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Вступ

Проблема комбінованої дії факторів виробни�
чого середовища, з погляду на велику кількість їх
можливих комбінацій є, в першу чергу, пробле�
мою визначення професійних ризиків здоров’ю
людини, пошуку адекватної методики його оцінки
з урахуванням міжфакторної взаємодії на рівні ці�
лого організму та окремих його систем [1–3]. Для
організації сучасного виробництва, в більшості
випадків, характерні невеликі інтенсивності тех�
нологічних впливів – такі, що можуть призводи�
ти до функціональних змін, що виходять за межи
нормальних фізіологічних коливань та приводять
до збільшення професійно зумовленої захворюва�
ності [4]. Як відмічає І.М. Трахтенберг (1997),
при умовах довкілля, що не виходять за межі нор�
мативних показників, в організмі «виникає широ�
кий спектр адаптаційних процесів і може склада�
тися несприятлива ситуація» [5]. При цьому, «є
достатні приводи вважати, що тривала дія на ор�
ганізм факторів малої інтенсивності відноситься

до впливів такого роду, коли адаптація до довкіл�
ля часто одержується за рахунок значних функці�
ональних та морфологічних змін, що можуть пе�
реходити ту межу, за якою починається патологіч�
ний процесс» [6, 7].

Г.А.Суворова і др. (2002) висловлюють думку
про те, що при певних умовах, такі поширені фак�
тори довкілля, як шум, ЕМП, мікроклімат, а також
їх різні поєднання можуть приводити до суттєвого
напруження адаптаційних можливостей організму,
а в подальшому і до зриву адаптації [2]. При цьому,
несприятливий вплив даних факторів визначається
як їх фізичними характеристиками, так і функціо�
нальним станом ведучих систем організму, індивіду�
альною чутливістю. В літературі є поодинокі дані,
які свідчать про можливе підсилення біологічної дії
шуму [8] або мікроклімату [9] в комплексі з магніт�
ним полем (МП) промислової частоти на рівні ок�
ремих фізіологічних функцій.

Метою даного дослідження стало вивчення
функціональних змін в деяких провідних фізіоло�
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Проведені експериментальні дослідження хронічного (8 місяців) впливу фізичних факторів різної енерге�

тичної природи на організм білих щурів: магнітного поля (МП) промислової частоти 50 Гц з рівнями 7, 250 і

7000 мкТл, білого шуму (80 дБА) та підвищеної температури (28 °С) повітря в різних комбінаціях. Встановле�

но, що особливістю біологічної дії фізичних чинників є їх політропність у сполученні з вибірковістю, котра

за силою впливу на окремі фізіологічні системи організму та його органи може бути визначена у такій послі�

довності: для МП 50 Гц з рівнями 7 і 7000 мкТл – міокард, системи перекисного окислення ліпідів та антиок�

сидантного захисту (ПОЛ/АОЗ) організму, ЦНС; для МП 50 Гц з рівнем 250 мкТл �системи ПОЛ/АОЗ, клі�

тинна система крові, ЦНС, міокард; для шуму – ЦНС, системи ПОЛ/АОЗ, міокард; для підвищеної темпера�

тури повітря – клітинна система крові, ПОЛ/АОЗ, міокард. На підставі проведених досліджень зроблено при�

пущення, що біологічна інтеграція комбінованого впливу факторів може здійснюватися на різних ієрар�

хічних рівнях структурно�функціональної організації організму, проте універсальною ланкою взаємодії цих

впливів слугують системи ПОЛ/АОЗ та ЦНС. За направленістю функціональних змін (уповільнення серце�

вого ритму, збільшення кількості лейкоцитів, зниження вмісту гемоглобіну в крові, порушення функції тер�

морегуляції) встановлена подібність біологічної дії МП 50 Гц з рівнями 7 і 7000 мкТл, що визначає актуаль�

ність проблеми «малих рівнів» стосовно впливу електромагнітних полів промислової частоти на біологічні

об’єкти. Несприятлива дія на організм малих рівнів МП 50 Гц потребує розробки відповідних методичних

підходів до гігієнічного регламентування впливу цього чинника, особливо, при його тривалій експозиції у

сполученні з шумом та підвищеною температурою повітря.
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гічних системах організму при комбінованій дії
МП 50 Гц, шуму та підвищеної температури повіт�
ря в умовах хронічного експерименту на лабора�
торних тваринах. Особливий інтерес ставило по�
рівняльне вивчення впливу МП 50 Гц в діапазоні
рівнів – від малого (≈ 0,001 ГДР) до такого, що не
перевищував гранично допустимий рівень (в 1,1 ра�
за) за ДСН 3.3.6.096�2002. 

Матеріали та методи дослідження

Для встановлення особливостей комбінованої
дії ЕМП промислової частоти, шуму, підвищеної
температури повітря проведенно 15 серій дослід�
жень протягом 9�ти місячного хронічного експери�
менту на білих щурах (135 тварин) – всього по 157
експозицій в кожній серії. Тривалість однократної
добової експозиції складала 2 години. За даними
літератури, цього часу достатньо для прояву спе�
цифічних біологічних ефектів при дії ЕМП низької
частоти в експерименті [10–12]. Стенд для гене�
рації ЕМП 50 Гц був побудований таким чином, що
в зоні експозиції напруженість дії магнітного поля
була майже постійною (з відхиленнями до ± 12%)
при незначній напруженості електричного поля (до
12 В/м). Інтенсивність ЕМП контролювали по
магнітній і електричній складовим. В кожній серії
групу тварин (8–9 щурів) експонували певною
комбінацією магнітного поля (МП) 50 Гц з рівнями
магнітної індукції 7, 250 або 7000 мкТл, білого шу�
му (80 дБА), підвищеної температури (28 °С) по�
вітря. За даними літератури, при відсутності ін�
фрачервоного випромінювання температурний по�
казник мікроклімату є ведучим з урахуванням
швидкості руху і вологості повітря [1].

Для вивчення особливостей реакцій МП при
комбінованій дії з іншими факторами були застосо�
вані порогові рівні за даними епідеміологічних та

лабораторних досліджень, а також рівень, що пере�
вищує нормативний (табл. 1). Рівні шуму та темпе�
ратури повітря відповідали нормативним (за умов
ізольованої дії кожного фактора); при цьому, пара�
метр температури повітря на 4 °С перевищував оп�
тимальний (24 °С) за ДСН 3.3.6.042�99.

До і після експозиції, всіх тварин, в тому числі і
контрольну групу, утримували в умовах віварію, де
рівні шуму складали – 49–52 дБАекв., температура
повітря 19,2–21,2 °С, параметри вологості і швид�
кості руху повітря знаходилися в межах оптималь�
них значень; максимальні рівні теплового випромі�
нювання від поверхонь експериментального облад�
нання та систем опалення і освітлення в приміщен�
ні не перевищували 10 – 26 Вт/м2.

Для оцінки біологічних ефектів впливу факторів
у щурів проведено дослідження температури ядра
тіла (ректальна) і його окремих частин (вухо, хвіст),
електро�кардіографічніх показників (оцінювали
амплітуду зубців R,T і інтервали PQ, QRST, R�R)
[13–16]. Для біохімічних досліджень у експонова�
них щурів з хвоста брали 0,5–0,8 мл крові через
добу після експозиції. Вплив на показники вільно�
радикального окислення (ВРО) оцінювали за вміс�
том в сироватці крові одного з кінцевих його про�
дуктів – малонового диальдегіду (МДА), стан сис�
теми антиоксидантного захисту (АОЗ) організму
визначали за активністю супероксиддісмутази
(СОД), каталази (КТ) і церулоплазміна (ЦП) в
крові щурів [17–19]. Рухову активність тварин
визначали в тесті «відкрите поле» [20].

Достовірність результатів і їх групову різницю
проаналізовано за tP�критерієм Ст'юдента. Як свід�
чать дані літератури, застосування цієї математич�
ної величини – tP = (Xср.1 – Xcр.2)/(m2

1 – m2
2), доз�

воляє порівнювати глибину змін показників з різ�
ною розмірністю [21].
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Таблиця 1
Рівні фізичних факторів в лабораторному дослідженні

Рівні  МП 50 Гц,  мкТл Шум,  
дБА 

Температура 
повітря, °С 

Фізична 
характери-

стика 
фактора 

Синусоїдальні 
коливання 

Синусоїдальні 
коливання 

Синусоїдальні 
коливання Білий шум Конвекційне 

тепло 
Рівень 
експозиції/ 
біологічні 
ефекти 

7 
(біологічна дія за 

даними літературних 
епідем. досліджень) 

250 
(дія за даними 
лабораторних 
досліджень) 

7000 
(несприятлива 
дія на організм 

в цілому) 

80 28 °С 

Гігієнічний  
норматив 6,3 мТл (4,9 кА/м) 80 28 °С 

       
Документ 
МОЗ ДСанПіН 3.3.6-096-2002 ДСН 3.3.6.037-99 ДСН 3.3.6.042-99 



Результати дослідження 
та їх обговорення

В таблиці 2 представлено найбільш статистично
значимі – за розрахунком значень довірчого коефі�
цієнта tP – зміни (Р < 0,05) та тенденції (Р < 0,1) до
змін біологічних показників після 8�місячної експо�
зиції щурів фізичними факторами. Приведені дані
свідчать, що як ізольована дія окремих факторів, так
і їх різні сполучення, в більшості випадків, виклика�
ють певні зміни функціонального стану фізіологіч�
них систем організму.

При цьому, ізольована дія шуму 80 дБА призво�
дила до збільшення активності церулоплазміну і
напруженню в системі терморегуляції – по збіль�
шенню температурної різниці (ΔТ°) між ядром тіла
та хвостом (P < 0,05). Зменшення рухової актив�
ності тварин та збільшення інтервалу QT за даними
ЕКГ мали характер тенденції (Р < 0,1).

Ізольована дія підвищеної температури 28 °С призво�
дила до зменшення активності церулоплазміну в сиро�
ватці крові та вмісту гемоглобіну, підсиленню відновлю�
вальних процесів в міокарді за даними ЕКГ.

При ізольованій дії МП 50 Гц проявляється спе�
цифіка впливу його різних рівнів. При цьому, дія ма�
лого рівня МП 50 (7 мкТл) призводила до уповіль�
нення серцевого ритму (Р < 0,05), спостерігалася
тенденція до збільшення часу електричної систоли
(QRS) і змін показників терморегуляції (Р < 0,1).
Подібні ефекти, але в більшій мірі за глибиною та
спектром змін, викликала дія рівня 7000 мкТл  (Р <
0,05). Риси впливу, що були характерні для ізольо�
ваного впливу МП 50 Гц, певною мірою, проявля�
лися і при дії МП в комплексі з шумом і підвищеною
температурою повітря.

Найбільш несприятливим рівнем, за спектром та
глибиною змін, відповідно до значень довірчих кое�
фіцієнтів, можливо вважати рівень магнітної індукції
7000 мкТл. Про патологічний характер наведених
вище змін свідчать дані щодо стану показників через
місяць відновлення після завершення експозицій
(табл. 3.). При цьому, в кожній серії досліджень, за
виключенням ізольованої дії шуму та підвищеної
температури повітря, зберігаються значимі зміни
показників. Найчастіше, це показники АОЗ/ПОЛ
(67% серій), системи терморегуляції (58% серій),
біоелектричної активності міокарда (33% серій).

Певну подібність впливів рівнів 7 мкТл і 7000 мкТл
можливо пояснити на підставі поглядів П.В. Симо�
нова (1962) щодо трьох фаз в реакціях цілісного
організму на зростаючий стимул [22]. На його дум�
ку, при наростанні стимулу спочатку спостерігаєть�

ся фаза превентивного гальмування, потім збуд�
ження і потім позамежного гальмування. При цьо�
му, дуже слабкі впливи не сприймаються за причи�
ни їх можливого фонового, «шумового» характеру і
організм відповідає на них гальмуванням; надмірні
впливи також не сприймаються адекватно тому, що
порушують нормальну саморегуляцію організму і
організм захищається від них охоронним гальму�
ванням. І тільки друга фаза – збудження, охоплює
діапазон зовнішніх впливів, в якому здійснюється
оптимальна і повноцінна взаємодія організму з зов�
нішнім середовищем. Можливість певної подібнос�
ті ефектів малих та великих доз відмічається і в де�
яких настановах щодо проведення токсикологічних
досліджень [23]. Carelli et al. (2002) висловлюють
думку, що останнім часом виникає потреба «перег�
лянути стратегію оцінки ризику для малих доз в га�
лузі промислової гігієни» [24].

На підставі аналізу значень фізіологічних показ�
ників після 8�місячної експозиції фізичних факто�
рів в різних сполученнях були визначені умовні схе�
ми черговості достовірних змін цих показників в
системах організму – за величиною довірчого кое�
фіцієнта – tP для ізольованої та комбінованої дії
факторів: МП з рівнями 7,250, 7000 мкТл та цих
рівнів на фоні шуму 80 дБА і підвищеної температу�
ри повітря 28 °С (табл. 4).

Як видно з таблиці 4, при ізольованій дії МП 
7 мкТл найбільш достовірні зміни по відношенню до
значень в контрольній групі тварин відзначаються в
міокарді – збільшення R�R інтервалу (tP = 2,19),
на другому місці – зміни в системі АОЗ (зменшен�
ня активності ЦП – tP = 2,14); на третьому місці –
зміни в регуляції температурного балансу (tP =
2,11), який контролюється нервовими центрами
проміжного мозку та мозкового стовбура, що нале�
жать до структур ЦНС [25].

При дії МП 50 Гц з рівнем 250 мкТл найбільш
достовірні зміни виникають в системі АОЗ – підви�
щення активності КТ (tP = 4,48), на другому місці –
зниження кількості гемоглобіну в крові (tP = 4,38),
на третьому – порушення терморегуляторних про�
цесів (tP = 3,14), на четвертому – збільшення часу
проведення електричного збудження в передсердях
(tP = 2,13).

Спектр змін в фізіологічних системах організму
при дії МП з рівнем 7000 мкТл нагадує дію рівня 
7 мкТл, але з більшою глибиною і виразністю відхи�
лень. Найбільші зміни реєструються в біоелек�
тричній активності міокарда: зменшення амплітуди
R�зубця (tP = 3,88), збільшення часу електричної
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систоли QRS (tP = 2,97), уповільнення частоти
серцевих скорочень (tP = 2,27). На другому місці –
зміни показника системи АОЗ – збільшення актив�
ності КТ (tP = 3,31). На третьому місці – зміни в
системі терморегуляції, що пов’язана з функціону�
ванням відповідних нервових центрів в ЦНС (tP =
2,94). Зменшення м’язової витривалості та вмісту
гемоглобіну в крові носить характер слабкої тен�
денції (tP = 1,89–1,88) і тому не долучені до схеми
впливу факторів.

При ізольованій дії шуму 80 дБА послідовність
достовірних змін в фізіологічних системах організ�
му за величиною довірчого коефіцієнта є такою:
ЦНС > системи ПОЛ/АОЗ > міокард, що підтвер�
джує дані літератури про переважний вплив шуму
на структури ЦНС і процеси, що регулюються нею
[26–28].

При ізольованій дії підвищеної температури 
28 °С найбільші зміни спостерігали серед гематоло�
гічних показників – зменшення вмісту гемоглобіну
(tP = 4,49), зменшення активності ферменту ЦП
(tP = 2,41), збільшення інтервалу QT (tP = 2,36) та
підсилення обмінних процесів в міокарді, що про�
являлося в збільшенні амплітуди зубця Т 
(tP = 2,24). Спектр функціональних змін в організ�
мі, характерний для нагрівального мікроклімату, в
основному, відповідає даним літератури [29–31].

Результати аналізу ефектів комбінованого впли�
ву одразу всіх трьох факторів свідчать про те, що по�

дібність впливу рівнів МП 7 і 7000 мкТл зберігаєть�
ся навіть за умов їх дії на фоні шуму 80 дБА і темпе�
ратури повітря 28 °С. Ця черговість, в основному,
відображає спектр змін, характерний для ізольо�
ваної дії МП 50 Гц, що дає підстави вважати цей
чинник визначальним в даній експозиції факторів.

В спектрі реакцій на комбіновану дію МП 50 Гц
з рівнем 250 мкТл, шуму 80 дБА та температури
повітря 28 °С, проглядаються, в першу чергу, озна�
ки теплового впливу, при якому найбільш значи�
мими виявляються зміни гематологічних показни�
ків (tP = 3,92).

Таким чином, при комбінованій дії фізичних фак�
торів в даному діапазоні інтенсивності і тривалості
експозиції, за спектром глибини і послідовності
змін можливо окреслити домінуючий фактор.
Особливу увагу, на нашу думку, потрібно приділити
реакціям міокарда і АОЗ/ПОЛ, коли в комплексі
факторів на організм діють малі (7 мкТл) і великі
(7000 мкТл) рівні МП промислової частоти.

Одержані дані, підтверджують погляди А.С.
Пресмана (1968) щодо здійснення захисту організ�
му від впливу ЕМП за допомогою двох систем –
«пасивної» та «активної» [32]. Перша – швидко
реагуюча периферична система, яка має певні час�
тотні та амплітудні фільтри і реагує, в першу чергу,
на інтенсивність подразнення. У випадку, коли ця
система не надає належного захисту, в дію вступає
«активний» захист – регулювання фізіологічних
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Таблиця 4
Достовірність змін біологічних показників в окремих фізіологічних системах і органах 

(за величиною довірчого коефіцієнта – tP)

Рангове місце за величиною довірчого коефіцієнту tP)) Комбінація 
факторів, що діяли 1. 2. 3. 4. 

МП 7 мкТл Міокард 
(tP = 2,19) 

АОЗ 
(tP = 2,14) 

ЦНС 
(tP = 2,11) - 

МП 250 мкТл АОЗ 
(tP = 4,48) 

Гематологічні 
показники 
(tP = 4,38) 

ЦНС 
(tP = 3,14) 

Міокард 
(tP = 2,13) 

МП 7000 мкТл Міокард 
(tP = 3,38) 

АОЗ 
(tP 3,31) 

ЦНС 
(tP 2,96) 

Гематологічні 
показники (tP = 2,38) 

Шум 80 ДБА ЦНС (tP = 3,25) АОЗ  
(tP = 2,57) 

Міокард 
(tP = 2,13) - 

Т-ра +28 °С Гематологічні показники 
(tP = 3,92) 

АОЗ 
(tP = 2,41) 

Міокард 
(tP = 2,36) - 

7 мкТл+80 дБА+28 °С Міокард 
(tP = 3,40) 

АОЗ 
(tP = 3,30) 

ЦНС 
(tP = 2,36) 

Нервово-м’язовий 
апарат (tP = 2,30) 

250 мкТл+80 дБА+28 °С Гематологічні показники 
(tP = 3,92) 

Міокард 
(tP = 3,43) 

ЦНС 
(tP = 2,56) - 

7000 мкТл+80 дБА+28 °С Міокард 
(tP = 3,91) 

АОЗ 
(tP = 2,92) 

ЦНС 
(tP = 2,50) 

Нервово-м’язовий 
апарат (tP = 1,93) 



процесів центральною нервовою системою з метою
компенсації небажаного впливу на організм. На на�
шу думку, до структур системи першого ешелону
рецепції і захисту від впливу МП можуть бути від�
несені система АОЗ/ПОЛ і система кровообігу,
складовою частиною якої є міокард. В системі «ак�
тивного» захисту, в якій головне місце посідає цен�
тральна нервова система, зміни фізіологічних по�
казників виражені в меншій мірі ніж в периферич�
них структурах. Фактори іншої фізичної природи,
наприклад, шум, що можуть активно впливати на
функціональний стан ЦНС через відповідні рецеп�
торні структури, певним чином модифікують інте�
гральну відповідь організму на дію МП.

В наших дослідження комбінована дія норматив�
них рівнів шуму 80 дБА і температури 28 °С не
призводила до значної модифікації загальної відпо�
віді організму на одночасний вплив МП 50 Гц,
особливо, з рівнями 250 і 7000 мкТл.. Але при ком�
бінованій дії двох чинників, особливо, шуму і мало�
го рівня МП 7 мкТл, в міокарді помітні ефекти си�
нергізму – за показниками R�R інтервалу та QRS
(див. табл. 2).

Як ілюстрація висловленого вище може бути
узагальнена умовна схема комбінованого впливу
факторів на системи організму (рисунок). На цьому
рисунку показано ланки рецепції дії факторів і, за
принципом оцінки глибини змін показників (за до�
вірчим коефіцієнтом), представлено взаємовідно�
шення систем в організмі, в яких зареєстровані
достовірні зміни. Як видно з рисунка, рецепція
впливу МП 50 Гц проявляється, переважно, на рів�

ні структур міокарда (для 7 і 7000 мкТл) та фермен�
тів АОЗ (для МП 250 мкТл). Центральна нервова
система, на функціональний стан якої можуть по�
мітно впливати – через відповідні рецепторні
структури – шум та температура повітря, активно
включається в загальне кільце відповідних реакцій
організму.

Висновки

1. При комбінованій дії електромагнітного поля
промислової частоти, шуму та підвищеної тем�
ператури повітря має місце широка варіабель�
ність біологічних ефектів як за виражальністю,
так і за направленістю реакцій організму в за�
лежності від інтенсивності та характеру впливу
цих факторів.

2. Особливостями біологічної дії фізичних чинни�
ків є їх політропність у сполученні з вибірковіс�
тю, котра за силою впливу на окремі фізіологіч�
ні системи організму і окремі органи може бути
визначена у такій послідовності:

• для магнітного поля 50 Гц рівнями 7 і 
7000 мкТл – міокард, системи ПОЛ/АОЗ,
ЦНС;

• для МП 50 Гц з рівнем 250 мкТл – системи
ПОЛ/АОЗ, клітинна система крові, ЦНС,
міокард;

• для шуму – ЦНС, системи ПОЛ/АОЗ, міокард;
• для мікроклімату (підвищена температура

повітря) – гематологічні показники, системи
ПОЛ/АОЗ, міокард.
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Рисунок. Узагальнена схема комбінованого впливу магнітного поля 50 Гц, підвищеної температури повітря
та шуму на організм білих щурів.
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3. Біологічна інтеграція комбінованого впливу фі�
зичних чинників різної енергетичної природи мо�
же здійснюватися на різних ієрархічних рівнях
структурно�функціональної організації організ�
му, проте універсальною ланкою взаємодії цих
впливів слугують системи антиоксидантного за�
хисту і перекисного окислення ліпідів, ЦНС.

4. За направленістю біологічних реакцій (упо�
вільнення серцевого ритму, збільшення кіль�
кості лейкоцитів, зниження вмісту гемоглобіну
в крові, порушення функції терморегуляції)
встановлена подібність біологічної дії МП 50 Гц

малих (7 мкТл) і великих (7000 мкТл) рівнів,
що визначає актуальність проблеми «малих
впливів» стосовно дії електромагнітних полів
на біологічні об’єкти.

5. Несприятлива дія на організм порівняно неве�
ликих (≈ 0,001 ГДР) рівнів ЕМП 50 Гц потре�
бує розробки відповідних методичних підходів
до гігієнічного регламентування впливу цього
чинника на певних виробництвах при його три�
валій експозиції, особливо, у сполученні з шу�
мом та мікрокліматом (комп’ютерні технології,
швейне виробництво, цифровий зв’язок, інше).
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Назаренко В.И.

БИОЛОГИЧЕСКИЕ ЭФФЕКТЫ КОМБИНИРОВАННОГО ДЕЙСТВИЯ МАГНИТНОГО
ПОЛЯ 50 ГЦ, ШУМА И ПОВЫШЕННОЙ ТЕМПЕРАТУРЫ ВОЗДУХА ПРИ
ХРОНИЧЕСКОЙ ЭКСПОЗИЦИИ (ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ)  
ГУ «Институт медицины труда АМН Украины», г. Киев

Проведены экспериментальные исследования хронического (8 месяцев) воздействия физических факторов
разной энергетической природы на организм белых крыс: магнитного поля (МП) 50 Гц с уровнями 7, 250 и
7000 мкТл, белого шума (80 дБА) и повышенной температуры воздуха (28 °С) в разных сочетаниях. Установле�
но, что особенностью биологического действия физических факторов является их политропность в сочетании
с избирательностью, которая по силе воздействия на отдельные физиологические системы организма и его
органы может быть определена в такой последовательности: для МП 50 Гц с уровнями 7 и 7000 мкТл – мио�
кард, система перекисного окисления липидов и антиоксидантной защиты (ПОЛ/АОЗ), ЦНС; для МП 50 Гц с
уровнем 250 мкТл – системы ПОЛ/АОЗ, клеточная система крови, ЦНС, миокард,; для шума – ЦНС, системы
ПОЛ/АОЗ, миокард; для повышенной температуры воздуха – клеточная система крови, система ПОЛ/АОЗ,
миокард. На основании проведенных исследований выдвинуто предположение о том, что биологическая ин�
теграция комбинированного действия факторов может осуществляться на разных иерархических уровнях
структурно�функциональной организации организма, однако, универсальным звеном взаимодействия этих
влияний служат системы ПОЛ/АОЗ и ЦНС. По направленности функциональных изменений (замедление сер�
дечного ритма, увеличение количества лейкоцитов, снижение содержания гемоглобина в крови, нарушения
функции терморегуляции) установлено подобие биологического действия МП 50 Гц с уровнями 7 и 7000 мкТл,
что определяет актуальность проблемы «малых уровней» в отношении влияния МП промышленной частоты
на биологические объекты. Неблагоприятное воздействие на организм малых уровней МП 50 Гц требует раз�
работки соответствующих методических подходов к гигиеническому регламентированию воздействия этого
фактора, особенно, при условии его длительной экспозиции в сочетании с шумом и микроклиматом.

Ключевые слова: комбинированное действие, хроническая экспозиция. магнитное поле 50 Гц, шум, 
микроклимат, малые уровни
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Nazarenko V.I.

BIOLOGICAL EFFECTS OF THE COMBINED ACTION OF THE MAGNETIC FIELD 50 Hz,
NOISE AND MICROCLIMATE UNDER CHRONIC EXPOSURE (EXPERIMENTAL STUDIES)
SI «Institute for Occupational Health» of AMS of Ukraine, Kyiv

The studies of the chronic (8 months) exposure of physical factors of different energetic nature: the magnetic field (MF) 

50 Hz of 7, 250 and 7000 mkT levels of white noise (80 dBA) and high air temperature (28? С) in different combinations were

conducted on white rats in experimental conditions. It was established that the peculiarity of the biological action of physi�

cal factors is their polytropicity in combination with their selectivity, which by the strength of their effect on selected physio�

logical body systems, can be defined in such sequence: for MF 50 Hz – blood circulation systemt, the system of lipid perox�

idation and antioxidant protection (POL/AOP), central nerves system (CNS); for noise – CNS, the system of POL/AOP,

blood circulation system; for high air temperature – haematological indices, blood circulation system, POL/AOP. Basing on

the conducted studies it was supposed that biological integration of the combined action of factors can be developed at dif�

ferent hierarchical levels of the structural functional organization of the body; however, a universal link of such interaction of

these effects are CNS and POL/AOP systems. By the trends of the functional changes (slowing of the heart rhythm, increase

in the leucocytes number, decrease of haemoglobin contents in blood, disorders of the thermoregulation function) it was

established the similarity of the biological action of MF 50 Hz with 7 mkT and 7000 mkT levels, pointing to the actuality of

the problem of «low levels» concerning the effect of electromagnetic fields of industrial frequency on biological subjects. The

unfavourable effect of low levels of MF 50 Hz on the body requires the development of the appropriate methodical approach�

es to hygienic regulation of this factor, especially, in respect of its long�term exposure in combination with noise and high air

temperature.

Key words: combined action,, magnetic field 50 Hz, noise, high temperature, air, low levels, chronic exposure
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