
рівня МП 7 мкТл — 67% всіх
помітних ефектів модуляції

Таблиця 1
Показники систем АОЗ/ПОЛ у хронічному експерименті 

за ізольованої дії МП 50 Гц

Примітка: * — зміни достовірні (P<0,05); 
^ — збільшення значення показника.

Показник
ПОЛ/АОЗ

Рівень МП
50 Гц, мкТл

Експозиція 1 місяць від�
новлення1 місяць 8 місяців

МДА, мкМ/мл 0 4,65±0,28 7,66±0,22 8,53±0,15

КАТ, мкМ/мінoмг 43,3±2,3 37,0±2,0 42,2±2,2

СОД, ОА/мінoмг 4,27±0,32 4,19±0,47 3,52±0,21

МДА, мкМ/мл 7 5,01±0,48 7,81±0,21 8,26±0,16

КАТ, мкМ/мінoмг ^55,7±1,8* 37,3±1,8 45,3±3,2

СОД, ОА/мінoмг 4,94±0,43 2,75±0,63 3,46±0,31

МДА, мкМ/мл 250 ^6,64±0,78* 8,22±29 9,45±0,45

КАТ, мкМ/мінoмг ^56,5±3,0* ^50,3±2,1* 45,7±2,7

СОД, ОА/мінoмг 4,48±0,37 5,33±0,59 3,47±0,37

МДА, мкМ/мл 7000 ^6,34±0,62* 8,27±0,31 ^9,43±0,47

КАТ, мкМ/мінoмг ^62,0±5,3* ^45,1±1,6* 45,9±2,2

СОД, ОА/мінoмг 5,10±0,43 4,59±0,29 3,54±0,29

TO THE QUESTION OF MODULATING INFLUENCE
OF SOME PHYSICAL FACTORS ON BIOLOGICAL
ACTION OF EMF 50 нz
Nazarenko V.I. 
In the chronic experiment on white rats, it was
shown that a biological action of a magnetic field
50 Hz with levels 7, 250, 7000 7000 mkT on a
background of normative levels of noise (80 dBA)
and increased temperature of air (28оС) can 

result in changes of amplitude reactions of 
separate links of systems of antioxidant protection
and lipid peroxidation of organism in comparison
with its isolated action. The modulating influence
of noise is displayed in a prevalence of a share of
synergetic effects (67 % of all cases of factors 
interaction), while the influence of increased 
temperature is characterized by prevalence of 
antagonistic effects of the factors (73 % of all cases).
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впливу. Для рівня магнітної ін�
дукції 250 мкТл частка синер�
гічної взаємодії факторів
зменшується до 27%, а для
рівня 7000 мкТл — до 18%. 

Модулюючий вплив шуму на
дію МП 50 Гц проявляється у
переважанні частки синергізму
факторів (67% всіх випадків), у
той час як вплив підвищеної
температури характеризується
переважанням ефекту антаго�
нізму (73% випадків). Сумісна
дія шуму та підвищеної темпе�
ратури характеризуються пе�
реважанням антагонізму фак�
торів (72% випадків), що вла�
стиве і для дії підвищеної тем�
ператури повітря. 

У відновлювальний період 1
місяць для деяких показників
АОЗ/ПОЛ реєструються відхи�
лення від значень, характерних
для ізольованого впливу МП
50 Гц, що підтверджує певну
сталість змін функціонального
стану фізіологічних систем під
тривалим комбінованим впли�
вом даних чинників. 

На нашу думку, означені
ефекти взаємодії МП 50 Гц, шу�
му, підвищеної температури
повітря потрібно враховувати
при лабораторних і епідеміоло�
гічних дослідженнях несприят�
ливого впливу електромагніт�
них полів промислової частоти,
які у реальних умовах можуть
часто діяти у комплексі з інши�
ми чинниками довкілля. 

Висновки
1. Для хронічної дії МП 50 Гц з

рівнями магнітної індукції
7,250,7000 мкТл на організм бі�

лих щурів є характерним на�
самперед збільшення (на 36�
43%) концентрації МДА у крові і
зростання (на 31�43%) актив�
ності каталази. 

2. Дія МП 50 Гц на фоні нор�
мативних рівнів шуму (80 дБА)
та підвищеної температури по�
вітря (28оС) може призводити
до змін амплітуди реакцій окре�
мих ланок ПОЛ/АОЗ у порівнян�
ні з його ізольованою дією.

3. Модулюючий вплив шуму
на біологічну дію МП 50 Гц про�
являється у переважанні част�
ки синергізму факторів (67%
всіх випадків), у той час як
вплив підвищеної температури
характеризується переважан�
ням ефекту антагонізму (73%
випадків).

4. Найбільше значення коефі�
цієнта взаємодії факторів від�
значається за змінами актив�
ності СОД (W=2,18) для комбі�
нованого впливу МП 50 Гц з
рівнем 7 мкТл і шуму.

5. За змінами активності ка�
талази ефекти взаємодії фак�
торів відзначаються переважно

на першому етапі експеримен�
ту і стосуються послаблення
впливу МП 50 Гц (W=0,73�0,84).
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Таблиця 2
Зміни коефіцієнтів взаємодії (W) факторів за показниками

АОЗ/ПОЛ білих щурів у хронічному експерименті

Примітка: "'" — відсутність значимих змін показника порівняно 
з ізольованою дією МП 50 Гц; * — зміни достовірнi (P<0,05).

ФУНДАМЕНТАЛЬНІ ДОСЛІДЖЕННЯ

П
о

ка
зн

и
ки

П
О

Л
/А

О
З

МП
мкТл

Шум (80 дБА) Т�ра (28°С) Шум (80 дБА)+т�ра
(28°С)

1 міс. 8
міс.

1 міс.
віднов. 1 міс. 8

міс.
1 міс.

віднов.
1

міс.
8

міс.
1 міс.

віднов.

МДА 7 � � 1,22* � 1,15* � � � 1,15*

СОД � 2,18* 1,29* � � 0,80* � �

КАТ 0,78* 1,30* � 0,84* � � � � �

МДА 250 � � 0,75* � 1,10* 0,78* � � 0,74*

СОД � � � � 0,64* � 0,83* � �

КАТ 1,16* � � 0,83* 0,65* � � � �

МДА 7000 � � � � � 0,85 � 1,14* 0,86

СОД � � 1,28* 0,75* 0,72* � 0,71* 0,81* �

КАТ � � � 0,84 0,68* � 0,73* 0,78* 0,83*
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станніми роками у сільському
господарстві (зокрема в овочі�
вництві) все частіше застосо�
вуються суміші пестицидів, що
запобігає розвитку резистент�
ності шкодочинних агентів і
сприяє збереженню чистоти
довкілля.

За таких умов має місце од�
ночасний вплив на організм
пестицидів з різними механіз�
мами дії, що утруднює діагно�
стику отруєнь.

Раннім і чутливим методом
діагностики пошкоджуючої дії
пестицидів є визначення ба�
лансу між інтенсивністю віль�
норадикального перекисного
окислення ліпідів (ПОЛ) та ан�
тиоксидантною активністю
(АОА) [1�5]. У звичайних умо�
вах в організмі підтримується
динамічна рівновага цих про�
цесів. У разі порушення рівно�
ваги розвивається патологіч�
ний процес, який зумовлює по�
шкодження мембран клітин ак�
тивними формами кисню,
впливає на генетичний апарат
[6�8], справляє гепатотоксичну
дію [9�12].

У літературі наявні дані, які
свідчать про інтенсифікацію
вільнорадикальних процесів
окислення ліпідів під впливом
синтетичних піретроїдів: деци�
су, данітолу, маврику, фастаку
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СОСТОЯНИЕ ПРООКСИДАНТНО'АНТИОКСИДАНТНОГО 
РАВНОВЕСИЯ В ОРГАНИЗМЕ КРЫС ПРИ СУБХРОНИЧЕСКОМ
ВОЗДЕЙСТВИИ СМЕСЕЙ ПЕСТИЦИДОВ
Пельо И.М., Леоненко О.Б., Омельчук С.Т., Сасинович Л.М.
Исследовали влияние смесей пестицидов, применяющихся в
овощеводстве, на систему свободнорадикального перекисно'
го окисления липидов и антиоксидантную активность крыс.
Установлено, что четыре из восьми исследованных смесей в
субхроническом эксперименте вызывали нарушение проокси'
дантно'антиоксидантного равновесия, что свидетельствует о
неблагоприятном их действии на организм.

Ключевые слова: смеси пестицидов, переокисные 
окисления липидов, антиоксидантная активность, 
детоксикационная функция.
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