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Âïëèâ âèõðîâèõ ³ìïóëüñíèõ ìàãí³òíèõ ïîë³â
ïðàâîãî òà ë³âîãî íàïðÿìê³â îáåðòàííÿ
íà á³îåëåêòðè÷íó àêòèâí³ñòü ã³ïîòàëàìóñà ùóð³â

Äîñë³äæóâàëè âïëèâ âèõðîâèõ ³ìïóëüñíèõ ìàãí³òíèõ ïîë³â (ÌÏ), ÿê³ áóëè óòâîðåí³ çà äîïîìîãîþ
îáåðòàííÿ ¿õ äæåðåëà ó ïðàâîìó òà ë³âîìó íàïðÿìêó, íà ñóìàðíó ôîíîâó åëåêòðè÷íó àêòèâí³ñòü
ïåðåäíüî¿ ³ çàäíüî¿ ã³ïîòàëàì³÷íèõ ä³ëÿíîê ìîçêó ùóð³â. Åëåêòðîã³ïîòàëàìîãðàìè (ÅÃòÃ)
îáîõ äîñë³äæåíèõ ä³ëÿíîê ïîêàçàëè ñóòòºâå ï³äâèùåííÿ â ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì ñïåêòðàëüíî¿
ïîòóæíîñò³ õâèëü ñåðåäí³õ ÷àñòîò (θ- ³ α-ä³àïàçîí³â) é àáñîëþòíî¿ ïîòóæíîñò³ õâèëü óñ³õ
÷àñòîòíèõ ä³àïàçîí³â ÅÃòÃ, ùî ñâ³ä÷èëî ïðî ï³äñèëåííÿ ñèíõðîí³çóþ÷èõ ðèòìîóòâîðþâàëüíèõ
ñèñòåì ìîçêó. Çãàäàí³ çì³íè áóëè á³ëüø âèðàæåí³ ó ïåðåäí³é ä³ëÿíö³, â ÿê³é çíàõîäÿòüñÿ öåíòðè
ðåãóëÿö³¿ òðîôîòðîïíèõ ðåàêö³é. Äîñë³äæåí³ õàðàêòåðèñòèêè ÅÃòÃ ï³ä âïëèâîì ÌÏ ïðàâîãî
íàïðÿìêó îáåðòàííÿ çì³íþâàëèñÿ á³ëüø ñóòòºâî, í³æ ï³ä âïëèâîì ë³âîíàïðàâëåíîãî ÌÏ, ùî
ñâ³ä÷èëî ïðî ð³çíó á³îëîã³÷íó åôåêòèâí³ñòü âêàçàíèõ ïîë³â.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âèõðîâå ³ìïóëüñíå ìàãí³òíå ïîëå, åëåêòðè÷íà àêòèâí³ñòü ã³ïîòàëàìóñà,
åëåêòðîã³ïîòàëàìîãðàìà.
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ÂÑÒÓÏ

Íèí³ ³ñòîòíîãî ðîçâèòêó íàáóëà ìàãí³òî-
òåðàï³ÿ, ÿêà âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ë³êóâàííÿ
áàãàòüîõ çàõâîðþâàíü [16, 21]. Îäíàê º
÷èìàëî ïðàöü, â ÿêèõ ïîêàçàíî øê³äëèâèé
âïëèâ ìàãí³òíîãî îïðîì³íåííÿ [19, 28], òîìó
ç�ÿñóâàííÿ ìåõàí³çì³â  á ³îëîã³÷íî¿  ä ³ ¿
ìàãí³òíèõ ïîë³â (ÌÏ) � àêòóàëüíà íàóêîâà
ïðîáëåìà. Îäíàê æîäåí ³ç çàïðîïîíîâàíèõ
ìåõàí³çì³â âïëèâó ÌÏ íà îðãàí³çì ó ö³ëîìó
òà íà îêðåì³ éîãî îðãàíè ³ òêàíèíè íå ñòàâ
çàãàëüíîâèçíàíèì, ùî çóìîâëþº íåîáõ³ä-
í³ñòü ïîäàëüøîãî âèâ÷åííÿ öüîãî ïèòàííÿ.
Ïîøóêè ò³º¿ ãðàí³, êîëè ä³ÿ ÌÏ íà îðãàí³çì
º íåáåçïå÷íîþ, ñïîíóêàëè äîñë³äíèê³â äî
âèñíîâê³â, ùî ô³ç³îëîã³÷í³ éîãî åôåêòè
çàëåæàòü â³ä ïîêàçíèê³â çàñòîñîâàíîãî
ñèãíàëó òà ÷àñó ä³ ¿  [6] .  Âèÿâëåíî,  ùî
«ñïåêòð ä³¿» ÌÏ º ñèñòåìîþ á³îëîã³÷íî
àêòèâíèõ ÷àñòîòíèõ ñìóã, çà ìåæàìè ÿêèõ
á³îëîã³÷íèõ åôåêò³â íå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
[14]. Òàê³ âèÿâëåí³ �á³îòðîïí³� ÷àñòîòè [14]

çá³ãàëèñÿ ç òåðàïåâòè÷íî åôåêòèâíèìè äëÿ
êîðåêö³¿ âåãåòàòèâíèõ ïîðóøåíü [6]. Àâòî-
ðàìè öèòîâàíèõ ïðàöü áóëî âñòàíîâëåíî, ùî
âèõðîâå  ÌÏ åôåêòèâí³øå âïëèâàº  íà
á³îîá�ºêòè, í³æ ÌÏ ç ³íøèìè õàðàêòåðèñ-
òèêàìè. Öå ìîãëî áóòè çóìîâëåíî â³äïîâ³ä-
í³ñòþ âèõðîâîãî ìàãí³òíîãî ñèãíàëó òðèì³ð-
íèì ñòðóêòóðàì ó ô³çè÷íîìó ìîäåëþâàíí³
çàâäÿêè íàÿâíîñò³ äîäàòêîâî¿ îáåðòàëüíî¿
êîìïîíåíòè. Â íàâåäåíèõ äîñë³äæåííÿõ
áóëî âèÿâëåíî,  ùî âåãåòàòèâí³ åôåêòè
âèõðîâèõ ÌÏ ïðàâîãî òà ë³âîãî íàïðÿìê³â
îáåðòàííÿ ³ñòîòíî â³äð³çíÿëèñÿ: âèêëèêàí³
¿õ âèêîðèñòàííÿì ô³ç³îëîã³÷í³ çì³íè ìîãëè
ìàòè ð³çíó ñïðÿìîâàí³ñòü â³äíîñíî êîíò-
ðîëüíèõ çíà÷åíü íàâ³òü ïðè çáåðåæåíí³
³íøèõ ïîêàçíèê³â ìàãí³òíîãî îïðîì³íåííÿ.
Îñîáëèâî âàæëèâèì º ç�ÿñóâàííÿ ìåõàí³ç-
ì³â á³îëîã³÷íî¿ ä³¿ âèõðîâèõ ³ìïóëüñíèõ ÌÏ
çà óìîâ òðèâàëî¿ åêñïîçèö³¿ â íèõ îðãàí³ç-
ì³â .  Òàêèé  âïëèâ  ÌÏ òàêîæ º  á ³ëüø
ðîçïîâñþäæåíèì çà ïðèðîäíèõ óìîâ, àëå íå
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âèêîðèñòîâóâàâñÿ â åêñïåðèìåíòàõ íà òâà-
ðèíàõ. Íåìà äàíèõ ïðî âïëèâ âèõðîâèõ
³ìïóëüñíèõ ÌÏ íà á³îåëåêòðè÷íó àêòèâ-
í³ñòü ð³çíèõ ñòðóêòóð ìîçêó, ÿêà º îñíîâíèì
ô³ç³îëîã³÷íèì ïîêàçíèêîì ¿õ ôóíêö³îíàëüíî¿
àêòèâíîñò³. Îñîáëèâî àêòóàëüíå ç òî÷êè
çîðó âèçíà÷åííÿ ìåõàí³çì³â á³îëîã³÷íî¿ ä³¿
ÌÏ äîñë³äæåííÿ âïëèâó âèõðîâèõ ÌÏ íà
á³îåëåêòðè÷íó àêòèâí³ñòü ã³ïîòàëàìóñà,
ÿêèé º  âèùèì ³íòåãðàòèâíèì öåíòðîì
ðåãóëÿö³¿  âåãåòàòèâíèõ, åíäîêðèííèõ ³
ìîòèâàö³éíèõ ôóíêö³é â îðãàí³çì³ é îäí³ºþ
ç íàéá³ëüø ÷óòëèâèõ íåðâîâèõ ñòðóêòóð äî
ä³¿ ÌÏ [13, 14, 15]. Ó ã³ïîòàëàìóñ³ º ä³ëÿíêè,
ÿê³ ìàþòü ñâî¿ îñîáëèâîñò³ ó âåãåòàòèâí³é
ðåãóëÿö³ ¿  îðãàí³çìó:  ïåðåäíÿ �  â  ÿê³é
çíàõîäÿòüñÿ öåíòðè òðîôîòðîïíèõ ô³ç³îëî-
ã³÷íèõ ðåàêö³é, ³ çàäíÿ, ÿêà ì³ñòèòü öåíòðè
åðãîòðîïíèõ ðåàêö³é [9].

Ìåòîþ íàøîãî äîñë³äæåííÿ áóëî âèÿâ-
ëåííÿ îñîáëèâîñòåé çì³í ôîíîâî¿ ñóìàðíî¿
á³îåëåêòðè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ïåðåäíüî¿ òà
çàäíüî¿ ä³ëÿíîê ã³ïîòàëàìóñà ùóð³â çà óìîâ
òðèâàëî¿  ä³ ¿  âèõðîâèõ ³ìïóëüñíèõ ÌÏ
ïðàâîãî é ë³âîãî íàïðÿìê³â îáåðòàííÿ.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Åêñïåðèìåíòè áóëî âèêîíàíî çã ³äíî ç
³ñíóþ÷èìè ì³æíàðîäíèìè âèìîãàìè òà
íîðìàìè ãóìàííîãî ñòàâëåííÿ äî òâàðèí.
Äîñë³äè ïðîâîäèëè íà á³ëèõ áåçïîðîäíèõ
ùóðàõ-ñàìöÿõ, ÿêèõ ðîçïîä³ëèëè íà òðè
ãðóïè: 1-øà (êîíòðîëüíà) ñêëàäàëàñÿ ç
òâàðèí (n=35), ÿê³ ïåðåáóâàëè çà ñòàí-
äàðòíèõ óìîâ â³âàð³þ. Íà ùóð³â 2-¿ (n=27)
òà3-¿ ãðóï (n=28) çä³éñíþâàëè çàãàëüíèé
âïëèâ ÌÏ ïðàâîãî òà ë³âîãî íàïðÿìê³â
îáåðòàííÿ â³äïîâ³äíî.

ÌÏ ñòâîðþâàëè çà äîïîìîãîþ ïðèëàäó
«Ìàãí³òåð � 01» [11] (ñâ³äîöòâî ïðî äåð-
æàâíó ðåºñòðàö³þ ¹ 4922/2006 â³ä 31
áåðåçíÿ 2006 ð.). Âèïðîì³íþâàëüíà ÷àñòè-
íà àïàðàòà � ìàãí³òíà ãîë³âêà � ñêëà-
äàºòüñÿ íåðóõîìîãî (ïîçèòèâíîãî) ³ òðüîõ
ðóõîìèõ (íåãàòèâíèõ) ïîñò³éíèõ ìàãí³ò³â.

Ïðèëàä âèêîíàíî ç  ìîæëèâ³ñòþ çì³íè
íàïðÿìêó îáåðòàííÿ ìàãí³ò³â, â³äïîâ³äíî äî
ÿêîãî çì³íþºòüñÿ íàïðÿìîê îáåðòàííÿ ÌÏ
ó ïðîñòîð³ .  ÌÏ, ùî óòâîðþþòüñÿ ïðè
îáåðòàíí³ ãîë³âêè, ìàþòü ïîâçäîâæíþ,
ðàä³àëüíó òà òàíãåíö³àëüíó ñêëàäîâ³ íàïðó-
æåíîñò³ ç³ çì³ííèì íàïðÿìîì ðóõó îñòàíí³õ
äâîõ. Ó íàøèõ äîñë³äæåííÿõ ïîêàçíèêè ÌÏ
áóëè:  ðàä³àëüíà ñêëàäîâà � 5�10 ìÒë,
òàíãåíö³àëüíà � 0,5�15 ìÒë, ÷àñòîòà ìîäó-
ëÿö³¿ � 80 Ãö. Âèá³ð ïàðàìåòð³â ÌÏ çä³éñ-
íþâàëè íà îñíîâ³ ¿õ òåðàïåâòè÷íî¿ çíà÷ó-
ùîñò³ ó êîðåêö³¿ âåãåòàòèâíèõ ïîðóøåíü [6].
Åêñïîçèö³ÿ çàãàëüíîãî îïðîì³íåííÿ äëÿ
òâàðèí ñòàíîâèëà 15 õâ ùîäîáîâî ïðîòÿãîì
åêñïåðèìåíòó, çàãàëüíîþ òðèâàë³ñòþ 21
òèæ. Ñóìàðíó ôîíîâó åëåêòðè÷íó àêòèâ-
í³ñòü ã³ïîòàëàìóñà (åëåêòðîã³ïîòàëîìî-
ãðàìè, ÅÃòÃ) îáîõ ä³ëÿíîê ðåºñòðóâàëè
÷åðåç êîæí³ 3 òèæ äîñë³äæåííÿ ïàðàëåëüíî
â òðüîõ ï³äãðóïàõ (3�5 òâàðèí), â³ä³áðàíèõ
ç òðüîõ äîñë³äíèõ ãðóï.

ÅÃòÃ ðåºñòðóâàëè çà óìîâ ãîñòðîãî
åêñïåðèìåíòó. Õ³ðóðã³÷íó ï³äãîòîâêó çä³éñ-
íþâàëè, âèêîðèñòîâóþ÷è ò³îïåíòàë íàòð³þ
(50 ìã/êã) ³ ã³äðîõëîðèä êåòàì³íó (15 ìã/
êã), ÿê³ ââîäèëè âíóòð³øíüîî÷åðåâèííî.
Á³îïîòåíö³àëè ä³ëÿíîê ã³ïîòàëàìóñà â³äâî-
äèëè ãîë÷àñòèìè åëåêòðîäàìè (í³õðîì,
ä³àìåòð 100 ìêì, ëàêîâà ³çîëÿö³ÿ çà âèíÿò-
êîì ê³í÷èêà) çà äîïîìîãîþ ïîë³ãðàôà Ï6× �
01.  Êîîðäèíàòè ä ³ëÿíîê  ã ³ïîòàëàìóñà
âèçíà÷àëè çà àòëàñîì ìîçêó ùóðà [29]. Äëÿ
ïåðåäíüî¿ ã³ïîòàëàì³÷íî¿ ä³ëÿíêè âîíè ñòà-
íîâèëè: -1,4 ìì � ðîñòðî-êàóäàëüíà êîîðäè-
íàòà â ³ä  áðåãìè,  0 ,8  ìì � ëàòåðàëüíà
êîîðäèíàòà, 8,7 ìì � âåíòðàëüíà êîîðäè-
íàòà, à äëÿ çàäíüî¿ � 2,3 ìì, 0,3 ìì, 8,0 ìì
â³äïîâ³äíî.

Ï³ñëÿ â³äâåäåííÿ åëåêòðè÷íî¿ àêòèâ-
íîñò³ ä³ëÿíîê ã³ïîòàëàìóñà òâàðèí äåêàï³-
òóâàëè ³ ïðîâîäèëè ìîðôîëîã³÷íèé êîíòðîëü
ëîêàë³çàö³¿ ê³í÷èê³â åëåêòðîä³â (ðèñ. 1).
Ðåçóëüòàòè îêðåìèõ äîñë³äæåíü çàïàì�ÿ-
òîâóâàëè, çáåð³ãàëè òà îáðîáëÿëè íà ÅÎÌ.
Âèêîðèñòîâóâàëè ñòàíäàðòíó êëàñèô³êàö³þ
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êîëèâàíü ÅÃòÃ çà ÷àñòîòíèìè ä³àïàçîíàìè.
Â óñ³õ çàïèñàõ ÅÃòÃ òðèâàë³ñòü åïîõè àíà-
ë³çó ñòàíîâèëà 60 ñ ç êðîêîì äèñêðåòèçàö³¿
÷àñòîòè df 0,1 Ãö. Äëÿ âèäàëåííÿ êðàéîâèõ
åôåêò³â âèêîðèñòîâóâàëè â³êíî Õåìì³íãà.
Àíàë³çóâàëè ïîòóæí³ñòü õâèëü ÅÃòÃ ð³çíèõ
÷àñòîòíèõ ä³àïàçîí³â, à òàêîæ ñïåêòðàëüíó
ïîòóæí³ñòü öèõ õâèëü.

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó ðåçóëüòàò³â, îòðè-
ìàíèõ ó êîæí³é ãðóï³ òâàðèí ó ïåâí³ òèæí³
åêñïåðèìåíòó, ïðîâîäèëè ìåòîäàìè âàð³à-
ö³éíî¿ ñòàòèñòèêè: ðîçðàõîâóâàëè ñåðåäí³
çíà÷åííÿ òà ïîìèëêè ñåðåäíüîãî. Â³äì³í-
íîñò³ ì³æ ñåðåäí³ìè çíà÷åííÿìè ð³çíèõ
åêñïåðèìåíòàëüíèõ ãðóï îö³íþâàëè çà
äîïîìîãîþ ïàðíèõ ïîð³âíÿíü çà êðèòåð³ºì
t Ñòüþäåíòà ³ ââàæàëè äîñòîâ³ðíèìè ïðè
Ð<0,05.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ

Ðåçóëüòàòè íàøèõ äîñë³ä³â ïîêàçàëè, ùî ï³ä
âïëèâîì ÌÏ îáîõ íàïðÿìê³â â³äáóâàëèñÿ
äîñèòü ñóòòºâ³ çì³íè ÅÃòÃ äîñë³äíèõ ùóð³â
ó ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì. ¯õ ìîæíà áóëî
ñïîñòåð³ãàòè âæå ïðè â³çóàëüí³é îö³íö³
çàïèñ³â, çðîáëåíèõ ó ð³çí³ òèæí³ åêñïåðè-
ìåíòó. Çãàäàí³ çì³íè â³äáóâàëèñÿ â îáîõ
äîñë³äæóâàíèõ ä³ëÿíêàõ ã³ïîòàëàìóñà, áóëè
äîñèòü ïîä³áíèìè, îäíàê á³ëüø âèðàæåíèìè
ó ïåðåäí³é (òðîôîòðîïí³é) ã³ïîòàëàì³÷í³é

ä³ëÿíö³ (ðèñ. 2). Êð³ì òîãî, ÌÏ ç ïðàâèì
íàïðÿìêîì îáåðòàííÿ áóëî á³ëüø åôåêòèâ-
íèì ùîäî âïëèâó íà õàðàêòåðèñòèêè ÅÃòÃ,
í³æ ÌÏ ë³âîãî íàïðÿìêó.

Ç ðèñ. 2, íà ÿêîìó ïðåäñòàâëåí³ çàïèñè
ÅÃòÃ òðîôîòðîïíî¿ ä³ëÿíêè³ ã³ïîòàëàìóñà
âèäíî, ùî ç 9-ãî äî 21-ãî òèæíÿ â ÅÃòÃ
òâàðèí êîæíî¿ îêðåìî¿ ãðóïè â³äáóâàëàñÿ
ñèíõðîí³çàö³ÿ åëåêòðè÷íî¿ àêòèâíîñò³, ÿêà
ïðîÿâëÿëàñü ó ï³äâèùåíí³ àìïë³òóäè õâèëü
ð³çíèõ ÷àñòîòíèõ ä³àïàçîí³â ³ çá³ëüøåíí³
ê³ëüêîñò³ õâèëü θ ³ α-ä³àïàçîí³â. Öå íàéá³ëü-
øå ïðîÿâèëîñÿ â òâàðèí 2-¿ ãðóïè. Îäíàê
ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ó ùóð³â ö³º¿ ãðóïè äî 9-
ãî òèæíÿ åêñïåðèìåíòó íå ñïîñòåð³ãàëàñÿ
çàãàëüíà òåíäåíö³ÿ çì³í ÅÃòÃ äî ñèíõðî-
í³çàö³¿, à íàâïàêè, � âèÿâëÿëàñÿ äåñèíõðî-
í³çàö³ÿ åëåêòðè÷íî¿ àêòèâíîñò³ (çìåíøåííÿ
àìïë³òóäè â³äíîñíî êîíòðîëþ òà íåçíà÷íå
çá³ëüøåííÿ ê³ëüêî ñò³  øâèäêèõ õâèëü).
Ìîæëèâî, öå ÿâèùå áóëî îäí³ºþ ç ïðè÷èí
á³ëüøî¿ åôåêòèâíîñò³ ïðàâî ñïðÿìîâàíîãî
ÌÏ ó íàñòóïí³ òèæí³ åêñïåðèìåíòó.

Âèÿâëåíî, ùî ó ùóð³â, ÿê³ ïåðåáóâàëè çà
ô³ç³îëîã³÷íèõ óìîâ, íàéá³ëüø âàð³àòèâíèìè
â ÅÃòÃ áóëè ïîòóæíîñò³ ∆- ³ β-êîìïîíåíò³â
(ðèñ. 3, à,ã). Çîêðåìà, ïîòóæí³ñòü ∆-õâèëü
÷åðåç 9 òèæ åêñïåðèìåíòó çá³ëüøóâàëàñÿ
ìàéæå ó 3 ðàçè (Ð<0,01). Ïðîòÿãîì íàñòóï-
íîãî ïåð³îäó (÷åðåç 12�18 òèæ) öåé ïîêàç-
íèê çíîâó çìåíøóâàâñÿ äî ïî÷àòêîâîãî

Ðèñ. 1. Âåðèô³êàö³ÿ ëîêàë³çàö³¿ åëåêòðîäà ïåðåäíüî¿ ã³ïîòàëàì³÷íî¿ ä³ëÿíêè ùóðà: à � ôðîíòàëüíèé çð³ç ìîçêó
ùóðà òà òðåê åëåêòðîäà, á � ñõåìàòè÷íèé ïëàí çð³çó çà àòëàñîì [36], 7 � ïåðåäíÿ ã³ïîòàëàì³÷íà ä³ëÿíêè íà ð³âí³ � 1,4
ìì â³ä áðåãìè (â)

áà
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çíà÷åííÿ, à ÷åðåç 21 òèæ äîñòîâ³ðíî çá³ëü-
øóâàâñÿ (Ð<0,05). Ïîä³áíî äî îïèñàíî¿
äèíàì³êè çì³íþâàëàñÿ ïîòóæí³ñòü åëåêò-
ðè÷íèõ êîëèâàíü ó β-ä³àïàçîí³ (äèâ. ðèñ.
3,ã), òîä³ ÿê äîñë³äæóâàí³ ïîêàçíèêè äëÿ

θ- ³ α-õâèëü â ÅÃòÃ òâàðèí êîíòðîëüíî¿
ãðóïè çàëèøàëèñÿ äîñèòü ñòàá³ëüíèìè (äèâ.
ðèñ. 3,á,â).

Ï³ä âïëèâîì ÌÏ ïðàâîãî íàïðÿìêó
îáåðòàííÿ ïîêàçíèêè ïîòóæíîñò³ ∆-õâèëü

Ðèñ. 2. Á³îåëåêòðè÷íà àêòèâí³ñòü ïåðåäíüî¿ ã³ïîòàëàì³÷íî¿ ä³ëÿíêè ó ùóð³â êîíòðîëüíî¿ ãðóïè (1), ùóð³â, ÿê³ çàçíàâàëè
âïëèâó ìàãí³òíîãî ïîëÿ (ÌÏ) ïðàâîãî íàïðÿìêó (2) ³ ë³âîãî íàïðÿìêó (3): à � 9 òèæ, á � 15 òèæ, â � 21 òèæ

3

2

1

100 ìêÂ

1 ñ
áà â

12

50

100

0

4

8

9 15 181263 21

2

3

1

x102, ìêÂ2

à

9

12

40

0

3

6

9 15 181263 21

2

3

1

á

15

12

6

8

10

0

2

4

9 15 181263 21

2

3

1

â

0,6

0,8

2,4

0

0,2

0,4

9 15 181263 21

2

3

1

ã

1,0

1,2

Ðèñ. 3 Äèíàì³êà ïîòóæíîñòåé ÷àñòîòíèõ êîìïîíåíò³â åëåêòðîã³ïîòàëàìîãðàìè (ÅÃòÃ), â³äâåäåíèõ â³ä ïåðåäíüî¿
ã³ïîòàëàì³÷íî¿ ä³ëÿíêè ùóð³â: 1 � êîíòðîëü, 2 � ä³ÿ ìàãí³òíîãî ïîëÿ (ÌÏ) ïðàâîãî íàïðÿìêó, 3 � ë³âîãî íàïðÿìêó.
Çà â³ññþ àáñöèñ � òåðì³í ñïîñòåðåæåííÿ; çà â³ññþ îðäèíàò � ïîòóæí³ñòü êîëèâàíü ÅÃòÃ; à�ã äèíàì³êà ïîòóæíîñòåé
êîëèâàíü ∆, θ, α, β-÷àñòîòíèõ ä³àïàçîí³â â³äïîâ³äíî

òèæ

Âïëèâ âèõðîâèõ ³ìïóëüñíèõ ìàãí³òíèõ ïîë³â
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çìåíøóâàëèñÿ äî ì³í³ìàëüíîãî çíà÷åííÿ
÷åðåç 9 òèæ ñïîñòåðåæåííÿ, ï³ñëÿ ÷îãî
âîíè çá³ëüøóâàëèñÿ, ñÿãàþ÷è ìàêñèìóìó
÷åðåç 21 òèæ (äèâ. ðèñ. 3,à). Íàïðèê³íö³
åêñïåðèìåíòó ïîòóæí³ñòü ∆-õâèëü ïåðåâè-
ùóâàëà öåé ïîêàçíèê ÅÃòÃ òâàðèí 1-¿ ãðóïè
â 9 ðàç³â (Ð<0,01). Òå ñàìå ìîæíà áóëî
â³äì³òèòè ñòîñîâíî äèíàì³êè ïîòóæíîñò³
β-õâèëü ÅÃòÃ òâàðèí 2-¿ ãðóïè ïðîòÿãîì
åêñïåðèìåíòó.  Çì³íè  äî ñë ³äæóâàíîãî
ïîêàçíèêà â θ- ³ α-ä³àïàçîíàõ ï³ä âïëèâîì
ÌÏ ïðàâîãî íàïðÿìêó îáåðòàííÿ ïîëÿãàëè
ó çíà÷íîìó çðîñòàíí³ ïðîòÿãîì 12�21-ãî
òèæí³â.  Âïëèâ ÌÏ ç ë³âèì íàïðÿìêîì
îáåðòàííÿ ïðîòÿãîì 18 òèæ åêñïåðèìåíòó
ìàéæå íå çì³íþâàâ ïîòóæíîñò³ õâèëü ÅÃòÃ
ïåðåäíüî¿ ã³ïîòàëàì³÷íî¿ ä³ëÿíêè ó ùóð³â
(äèâ. ðèñ. 3). Íàïðèê³íö³ åêñïåðèìåíòó
â³äáóâàëîñÿ çá³ëüøåííÿ ïîòóæíîñò³ õâèëü
ÅÃòÃ òâàðèí 3-¿ ãðóïè â óñ³õ ÷àñòîòíèõ
ä³àïàçîíàõ.  Âîíî áóëî äî ñòîâ³ðíèì ó
ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì (Ð<0,05), îäíàê
ìåíøèì (ïðèáëèçíî ó 3 ðàçè), í³æ ó òâàðèí
2-¿  ãðóïè, íà ÿêèõ ä³ÿëî ÌÏ ç ïðàâèì
íàïðÿìêîì îáåðòàííÿ.

Îïèñàí³ îñîáëèâîñò³ äèíàì³êè ïîòóæ-
íîñòåé õâèëü ÅÃòÃ òðîôîòðîïíî¿ ä³ëÿíêè
ã ³ïîòàëàìóñà  òâàðèí ð ³ çíèõ  åêñïåðè-
ìåíòàëüíèõ ãðóï ó ö³ëîìó áóëè õàðàêòåð-
íèìè ³ äëÿ åëåêòðè÷íî¿ àêòèâíîñò³ åðãîòðîï-
íî¿ ä³ëÿíêè ã³ïîòàëàìóñà. Îäíàê ñë³ä çàç-
íà÷èòè, ùî â ö³é ä³ëÿíö³ ïîòóæíîñò³ åëåêò-
ðè÷íèõ êîëèâàíü áóëè çìåíøåíèìè â³äíîñíî
àíàëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â ó  ïåðåäíüîìó
â³ää³ë³. Ï³äâèùåííÿ çíà÷åíü ïîòóæíîñò³ óñ³õ
êîìïîíåíò³â ÅÃòÃ ùóð³â íàïðèê³íö³ åêñïå-
ðèìåíòó áóëî çàãàëüíîþ òåíäåíö³ºþ çì³í
êîìïîíåíò³â. Ó êîíòðîëüíèõ òâàðèí ïîêàçíèêè
çá³ëüøóâàëèñÿ â 1,5 � 2 ðàçè ó òðîôîòðîïí³é
ä³ëÿíö³ ã³ïîòàëàìóñà ³ â 2,5 � 4 ðàçè â
åðãîòðîïí³é. Â åëåêòðè÷í³é àêòèâíîñò³
ã³ïîòàëàìóñà ùóð³â, ÿê³ çíàõîäèëèñÿ ï³ä ä³ºþ
ë³âîíàïðàâëåíîãî ÌÏ, ïîòóæíîñò³ ðèòì³â
ÅÃòÃ ÷åðåç 21 òèæ ïåðåâèùóâàëè êîíòðîëüí³
ïðèáëèçíî â 3�4 ðàçè ó òðîôîòðîïí³é ä³ëÿíö³
ã³ïîòàëàìóñà ³ 1,15�2 ðàçè ó åðãîòðîïí³é. Â

ÅÃòÃ ùóð³â, ÿê³ çàçíàâàëè âïëèâó ïðàâîãî ÌÏ,
çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â ïåðåâèùóâàëè êîíòðîëüí³
â 5�17 ðàç³â â ïåðåäíüîìó â³ää³ë³ ³ ã³ïîòà-
ëàìóñà â 1�7 ðàç³â ó çàäíüîìó.

Àíàë³ç äèíàì³êè íîðìîâàíèõ ïîòóæ-
íîñòåé õâèëü ð³çíèõ ÷àñòîòíèõ ä³àïàçîí³â
ÅÃòÃ òâàðèí ïîêàçàâ, ùî ïðîòÿãîì åêñïå-
ðèìåíòó ï³ä ä³ºþ âèõðîâèõ ³ìïóëüñíèõ ÌÏ
â³äáóëèñÿ ïåâí³ çì³íè ñïåêòðàëüíî¿ êîìïî-
çèö³¿ ÅÃòÃ îáîõ ä³ëÿíêàõ ã³ïîòàëàìóñà.
Âîíè áóëè á³ëüø âèðàæåíèìè ó òðîôî-
òðîïíîìó éîãî â³ää³ë³ (ðèñ. 4) ³ ïîëÿãàëè ó
çìåíøåíí³ ïðîòÿãîì åêñïåðèìåíòó â òâàðèí
2-¿ ³ 3-¿ ãðóï â³äíîñíî êîíòðîëþ íîðìîâàíî¿
ïîòóæíîñò³ ∆-õâèëü ³ çá³ëüøåíí³ ïðåäñòàâ-
íèöòâà õâèëü ñåðåäí³õ ÷àñòîò (θ- è α-ä³à-
ïàçîíó).

ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß ÐÅÇÓËÜÒÀÒ²Â

Ïðîòÿãîì äîñë³äæåííÿ ïîêàçíèêè á³îåëåêò-
ðè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ã³ïîòàëàìóñà çàçíàâàëè
äîñòîâ³ðíèõ çì³í ó òâàðèí óñ³õ åêñïåðèìåí-
òàëüíèõ ãðóï. Ïåð³îäè÷í³ çì³íè ïîêàçíèê³â
ÅÃòÃ ùóð³â êîíòðîëüíî¿ ãðóïè, íà íàøó
äóìêó, áóëè íàñë³äêîì çàãàëüíî¿ öèêë³÷íîñò³
ô³ç³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â.  Ó òâàðèí,  ÿê³
çíàõîäèëèñÿ ï³ä âïëèâîì âèõðîâèõ ³ìïóëüñ-
íèõ ÌÏ, íà òàê³ çì³íè íàêëàäàëèñÿ ò³, ùî
áóëè âèêëèêàí³ ìàãí³òíèì îïðîì³íåííÿì,
ðåçóëüòàòîì ÷îãî ñòàëà á³ëüø ³ñòîòíà (í³æ
ó êîíòðîë³) ìîäóëÿö³ÿ ôîíîâî¿ åëåêòðè÷íî¿
àêòèâíîñò³ îáîõ äîñë³äæóâàíèõ ä³ëÿíîê
ã³ïîòàëàìóñà ïðîòÿãîì åêñïåðèìåíòó.

Âïëèâ ÌÏ íà äèíàì³êó äîñë³äæåíèõ
ïîêàçíèê³â ÅÃòÃ ìàâ äîñèòü ïîä³áí³ ïðîÿâè
â ïåðåäíüîìó òà çàäíüîìó â³ää³ëàõ ã³ïîòà-
ëàìóñà. Öå ìîãëî â³äîáðàæàòè ¿õ ñï³ëüíó
ó÷àñòü ó ðåàë³çàö³¿ â³äïîâ³ä³ îðãàí³çìó íà
âïëèâ ÌÏ. Êð³ì òîãî,  ïîä³áí³ñòü çì³í
åëåêòðè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ð³çíèõ â³ää³ë³â
ã³ïîòàëàìóñà ìîæå áóòè íàñë³äêîì ìåõà-
í³çì³â ä³¿ ÌÏ ïåðø çà âñå íà êë³òèííîìó
ð³âí³. Â³äîìî, ùî íàéá³ëüø ÷óòëèâèìè äî
ð³çíîìàí³òíèõ õ³ì³÷íèõ ³ ô³çè÷íèõ àãåíò³â º
ìåìáðàíè íåéðîí³â. Çîêðåìà, â³äîìî, ùî
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çì³ííå ÌÏ ìàëî¿ ³íäóêö³¿ äîñèòü ñèëüíî
âïëèâàº íà ñòðóêòóðó ìåìáðàí êë³òèí êðîâ³
[3]. Ôóíêö³îíàëüíà àêòèâí³ñòü ìåìáðàí
ïîâ�ÿçàíà ç ðóõîì ³îí³â, à ÌÏ âïëèâàþòü
íà ³îííó ïðîíèêí³ñòü ìåìáðàí. Êð³ì òîãî,
êîìïîíåíòè ìåìáðàí º ð³äêîêðèñòàë³÷íèìè
ñòðóêòóðàìè, îð³ºíòàö³ÿ ÿêèõ çì³íþºòüñÿ
ï³ä ìàãí³òíèì âïëèâîì [18, 20, 22]. Òîìó
ä³ÿ ÌÏ ìîãëà âèêëèêàòè ó ìåìáðàíàõ íèçêó
çâ�ÿçàíèõ ì³æ ñîáîþ çì³í: òðàíñïîðòó ³îí³â,
âåëè÷èíè ìåìáðàííîãî ïîòåíö³àëó êë³òèí,
÷èñëà òà òèïó àêòèâíèõ ïîòåíö³àëçàëåæíèõ
³îííèõ êàíàë³â ³ ,  íàðåøò³,  çáóäëèâîñò³
íåéðîí³â. Öå ìîæå â³äîáðàæàòèñü ó ìîäó-
ëÿö³¿ ôîíîâî¿ ñóìàðíî¿ åëåêòðè÷íî¿ àêòèâ-
íîñò³ ìîçêîâèõ ñòðóêòóð. Ïðè öüîìó ó
ð³çíèõ ñòðóêòóðàõ òàê³ ÿâèùà ìîæóòü áóòè
äîñèòü îäíîòèïíèìè âíàñë³äîê ñï³ëüíèõ

³îííèõ ìåõàí³çì³â, ÿê³ çóìîâëþþòü åëåêò-
ðè÷í³ âëàñòèâîñò³ ìåìáðàí. Ó íàøèõ äîñ-
ë³äàõ öå, î÷åâèäíî, âèêëèêàëî àíàëîã³÷í³
çì³íè  ï ³ä  ä ³ºþ ÌÏ ïîêàçíèê³â  ÅÃòÃ,
â³äâåäåíèõ â³ä òðîôîòðîïíî¿ òà åðãîòðîïíî¿
ä³ëÿíîê ã³ïîòàëàìóñà. Íå âèêëþ÷åíî òàêîæ,
ùî âíàñë³äîê áëèçüêîãî ðîçòàøóâàííÿ
äîñë³äæåíèõ ñòðóêòóð åëåêòðè÷í³ ïîëÿ
êîæíî¿ ç íèõ ìîãëè ñóòòºâî âçàºìîä³ÿòè.

Õàðàêòåð âïëèâó âèõðîâèõ ³ìïóëüñíèõ
ÌÏ íà ñóìàðíó ôîíîâó åëåêòðè÷íó àêòèâ-
í³ñòü ã³ïîòàëàìóñà ³ñòîòíî çàëåæàâ â³ä
òðèâàëîñò³ ¿õíüî¿ ä³¿, à òàêîæ â³ä íàïðÿìêó
îáåðòàííÿ ìàãí³òíî¿ ãîë³âêè. Íàéá³ëüø
ñóòòºâ³  çì³íè àáñîëþòíèõ ïîêàçíèê³â
ïîòóæíîñò³ ÅÃòÃ ùóð³â ñïîñòåð³ãàëèñÿ
íàïðèê³íö³ åêñïåðèìåíòó, ùî ìîãëî ñâ³ä÷è-
òè ïðî êóìóëÿòèâí³ñòü åôåêò³â ìàãí³òíîãî

Ðèñ. 4. Äèíàì³êà íîðìîâàíî¿ ñïåêòðàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ ÷àñòîòíèõ êîìïîíåíò³â åëåêòðîã³ïîòàëàìîãðàìè (ÅÃòÃ),
â³äâåäåíèõ â³ä ïåðåäíüî¿ ã³ïîòàëàì³÷íî¿ ä³ëÿíêè ùóð³â. Çà â³ññþ àáñöèñ � òåðì³í ñïîñòåðåæåííÿ, çà â³ññþ îðäèíàò �
ñïåêòðàëüíà ïîòóæí³ñòü, íîðìîâàíà äî ñóìàðíî¿ ïîòóæíîñò³ êîëèâàíü ÅÃòÃ ó êîæíîìó ÷àñîâîìó ³íòåðâàë³
ñïîñòåðåæåííÿ: 1 � êîíòðîëü, 2 � ä³ÿ ìàãí³òíîãî ïîëÿ (ÌÏ) ïðàâîãî íàïðÿìêó, 3 � ë³âîãî íàïðÿìêó; à�ã äèíàì³êà
ïîòóæíîñòåé êîëèâàíü ∆, θ, α, β-÷àñòîòíèõ ä³àïàçîí³â â³äïîâ³äíî
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îïðîì³íåííÿ. Ï³ä âïëèâîì ÌÏ ç ïðàâèì
íàïðÿìêîì îáåðòàííÿ çì³íè ïîêàçíèê³â
ÅÃòÃ ùóð³â áóëè á³ëüø âèðàæåí³, í³æ ë³âîãî
íàïðÿìêó. Òàê³ ðåçóëüòàòè óçãîäæóþòüñÿ ç
äàíèìè äîñë³äæåííÿ âïëèâó âèõðîâèõ
ìàãí³òíèõ ïîë³â íà ôóíêö³¿ îðãàí³â òðàâ-
ëåííÿ [5], â ÿêèõ �ïðàâå� ÌÏ áóëî åôåêòèâ-
í³øèì, í³æ �ë³âå�. Çà ïðèïóùåííÿìè àâòîð³â,
ïðè÷èíîþ òàêèõ ÿâèù áóëè â³äì³ííîñò³ ä³¿
âèõðîâèõ ³ìïóëüñíèõ ÌÏ ïðàâî¿ ³ ë³âî¿
ñïðÿìîâàíîñò³ íà ñòðóêòóðó òà âíóòð³ø-
íüîìîëåêóëÿðí³ âçàºìîä³¿  ìîëåêóë, ùî
ïðèçâîäèëî äî çì³í ¿õ á³îëîã³÷íî¿ àêòèâíîñò³.

Ö³êàâîþ òàêîæ º àíàëîã³ÿ îòðèìàíèõ
íàìè ðåçóëüòàò³â ç äàíèìè åêñïåðèìåíò³â,
â ÿêèõ äîñë³äæóâàëè âïëèâ íàäçâè÷àéíî
âèñîêî÷àñòîòíîãî  âèïðîì³íþâàííÿ íà
àìïë³òóäó α-ðèòìó ÅÅÃ ëþäèíè ³ âèÿâèëè
á³ëüøó åôåêòèâí³ñòü ä³¿ ïðàâîïîëÿðèçî-
âàíîãî âèïðîì³íþâàííÿ ó ïîð³âíÿíí³ ç
ë³âîïîëÿðèçîâàíèì [5]. Âñòàíîâëåíà ð³çíà
÷óòëèâ³ñòü îêà äî ë³âî¿ òà ïðàâî¿ êîìïîíåíò
öèðêóëÿðíî ïîëÿðèçîâàíîãî ñâ³òëà [5]. Äàí³
ë³òåðàòóðè òà ðåçóëüòàòè íàøèõ äîñë³ä³â
äîáðå óçãîäæóþòüñÿ ç â³äîìîþ êîíöåïö³ºþ
ñó÷àñíîãî ïðèðîäîçíàâñòâà ïðî õ³ðàëüí³ñòü
æèâîãî, ÿêà, çà îäí³ºþ ç ã³ïîòåç, ñôîðìó-
âàëàñÿ ï³ä âïëèâîì íà á³îîá�ºêòè åëåêòðî-
ìàãí³òíèõ ïîë³â.

Ìåõàí³çìîì åôåêòèâíîãî âïëèâó âèõðî-
âîãî ÌÏ íà æèâèé îðãàí³çì ââàæàþòü íàÿâ-
í³ñòü àí³çîòðîï³¿ òàêîãî ìàãí³òíîãî ñèãíàëó.
Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî â îñòàíí³ ðîêè ñòð³ìêî
çá³ëüøèëàñÿ ê³ëüê³ñòü äîñë³äæåíü,  ùî
ñòîñóþòüñÿ ìåõàí³çì³â ÷óòëèâîñò³ æèâèõ
îðãàí³çì³â äî ÷èííèê³â íàâêîëèøíüîãî
ñåðåäîâèùà ó çâ�ÿçêó ç ¿õ ô³çèêî-õ³ì³÷íèìè
âëàñòèâîñòÿìè [7, 24]. Äàí³ öèõ  äîñë³ä-
æåíü çíàéøëè â³äîáðàæåííÿ ó ôîðìóâàíí³
íàóêîâèõ êîíöåïö³é, îäí³ºþ ç ÿêèõ º òåîð³ÿ
ïàðàìåòðè÷íîãî ðåçîíàíñó [25].

Ó íàøèõ äîñë³äæåííÿõ ìè îòðèìàëè
ìîäóëÿö³þ ôîíîâî¿ åëåêòðè÷íî¿ àêòèâíîñò³
íåéðîí³â ï³ä ä³ºþ âèõðîâèõ ³ìïóëüñíèõ ÌÏ,
ÿêà ìîãëà áóòè çóìîâëåíîþ íå ò ³ëüêè
êë³òèííèìè ìåõàí³çìàìè ¿õ âïëèâó. Â³äîìî,

ùî òîòàëüíà ïðîíèêíà ä³ÿ íèçüêî÷àñòîò-
íîãî ÌÏ âèêëèêàº ð³çíîìàí³òí³ ïðîöåñè íà
ñèñòåìíîìó (ðåôëåêòîðíî-ãóìîðàëüíîìó)
òà ñòðóêòóðíî-ìåòàáîë³÷íîìó ð³âíÿõ [12].
Ñë³ä â³äì³òèòè ñêëàäíèé õàðàêòåð ôîðìó-
âàííÿ ñóìàðíî¿ ôîíîâî¿ åëåêòðè÷íî¿ àêòèâ-
íîñò³ ìîçêó, ùî ïåðåäáà÷àº âçàºìîçâ�ÿçîê
ð³çíèõ ñòðóêòóð ãîëîâíîãî ìîçêó, ÷óòëè-
â³ñòü ÿêèõ äî ä³¿ ÌÏ ìîæå áóòè ð³çíîþ, òà
ïåâíó ðîëü ó öüîìó ïåðèôåðè÷íèõ ñèãíàë³â,
ùî íàäõîäÿòü ó ìîçîê ÷åðåç âèñõ³äí³ øëÿõè
â³ä îðãàí³â, ñòàí ÿêèõ òàêîæ ìîæå çì³íþâà-
òèñÿ ïðè ìàãí³òíèõ âïëèâàõ.  Çîêðåìà
âàð³àö³¿ ÅÃòÃ ìîæóòü áóòè çóìîâëåíèìè
êîðòèêî-ã³ïîòàëàì³÷íèìè âïëèâàìè, àáî
âïëèâàìè ã³ïîêàìïà ÷è åï³ô³çà, îñê³ëüêè
â³äîìà âåëèêà ÷óòëèâ³ñòü öèõ ìîçêîâèõ
ñòðóêòóð äî ä³¿ ÌÏ [14]. Â åëåêòðè÷í³é
àêòèâíîñò³ òðîôîòðîïíî¿ ä³ëÿíêè ìîãëè
â³äîáðàæàòèñÿ ïðîöåñè, ùî â³äáóâàëèñÿ â
åðãîòðîïí³é âíàñë³äîê ³ñíóâàííÿ íåðâîâèõ
çâ�ÿçê³â ì³æ íèìè.

Íàøèìè äîñë³äæåííÿìè ïîêàçàíî, ùî
ïðè äîâãîòðèâàëîìó âïëèâ³ ÌÏ àêòèâí³ñòü
ñèíõðîí³çó þ÷èõ ðèòìîóòâîðþâàëüíèõ
ñèñòåì ìîçêó ï³äñèëþºòüñÿ. Çà äàíèìè
ë³òåðàòóðè, ìàãí³òíå îïðîì³íåííÿ ñóïðîâîä-
æóºòüñÿ ï³äâèùåííÿì íåñïåöèô³÷íî¿ ðåçèñ-
òåíòíîñò³ îðãàí³çìó [4, 12]. Â åëåêòðè÷í³é
àêòèâíîñò³  ãîëîâíîãî ìîçêó  íåçíà÷íî
çíèæóºòüñÿ çáóäëèâ³ñòü êîðè òà ðîçâèòîê
íåñïåöèô³÷íîãî çâîðîòíîãî ãàëüìóâàííÿ
ôóíêö³é ñïåöèô³÷íèõ ñèñòåì [16]. Ïðè
öüîìó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ñèíõðîí³çàö³ÿ åëåêò-
ðè÷íèõ ðèòì³â êîðè òà ã³ïîòàëàìóñà, ùî
â³äîáðàæàº ðîçâèòîê ôóíêö³îíàëüíèõ çì³í
öåíòðàëüíî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè, ÿê³ ìàþòü
ïðèñòîñóâàëüíå çíà÷åííÿ [12]. Çðîñòàííÿ
ïîòóæíîñò³ õâèëü ÅÃòÃ ÷åðåç 12 òèæ ï³ä
âïëèâîì ïðàâîñòîðîííüîãî òà ÷åðåç 18 òèæ �
ë³âîñòîðîííüîãî ÌÏ íà òë³ ï³äâèùåííÿ
íîðìîâàíèõ ïîòóæíîñòåé õâèëü θ- é α-ä³à-
ïàçîíó, î÷åâèäíî, áóëî ïðîÿâîì óêàçàíèõ
ïðîöåñ³â ñèíõðîí³çàö³¿ ó ñòðóêòóðàõ ãîëîâ-
íîãî ìîçêó.

Ïðè÷èíîþ ðîçâèòêó ñòàí³â ïðèðîäíî¿

Ã.Î. Çàäîðîæíà, Â.Ï. Ëÿøåíêî, Î.Ç. Ìåëüí³êîâà
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ðåçèñòåíòíîñò³ ï³ä âïëèâîì ñëàáêèõ ÌÏ
ìîæå áóòè ï³äâèùåííÿ ôóíêö³îíàëüíî¿
àêòèâàö³¿ òðîôîòðîïíèõ ðåàêö³é, âèÿâëåíå
íàìè òà ³íøèìè àâòîðàìè [3]. Îïòèìàëüíà
÷àñòîòà ïðè çáóäæåíí³ ñèìïàòè÷íèõ íåðâ³â
êîëèâàºòüñÿ â ìåæàõ 1�10 Ãö, à ïàðàñèì-
ïàòè÷íèõ íåðâ³â � 25�100 Ãö. Âïëèâ ÌÏ
ìîæå ïðèçâîäèòè äî çì³í ñòàíó ìåä³àòîðíèõ
ñèñòåì ìîçêó, îñê³ëüêè â³äîìî, ùî ïðè
íåîäíàêîâèõ ÷àñòîòàõ ³ìïóëüñàö³¿ íåéðîí³â
âèâ³ëüíÿþòüñÿ ð³çí³ íàáîðè ìåä³àòîð³â.
Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî ä³ÿ âèõðîâèõ ³ì-
ïóëüñíèõ ÌÏ ìîãëà çì³íþâàòè ïðîäóêö³þ
òà âèâ³ëüíåííÿ ìåä³àòîð³â ó ê³ëüê³ñíîìó é
ÿê³ñíîìó â³äíîøåíí³, ùî ìîãëî çóìîâ-
ëþâàòè ðîçâèòîê íåñïåöèô³÷íèõ ðåàêö³é
îðãàí³çìó, ÿê³ ìè ñïîñòåð³ãàëè ó ñâî¿õ
äîñë³äæåííÿõ.

Äèíàì³êà ïîêàçíèê³â åëåêòðè÷íî¿ àêòèâ-
íîñò³ â³ää³ë³â ã³ïîòàëàìóñà ùóð³â ó íàøèõ
åêñïåðèìåíòàõ ìîãëà áóòè çóìîâëåíà ³
ïëàñòè÷íèìè çì³íàìè â ìîçêó ï³ä âïëèâîì
ÌÏ. Â³äîìî, ùî ä³ÿ ÌÏ ïðîòÿãîì äåê³ëüêà
ä³á âèêëèêàëà ó ãîëîâíîìó ìîçêó ùóð³â
çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ òåìíèõ íåéðîí³â ³
çá³ëüøåííÿ ñâ³òëèõ; ó ãë³àëüíèõ êë³òèíàõ
ñïîñòåð³ãàëèñÿ íàáðÿêè òà âèñâ³òëåííÿ
ìàòðèêñó òîùî [1]. Á³ëüø ³íòåíñèâíà ä³ÿ
ÌÏ ïðèçâîäèëà äî àêòèâàö³¿  ÿäåðíîãî
àïàðàòó íåéðîí³â ³  ³íâàã³íàö³é ÿäåðíî¿
îáîëîíêè,  åêòîï³ ¿  ÿäåðöÿ,  çá³ëüøåííÿ
âàêóîëåé ³ ë³çîñîì, ðîçøèðåííÿ êàíàë³â
åíäîïëàçìàòè÷íîãî ðåòèêóëóìà, ôðàãìåí-
òàö³¿  òåðì³íàëåé àï³êàëüíèõ ³  áîêîâèõ
äåíäðèò³â [1]. Òàê³ ñòðóêòóðí³ çì³íè êë³òèí
ÖÍÑ ïðè ä³¿ ÌÏ ìàëè ïåðåâàæíî àäàïòà-
ö³éíèé õàðàêòåð ³ ñïîñòåð³ãàëèñü ó ã³ïîòà-
ëàìóñ³, ñóáòàëàìóñ³ òà êîð³ âåëèêèõ ï³âêóëü
[1, 15].

Ã³ïîòàëàìóñó íàëåæèòü ïðîâ³äíà ðîëü ó
çä³éñíåíí³ åíäîêðèííèõ ðåàêö³é. Òîìó íå
âèêëþ÷àºòüñÿ ³ òîé ôàêò, ùî ïîêàçíèêè
ÅÃòÃ ùóð³â ïðè ä³¿ âèõðîâèõ ³ìïóëüñíèõ ÌÏ
çì³íþâàëèñÿ âíàñë³äîê íåéðîãóìîðàëüíèõ
ðåàêö³é. Ó ïîïåðåäí³õ åêñïåðèìåíòàõ ìè
äîñë³äæóâàëè ìîäóëÿö³þ ïîêàçíèê³â ÅÃòÃ

ïðè ôîðìóâàíí³ ñòðåñ-â³äïîâ³ä³ [8]. Ðåçóëü-
òàòè íàâåäåíîãî äîñë³äæåííÿ âïëèâó ÌÏ
íà ôîíîâó åëåêòðè÷íó àêòèâí³ñòü ã³ïîòà-
ëàìóñà çà öèêë³÷í³ñòþ òà íàïðÿìêîì çì³í
ïîêàçíèê³â ÅÃòÃ (â³äíîñíî êîíòðîëþ)
äîñèòü ïîä³áí³ òèì, ùî ñïîñòåð³ãàëèñü çà
óìîâ ìîäåëþâàííÿ ñòðåñ-ðåàêö³¿. Öå ìîæå
ñâ³ä÷èòè, ùî â çì³íàõ åëåêòðè÷íî¿ àêòèâ-
íîñò³ ã³ïîòàëàìóñà ïðè ä³¿ âèõðîâèõ ³ì-
ï óëüñíèõ ÌÏ ïåâíó ðîëü  â ³ä ³ãðàâàëè
ìåä³àòîðè òà ãîðìîíè ñòðåñ-ñèñòåìè îðãà-
í³çìó çà Ñåëüº. Â ñó÷àñí³é ë³òåðàòóð³ [2,
13, 17, 23, 26] äîñèòü àêòèâíî ðîçãëÿäàºòüñÿ
ã³ïîòåçà ìîäóëÿö³¿ ÌÏ ñèíòåçó ìåëàòîí³íó,
öèðêàäíèé ðèòì ÿêîãî çàäàºòüñÿ ñóïðàõ³àç-
ìàòè÷íèìè ÿäðàìè ïåðåäíüîãî ã³ïîòàëà-
ì³÷íîãî â³ää³ëó. Öåé ôàêò äàº ï³äñòàâè
ââàæàòè, ùî ñåðåä ìåõàí³çì³â âïëèâó ÌÏ
íà æèâèé îðãàí³çì ïåâíå çíà÷åííÿ ìàþòü
ñàìå íåéðîãóìîðàëüí³ ðåàêö³¿.

Ã.À. Çàäîðîæíàÿ, Â.Ï. Ëÿøåíêî,
Î.Ç. Ìåëüíèêîâà

ÂËÈßÍÈÅ ÂÈÕÐÅÂÛÕ ÈÌÏÓËÜÑÍÛÕ
ÌÀÃÍÈÒÍÛÕ ÏÎËÅÉ ÏÐÀÂÎÃÎ È ËÅÂÎÃÎ
ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈÉ ÂÐÀÙÅÍÈß
ÍÀ ÁÈÎÅËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÓÞ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÜ
ÃÈÏÎÒÀËÀÌÓÑÀ ÊÐÛÑ

Èññëåäîâàëè âëèÿíèå âèõðåâûõ èìïóëüñíûõ ìàãíèòíûõ
ïîëåé (ÌÏ), ñîçäàííûõ ïóò¸ì âðàùåíèÿ èõ èñòî÷íèêà â
ïðàâîì è ëåâîì íàïðàâëåíèè, íà ñóììàðíóþ ôîíîâóþ
ýëåêòðè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ïåðåäíåé è çàäíåé ãèïîòàëà-
ìè÷åñêîé îáëàñòåé ìîçãà êðûñ. Ýëåêòðîãèïîòàëàìîãðàììû
(ÅÃòÃ) îáåèõ èññëåäîâàííûõ çîí ïîêàçàëà ñóùåñòâåííîå
ïîâûøåíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì ñïåêòðàëüíîé
ìîùíîñòè âîëí ñðåäíèõ ÷àñòîò (θ- α-äèàïàçîíîâ) è
àáñîëþòíîé ìîùíîñòè âîëí âñåõ ÷àñòîòíûõ äèàïàçîíîâ
ÅÃòÃ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâîâàëî î âîçðàñòàíèè â òàêèõ
óñëîâèÿõ àêòèâíîñòè ñèíõðîíèçèðóþùèõ ðèòìîîáðà-
çóþùèõ ñèñòåì ìîçãà. Óêàçàííûå èçìåíåíèÿ áûëè áîëåå
âûðàæåíû â ïåðåäíåé îáëàñòè, â êîòîðîé íàõîäÿòñÿ öåíòðû
ðåãóëÿöèè òðîôîòðîïíûõ ðåàêöèé. Èññëåäîâàííûå
õàðàêòåðèñòèêè ÅÃòÃ ïðè äåéñòâèè ÌÏ ïðàâîãî âðàùåíèÿ
èçìåíÿëèñü áîëåå ñóùåñòâåííî, ÷åì ïîä âëèÿíèåì ëåâîãî,
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàçëè÷íîé áèîëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâ-
íîñòè óêàçàííûõ ïîëåé.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: âèõðåâîå èìïóëüñíîå ìàãíèòíîå ïîëå,
ýëåêòðè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ãèïîòàëàìóñà, ýëåêòðîãèïîòà-
ëàìîãðàììà.

Âïëèâ âèõðîâèõ ³ìïóëüñíèõ ìàãí³òíèõ ïîë³â
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G.A. Zadorozhnaya, V.P. Lyashenko,
O.Z. Melnikova

THE INFLUENCE OF THE VORTICAL
IMPULSIVE MAGNETIC FIELDS OF RIGHT
AND LEFT DIRECTIONS OF ROTATION
ON HYPOTALAMIC BIOELECTRIC ACTIVITY
IN RATS

We investigated the influence of the vortical impulsive mag-
netic fields (MF), created by the rotation of their source in
right and left direction, on the total background electric activ-
ity anterior hypothalamic (AHA) and dorsal hypothalamic
areas (DHA) in rat brain. It is shown, that under the action of
such MF in electrohypothalogramms (EHtG) of both
investigated areas there was a substantial increase of spectral
power of middle frequencies waves (teta�, alfa�diapasons) as
compared to control absolute power of waves in all frequency
ranges of EHtG, that testified to growth in such terms of
activity of the synchronizing rhythm-formative systems of
brain. The indicated changes were more pronounced in AHA,
which contains centers of adjusting of trophotropic reactions.
The investigated descriptions of EHtG at the action of MF of
right rotation changed more substantially, than under influence
of left directed MF, that indicates on different biological effi-
ciency of the indicated fields.
Key words: the vortical impulsive magnetic field, hypotha-
lamic electric activity, electrohypothalogramm.

O. Gonchar  Dniepropetrovsk National University
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