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Сообщение I

Влияние ^магнитного» адреналина на функциональные показатели 
сердца

В регуляции обменных процессов в организме определенную роль 
играют катехол амины (адреналин и норадреналин). Общее влияние их 
на организм изучено довольно подробно. Литературные данные свиде
тельствуют и о их важной роли в работе сердечно-сосудистой системы 
[10, 16, 19, 21, 22, 31—34].

Вместе с тем многочисленными исследованиями показано, что маг
нетизм земли и электромагнитные поля от разных источников солнечной 
системы, окружающих земную поверхность, 'имели большое значение 
в процессе формирования .и эволюции органического мира—биооферы. 
В течение миллионов лет живые организмы выработали физиологичес
кие приспособления, дающие возможность наилучшим образом адапти
роваться .к разным геофизическим факторам, особенно к электромагнит
ным 'Полям. Однако во время периодических аильных увеличений или 
уменьшений естественных магнитных и электромагнитных полей не ис
ключена возможность прямого их действия на ту или иную систему ор
ганизма, если нарушено нормальное .морфофункциональное состояние 
организма или же он находится в эмоционально-возбужденном состо
янии.

В настоящее .время собран большой статистический материал об 
увеличении числа сердечно-сосудистых и других заболеваний и их обос
трений в период электромагнитных бурь и возмущений [1—3, 7—8, 15, 
24—26, 28—30] • Многие исследователи связывают обострения сердечно
сосудистых заболеваний с солнечной активностью, считая основным 
действующим элементом «темп роста* солнечных реперов [3, 6, 8, 12, 
20, 28].

Имеется много работ о влиянии искусственных магнитных и элек- 
тромапнитных полей (постоянных, переменных, разной частоты и интен
сивности) на организм животных [4, 5, 9, 11, 13, 14, 23, 27]. Но так как 
большинство этих исследований проводили на целостном организме, 
помещая его в переменные или постоянные магнитные или электромаг-
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питные поля, вряд ли можно было выяснить механизм действия указан
ных полей на организм.

Мы поставили цель изучить влияние магнитных полей непосредствен
но на отдельные биологически активные соединения организма. А по
скольку катехоламины относятся к наиболее активным биологическим 
соединениям, мы решили изучить сравнительные действия их, предвари
тельно «обработанных» переменным магнитным полем, на ряд физиоло
гических показателей организма.

Мы предполагали, что под воздействием магнитных полей в кате- 
холаминах могут произойти определенные физико-химические измене
ния, которые и свою очередь -могли бы изменить их 'нормальное биоло
гическое действие ня организм и в первую очередь на сердечно-сосуди
стую 'систему. В этих условиях наметились бы реальные пути для объ
яснения механизма действия геомагнитных возмущений на биологичес
кие системы и, в частности, на работу сердечно-сосудистой системы че
ловека и животных.

Материал и методика. Опыты ставились на осенних лягушках Rana temporaria и на 
беспородных кроликах весом 1,5—2 кг. У лягушек вскрывалась грудная клетка и от 
одной точки верхушки желудочка сердца специальным электродом с тензодатчиками 
одновременно регистрировались электрические (ЭГ) и механические (МГ) показатели 
сердца (рис. 1, А). Индифферентный электрод находился в правом бедре животного. 
Фоторегистрацию производили с двухканального осциллографа типа Vc-7, один луч 
которого после предварительного усиления записывал ЭГ, а второй—МГ сердца (рис 
1, Б, В). Перед опытом по 20 ампул (0,1%—1 мл) адреналина гидрохлорида сливали 
в два герметически закрытых стеклянных сосуда, завернутых в черную бумагу. После 
10-минутной контрольной записи ЭГ и МГ сердца в правое бедро лягушек или кроли
ков (по 10 животных) контрольной серии вводили 0,5 мл «нормального» адреналина 
из контрольного флакона, а в опытной серки (также Ю лягушек)—адреналина, который 
в течение 15 мин. непосредственно перед опытом во флаконе обрабатывался перемен- ՛ 
ным (200 эрстед, 12 гц) магнитным полем («магнитный» адреналин). Продолжитель
ность наблюдения после введения гормона у животных всех серий равнялась 10—15 мин. 
На полученных ЭГ сердца измерялись амплитуда, длительность отдельных зубцов 
(Р, R, S, Т), а также интервалы Р—R, S—Т, Т—Р, Р—Р, амплитуда и длительность 
МГ сердца. Полученный в опытах цифровой материал обработан статистически методом 
Стьюдента-Фишера.

Результаты. 1. Анализ ЭГ сердца. При введении «нормального» 
адреналина, до 2-й мин с амплитудой R* зубца ЭГ, по сравнению с ис
ходной величиной, достоверных изменений не наблюдалось (рок. 2, KRa). 
В течение (последующих 2-х мин она уменьшалась (Р>0,001), но начи
ная с 5-й мин быстро восстанавливалась- Спустя 7 мин амплитуда зуб
ца R доходила до первоначальной величины. С длительностью зубца R 
(рис. 2, кРд) особых изменений не происходило.

При введении же «магнитного» адреналина наблюдался прютяво- 
ПОЛООКЙЫЙ эффект. Его активное действие начиналось не со 2-й мин, как 
в контрольной серии, а с 1-й мин. Амплитуда зубца R резко увеличива-

* Так как достоверных изменений зубца Р ЭГ сердца, отражающего работу пред- ■ 
сердий, не наблюдалось, проанализированы показатели желудочкового комплекса.
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лась, и, начиная с 3-й мин, также быстро уменьшалась (Р>0,001). В про
межутке от 5 до 7 мин .амплитуда зубца R оставалась примерно на по- 
стоянном уровне, а с 7-й мин начинала достоверно снижаться (Р>0,001), 
оставаясь ниже исходного уровня (рис. 2, мRa). Зубец R (рис. 2, мRд)

Рис. 1, А — Электрод с механодатчиком для снятия ЭГ и МГ сердца: 
1 — хлорированное серебро; 2 — ватная нить, пропитанная физиологическим 
раствором; 3 — рычаг МГ; 4—5 — тензодатчики. Б — Изменение ЭГ и МГ 
сердца под влиянием «нормального» адреналина. В — под действием «маг
нитного» адреналина (ис—исходные показания до введения гормона;

4, 8 — минуты после введения гормона).

Рис. 2. Изменение амплитуды и длительности R—зубца ЭГ сердца (средние 
данные 10 опытов), кКа и КЕЙ изменение амплитуды и длительности R— 
зубца ЭГ животных контрольной серии; мРа, МРЙ— те же изменения «маг
нитной» серии. На оси абсцисс: И — .исходные показатели: цифры — время 
после введения катехоламинов в минутах. (Обозначения и для рис. 3—6).

все время увеличивался и в течение 10 мин. не снижался до первона
чальных показателей. Эти изменения зубца R при введении «магнит-
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ного» адреналина приводили к ослаблению деполяризационного потен
циала.

Анализ изменения амплитуды и длительности зубца R ЭГ сердца 
указывает на противоположное действие «магнитного» адреналина по 
сравнению с «нормальным» адреналином.

Аналогичные изменения происходили также с амплитудой и дли-- 
тельпостью других зубцов желудочкового комплекса-

Рис. 3. Изменение амплитуды и длительности Б — зубца ЭГ сердца.

Рис. 4. Изменение амплитуды и длительности Т—зубца ЭГ сердца.

У животных контрольной серии, получавших «нормальный» адрена
лин, амплитуда и длительность зубца 5 ЭГ (рис. 3, к8а) со 2-й мин. 
постепенно увеличивалась (Р—0,001), а у животных опытной серии 
амплитуда зубца 5 с 1-й мин. быстро уменьшалась (Р>0,001), а дли- • 
тельность резко увеличивалась с 4-й мин. (рис. 3, мЭд). У животных 
эгой серии уменьшалась (Р >0,001) также амплитуда зубца Т ЭГ, в то 
время как у контрольных животных наблюдалось ее увеличение (рис. 4, 
мТа).

2. Анализ МГ сердца. У животных контрольной (серии при 'Введении 
«нормального» адреналина до 3-й мин. снижалась (Р—0,001) ампли
туда и увеличивалось время сокращения сердца (рис. 5, кМа, кМд). С 3-й; 
мин- увеличивалась амплитуда МГ, которая доходила до своего .макси-
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мума к 8-й мин, после чело восстанавливалась.
С 5-й мин уменьшалась длительность МГ так, что к 10-й мин общая 

сократимость (площадь МГ) по сравнению с исходной величиной норма
лизовалась. У животных опытной серии (рис. 5, мМа, мМд) действие 
«мапнитнопо» адреналина начиналось с 3-й мин. (до 3-й мин достовер
ных отличий не 'наблюдалось), сократительная способность сердца бы
стро падала и с этого времени наблюдалось уменьшение амплитуды 
(Р>0,001) с параллельным увеличением длительности сокращения. Сум
марная работа сердца на таком низком уровне сохранялась до конца 
опыта (рис. 5, мМа, мМд).

Рис. 5. Изменение механических показателей (МГ) сердца лягушек.

3. Частота сердцебиения. У животных контрольной серии частота 
сердцебиения в течение 8 мин. .постепенно увеличивалась и с 8-й мин. 
начинала нормализоваться (рис. 6, К) • В опытной же серии со 2-й мин. 
(рис. 6, М) частота сердцебиения резко снижалась, а потом с 4-й мин.

Рис. 6. Изменение частоты сердцебиения под действием «нормального 
адреналина.

быстро, а в дальнейшем довольно медленно 'нормализовалась.
Обсуждение. Из полученных результатов видно, что действие «нор

мального» адреналина на ЭГ сердца лягушек начинается со 2-й мин. и 
приводит к уменьшению амплитуды и частично—длительности зубца R, 
а с 4-й мин. к обратному — их увеличению. Со 2-й мин. достоверно увели
чивается также амплитуда и длительность зубцов Б и Т. После 8-й мин. 
показатели ЭГ сердца восстанавливаются.

В зависимости от этих закономерных изменений отдельных зубцов 
ЭГ в течение 3-х мин- снижается уровень сократительной способности
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сердца. Восстановление начинается с 3-й -мин, примерно к 8-й мии ста
новится выше нормы, после чего нормализуется.

Ослабление работы сердца в первые 3 мин. «при введении животным 
«нормального» адреналина компенсируется, а дальнейшее ее увеличение 
сопровождается учащением частоты сократительной способности сердца, 
восстановление которой начинается с 8֊й мин.

В опытных сериях «магнитный» адреналин действует с 1-й мин и 
приводит к увеличению амплитуды и длительности зубца R, к умень
шению амплитуды с параллельным увеличением длительности зубцов 
Տ и Т. С 3-й мин амплитуда R уменьшается, от 5 до 7 мин нормализуется 
и в дальнейшем снижается достоверно ниже исходной величины. Ампли
туда Т и длительность зубцов R, Տ, Т не восстанавливаются. В данной 
серии опытов в течение 3-х мин исходный уровень внешней работы серд
ца (МГ) не изменяется. Заметное снижение уровня сократительной спо
собности начинается с 3-й мин и продолжается до конца опыта.

Описываемые изменения функциональных показателей сердца под 
действием «магнитного» адреналина не компенсируются учащением 
сердцебиений, как это имеет, место в опытах с «нормальным» адренали
нам, а наоборот, со 2-й мин наблюдается резкое уменьшение частоты 
ритма сердца, которая с 3-й мин также быстро увеличивается, а с 4-й 
мин. постепенно нормализуется.

Выводы

1. Действие адреналина, предварительно помещенного в перемен
ное магнитное поле (200 эрстед, 12 гц), на функциональные показатели 
сердца животных отличается от действия «нормального» адреналина, 
что выражается в изменениях всех показателей компонентов ЭГ и МГ 
(кроме зубца Р)-

2. Магнитный адреналин ослабляет сократительную способность 
сердца животных, уменьшает силу и увеличивает суммарное время сис
толы и диастолы. Ослабление сократительной способности сердца не 
■компенсируется учащением ритма, (а наоборот, сопровождается его 
урежением, что в свою очередь ухудшает работу сердца.
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A. E. KAPAPETIAN, R. O. OOANESSIAN

THE EFFECT OF .MAGNETIC- CATECHOLAMINES (ADRENALIN 
AND NORADRENALIN) ON SOME SIGNIFICANT VITAL FUNCTIONS

OF ORGANISM OF ANIMALS

Summary

The effect of .magnetic' adrenalin on the functional data of frogs' and rab
bits' heart Is contrary to the action of .normal' adrenalin.
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