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Особенности действия слабого низкочастотного переменного магнит-

ного поля на интенсивность деления планарий Dugesia tigrina при «нуле-

вой» и геомагнитной величинах постоянного магнитного поля  

  

Новиков В. В.  

  

Показано, что воздействие переменным низкочастотным магнитным по-

лем (частота 3,7 Гц, амплитуда индукции 40 нТл, экспозиция 4 часа) стиму-

лирует деление планарий в сочетании с коллинеарным постоянным магнит-

ным полем с индукцией 42 мкТл. При компенсации постоянного МП (индук-

ция ≤ 0,1 мкТл) это переменное магнитное поле вызывает противоположно 

направленный ингибирующий эффект – число делений планарий снижается.  
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Features of action of weak low-frequency alternating magnetic field on the 

intensity of division planarian Dugesia tigrina at static magnetic field with  

"zero" and geomagnetic values  

  

Novikov V. V.   

  

It have been shown that exposure of the planarians to low-frequency alternating 

magnetic field (frequency of 3,7 Hz, the amplitude of 40 nT, exposure 4 h) in com-

bination with a static magnetic field collinear with the induction of 42 µT pro-

moted its division. On other hand compensation of the static magnetic field (induc-

tion ≤ 0,1 µT) by means of alternating magnetic field resulted in the opposite di-

rectional inhibitory effect consisted of reduction of the number of divisions of pla-

narians.  
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Введение  

  

В связи с уникальной способностью к регенерации и относительно про-

стой структурно-функциональной организацией планарии широко использу-

ются для изучения действия различных химических и физических факторов 

на процессы морфогенеза. В магнитобиологических исследованиях изучение 

зависимостей реакции морфогенетических процессов от параметров магнит-

ных полей (МП): величин и взаимной ориентации постоянной и переменной 

компонент поля, частот и амплитуд переменной компоненты, условий с ис-

ключением (экранировкой) магнитного поля, позволили найти магнитные 

условия, как стимулирующие [6,10,11], так и ингибирующие [1,4,7] эти про-

цессы. Эти данные обеспечивают возможность поиска наиболее вероятных 

мишеней и биофизических механизмов действия слабых МП. К сожалению, 

во многих работах недостаточно корректно соблюдены и представлены маг-

нитные условия экспериментов, что затрудняет их воспроизведение и делает 

малоинформативными их результаты [2].  

  

Для корректной постановки магнитобиологических экспериментов сле-

дует учесть, что в естественных условиях биологический объект находится в 

повсеместном геомагнитном поле (ГМП), основу которого составляет отно-

сительно стабильное постоянное магнитное поле с величиной в диапазоне 

35—65 мкТл, также присутствуют  низкочастотные пульсации и техногенные 

помехи преимущественно на промышленной частоте. В связи с этим соблю-

дение контролируемых магнитных условий эксперимента превращается в не-

тривиальную задачу с необходимостью исключения или мониторинга и даль-

нейшей оценки вклада фоновых полей.  

  

Для анализа действия слабого низкочастотного МП нами использована мо-

дель бесполого размножения (деления) планарий, ранее показавшая свою 

чувствительность в магнитобиологических экспериментах [10]. Деление пла-

нарий является результатом сложного подготовительного морфогенетиче-

ского процесса, формирующего зону деления в заглоточной области тела пла-

нарии и оканчивающегося разрывом тела на этом уровне.   

  

Цель исследования  
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В настоящем исследовании поставлена задача изучить влияние очень сла-

бой переменной низкочастотной компоненты на интенсивность деления пла-

нарий Dugesia tigrina в двух случаях. Во-первых, в условиях практически 

полного исключения с помощью магнитного экранирования всех сопутству-

ющих магнитных полей. Во-вторых, в контролируемых магнитных условиях, 

приближенных к естественным: в присутствии коллинеарного постоянного 

МП с величиной, входящей в диапазон геомагнитного поля, но с исключе-

нием техногенных и естественных флуктуаций МП.  

  

Материалы и методы  

  

Для опытов использовали плоских червей — планарий Dugesia tigrina бес-

полой расы, которые воспроизводятся простым отделением хвостового 

конца. Особенно интенсивно они делятся, будучи рассаженными по одной. 

Культуру планарий содержали в полутемных условиях при температуре 

около 20° С в больших сосудах (10—20 л) в смеси водопроводной и дистил-

лированной воды (2:1), которую меняли два раза в год. Кормили планарий 

два раза в неделю мотылем или дождевыми червями.   

  

Исследовали действие слабых МП на бесполое размножение планарий. В 

каждом опыте планарии делили на контрольные и экспериментальные 

группы по 50 особей в каждой. Опыты повторяли не менее трех раз. Для воз-

действий МП  планарий отбирали в стеклянные стаканы с 100 мл воды через 

3— 4 дня после кормления. После четырех часового воздействия МП плана-

рий рассаживали по одной в стаканчики с 40 мл воды. Аналогичные манипу-

ляции совершали с планариями из контрольных групп. Ежедневно учитывали 

и удаляли поделившихся планарий. Наблюдения велись в течение пяти дней, 

в течение которых большинство планарий делилось.  

  

Исследования проводили одновременно на двух одинаковых установках и 

в условиях естественного ГМП. Установка для воздействия эксперименталь-

ным МП и экранировки от внешних МП состояла из магнитной катушки для 

формирования коллинеарных постоянного и переменного МП, подключен-

ной к генератору синусоидальных сигналов и источнику постоянного тока, 

обеспечивающих формирование постоянного и переменного МП; внешнего 



Электронное периодическое издание ЮФУ «Живые и биокосные системы», № 7, 2014 года  

  

  

Бардина Т. В., Чугунова М. В., Бардина В. И., Изучение экотоксичности урбаноземов мето-

дами биотестирования // «Живые и биокосные системы». – 2014. – № 7; URL:  

http://www.jbks.ru/archive/issue-7/article-2  

магнитного экрана из пермаллоя с коэффициентом экранирования ≈ 650. Ве-

личины действующих полей определяли измерением с помощью феррозондо-

вого магнитометра Mag-03 MS 100 (Bartington, UK).   

  

Были поставлены две серии опытов. В первой серии воздействие на плана-

рий осуществляли переменным МП с частотой 3,7 Гц и индукцией 40 нТл 

при «нулевом» постоянном МП в условиях практически полной экранировки 

постоянной компоненты ГМП (величина постоянного МП ≤ 0,1 мкТл). Кон-

трольные группы животных находились во второй установке только в усло-

виях экранированного ГМП. Отдельные группы животных находились в 

условиях естественного ГМП (постоянное МП ≈ 42 мкТл, техногенный фон 

50 Гц, 30 нТл).   

  

Вторая серия опытов была поставлена идентично первой за исключением 

того, что дополнительно и в контроле и в опыте формировали постоянное 

МП с индукцией 42 мкТл (геомагнитный диапазон интенсивности).  

  

Результаты статистически обрабатывали с применением t-критерия Стью-

дента.   

  

Результаты и обсуждение  

  

Как показано на рисунок. 1, четырех часовая экспозиция в переменном 

МП (3,7 Гц, 100 нТл) значительно ингибирует деление планарий в условиях 

практически полной экранировки постоянного ГМП (постоянное МП ≤ 0,1 

мкТл). Отмечается заметное снижение числа делений в первые двое суток по-

сле воздействия, особенно выраженное (более чем в 2 раза) в первые сутки. 

Затем число делений в опыте возрастает. Следует отметить различия, наблю-

даемые между основными контрольными группами (в экранированной ка-

мере с ослабленным ГМП) и дополнительными группами, находящимися в 

естественной магнитной обстановке (вне камеры с постоянным ГМП 42 мкТл 

и техногенными помехами — 50 Гц, 30 нТл). Пребывание в гипомагнитных 

условиях немного стимулирует деление планарий — приблизительно на 30 % 

в первые сутки эксперимента.  
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Рисунок. 1 — Влияние переменного магнитного поля (3,7 Гц; 40 нТл; 4 часа) на интен-

сивность деления планарий при «нулевом» постоянном магнитном поле (≤ 0,1 мкТл). 1 —  

контроль; 2 — опыт; 3 — естественное ГМП. Здесь и на следующем рисунокунке пока-

заны средние значения + стандартные отклонения. Звездочкой отмечены достоверные 

отличия от показателей контрольной группы (Ρ  < 0,05).  

  

Обратный эффект (стимуляция делений) отмечен при воздействии пере-

менным МП в присутствии коллинеарного постоянного МП индукцией 42 

мкТл. В этом случае 4х часовое пребывание в комбинированном постоянном 

и переменном МП значительно (приблизительно в 2,5 раза) увеличивало 

число делений у планарий в первые двое суток после воздействия (Рисунок. 

2). Различий между контрольными группами: 1 контроль (в камере) и 2 кон-

троль (в естественных условиях) при равной величине постоянного МП — 42 

мкТл, в этом случае не наблюдалось.  
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Рисунок. 1 — Влияние переменного магнитного поля (3,7 Гц; 40 нТл; 4 часа) на интен-

сивность деления планарий при геомагнитной величине  постоянном магнитном поле (42  

мкТл). 1 — контроль; 2 — опыт; 3 — естественное ГМП.  

  

Таким образом, в двух различных вариантах опытов действие переменной 

низкочастотной компоненты (3,7 Гц, 100 нТл, экспозиция 4 часа), на фоне 

практически исключенного «нулевого» постоянного МП и в условиях комби-

нированного воздействия с коллинеарным постоянным МП — 42 мкТл (гео-

магнитный диапазон интенсивности), проявлялось по разному. В условиях 

«нулевого» постоянного МП переменное МП ингибировало деление плана-

рий. При геомагнитной величине постоянного МП переменное МП стимули-

ровало этот процесс. Различная направленность эффектов действия перемен-

ного МП в случаях наличия или отсутствия постоянного МП позволяет пред-

положить, что при реализации биологического действия МП в этих двух слу-

чаях задействованы различные биофизические механизмы. В случае с нали-

чием постоянного МП эффект может осуществляться по механизмам цикло-

тронного [9] либо параметрического резонансов [8]. При отсутствии постоян-

ного МП известные резонансные механизмы не могут быть реализованы, од-

нако не исключены эффекты с учетом действия поля на магнитные моменты 

биологически важных атомов [3,5]. Ясно, что полученные результаты пред-

ставляют интерес для анализа биофизических механизмов биологического 

действия слабых МП.  
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Следует отметить, что приведенная в работе постановка опытов с одновре-

менным использованием двух идентичных магнитоэкранированных камер с 

встроенной системой формирования экспериментальных МП, позволила 

практически исключить сопутствующие магнитные помехи и повысила 

надежность полученных результатов. Реализованный нами эксперименталь-

ный подход выгодно отличается от постановки опытов в предыдущих рабо-

тах [1,11], в которых в экспериментах с очень слабыми МП не использова-

лись системы защиты от техногенных и природных магнитных флуктуаций. 

Интерес к исследованиям биологического действия этих полей обусловлен в 

частности выяснением биологической роли природных магнитных пульсаций 

типа Pc 1 с частотой от 0,2 до 5,0 Гц и амплитудами в диапазоне от долей до 

десятков нТл, являющихся по данным эпидемиологических исследований 

возможными причинами острых нарушений кровообращения (инфаркты, ин-

сульты). В этой связи для определения биологической эффективности пара-

метров сопоставимых по величине полей необходима экранировка или актив-

ная компенсация природных и техногенных помех, сопровождающих любой 

магитобиологический эксперимент.   

  

Выводы  

  

Опыты на чувствительной к действию слабых МП тест-системе — про-

цессе бесполого размножения (деления) планарий Dugesia tigrina, показали 

неравнозначность биологической эффективности воздействия слабого низко-

частотного МП в условиях с «нулевой» и геомагнитной компонентами посто-

янного МП. В этих двух случаях отмечены противоположно направленные 

биологические эффекты. В присутствии постоянного МП переменное МП 

вызывает выраженный стимулирующий эффект — число делений у планарий 

увеличивается. При практически полной экранировке постоянного МП одна 

переменная компонента МП вызывает обратный — ингибирующий эффект. 

Различия ответов использованной тест-системы на переменное МП в этих 

двух разных вариантах опытов указывает на возможные отличия биофизиче-

ского механизма действия МП в случае присутствия или отсутствия постоян-

ного МП. Использование в опытах одновременно двух идентичных экраниру-

емых камер повышает надежность полученных результатов, так как снижает 

их зависимость от действия сопутствующих техногенных и природных МП, а 
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также и других физических факторов потенциально влияющих на процессы 

морфогенеза.  
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