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ЭФФЕКТ МАГНИТНОГО ПОЛЯ НА СРОДСТВО ГЕМОГЛОБИНА 
К КИСЛОРОДУ В УСЛОВИЯХ ДЕЙСТВИЯ НА ОРГАНИЗМ 

Лепеев В.О., Шалесная С.Я., Алещик А.Ю.
УО «Гродненский государственный медицинский университет»

Как известно, физиологическое действие физических факторов обу-
славливается усиленным образованием под их влиянием активных форм 
веществ, участвующих в метаболизме и играющих важную роль в прояв-
лении физиологической активности тканей, органов и систем, регуляции 
процессов жизнедеятельности [5]. В системных механизмах адаптации к 
изменяющимся условиям внутренней и внешней среды важная роль при-
надлежит механизмам транспорта кислорода кровью, и, в частности, срод-
ству гемоглобина к кислороду [1]. Поскольку существующие медикамен-
тозные методы коррекции кислородтранспортной функции крови не все-
гда эффективны и не приносят ожидаемого результата, то в качестве аль-
тернативного метода можно использовать магнитное поле, которое оказы-
вает различные физиологические эффекты на организм человека, а, 
в частности, на систему крови. В последние годы к числу важнейших ли-
гандов, способных определять функциональные свойства гемоглобина, 
относят такую сигнальную молекулу, как оксид азота (NO) [2]. Улучшение 
кислородного статуса организма у пациентов с сепсисом, осложненным 
респираторным дистресс-синдромом взрослых, при использовании магни-
тотерапииобусловленно ослаблением кооперативного взаимодействия 
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между гемоглобином и кислородом (снижение сродства между ними), что 
способствует более интенсивной отдаче кислорода тканям и подтвержда-
ется увеличением напряжения экстракции артериального кислорода с 
13,9±4,1 мм рт. ст. до 27,7±2,7 мм рт. ст. [6].

Полученные ранее нами данные о влиянии магнитного поля на кровь 
в опытах invitro показывают, что наблюдается изменение механизмов 
транспорта кислорода, проявляющееся в уменьшении сродства гемогло-
бина к O2 [4].  

Возможен корригирующий эффект магнитного поля на форменные 
клетки крови, однако, характер изменений в механизмах транспорта 
кислорода кровью при воздействии данного фактора, а также вклад
L-аргинин-NO-системы в их изменениях изучен недостаточно полно.

Исходя из вышеизложенного, целью научной работы явилось изу-
чение эффекта магнитного поля на механизмы транспорта кислорода кро-
вью в организме в условиях коррекции L-аргинин-NO-системы.

Исследование проводилось на самцах белых беспородных крыс, 
массой 250-300 г. Животные содержались в стандартных условиях вива-
рия. Манипуляции на животных выполнялись в условии анестезии, в соот-
ветствии с рекомендациями и решением комиссии по биомедицинской 
этике Гродненского государственного медицинского университета. 

Крысы были разделены на 7 групп. Контролем (первая группа) яви-
лись интактные крысы, которые содержались в условиях вивария в тече-
ние 10 суток. Опытные группы (2-7) подвергались облучению хвостовой 
артерии магнитным полем (экспозиция – 10 минут). Второй группе лабо-
раторных животных кроме того вводился 0,9% раствор хлорида натрия. 
Последующим группам (3-7) осуществляли коррекцию L-аргинин-NO-
системы. Третьей группе вводили исходный субстрат синтеза оксида азота 
(NO) L-аргинин («Sigma-Aldrich») в конечной концентрации 100 мг/кг. 
Четвертая группа получала ингибитор фермента NO-синтазы метилового 
эфира NG-нитро-L-аргинина (L-NAME) «Sigma-Aldrich» – 10 мг/кг, пя-
тая – комбинацию L-аргинина и L-NAME. В шестой группе в качестве до-
натора NO применялся раствор нитроглицерина (Шварц Фарма АГ) в кон-
центрации 1 мг/мл из расчета 10 мг/кг массы тела животного, а в седьмой 
его комбинация с L-NAME. Все перечисленные выше лекарственные ве-
щества вводились лабораторным животным интра-перитонеально в обьеме 
1 мл. В качестве источника магнитного поля использовался прибор 
«HemoSpok» (ООО «МагмоМед», Беларусь). 

Сродство гемоглобина к кислороду оценивалось по показателю p50 
(pO2 крови при 50% насыщении ее кислородом). По формулам 
Saveringhaus J. W. рассчитывалось значение p50станд и p50реал [7]. 
На основании полученных данных определялось положение кривой дис-
социации оксигемоглобина по уравнению Хилла при реальных значения 
pCO2 и pH.
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Полученные данные были обработаны методами вариационной 
статистики с использованием пакета прикладных программ «Statistica 10.0».
Достоверность дисперсионного анализа межгрупповых сравнений 
оценивалась с использованием критерия Манна-Уитни. За достоверный 
принимали уровень статистической значимости р≤0,05.

Показатели кислотно-основного состояния исследуемой крови 
существенно не изменялись после облучения. Однако было выявлено 
уменьшение сродства гемоглобина к кислороду: показатель p50реал
возрастал с 34,1 до 37,8 мм рт. ст. (p≤0,05), а значение p50станд – с 34,0
до 37,9 мм рт. ст. (p≤0,05), что свидетельствует о сдвиге кривой диссоциа-
ции оксигемоглобина вправо. Также наблюдался рост степени насыщения 
крови кислородом, его содержание в крови и показателя pO2.

В связи с выявленными изменениями кислородтранспортной функ-
ции крови NO-зависимого характера, нами были проведены опыты с 
направленной коррекцией L-аргинин-NO-системы. Показатель p50реал в 
группе, в которой вводился исходный субстрат синтеза NO (L-аргинин)
снижается, что свидетельствует о сдвиге кривой диссоциации оксигемогло-
бина влево. При введении ингибитора фермента NO-синтазы (L-NAME) и 
последующим облучением p50реал снижался еще более значимо. В группе 
получавшей комбинацию L-аргинина и L-NAME достоверных изменений 
выявлено не было. Важно отметить, что при введении раствора нитрогли-
церина значение p50реал также снижалось, как и при введении L-аргинина. 
Схожая динамика изменений была в этих группах и по показателю p50станд.

Эффекты коррекции L-аргинин-NO-системы обусловлены, как пря-
мымвзаимодействиемNOс гемоглобином, так и опосредованным – через 
кислородзависимые механизмы регуляции образования NO [3]. Ингибиро-
вание образования NO вызывает сдвиг прооксидантно-антиоксидантного 
равновесия, очевидно, не только в связи с потенциально высокими его по-
токами, которые могут реагировать со многими молекулами-мишенями, 
а как следствие снижения вклада других факторов в антиоксидантный по-
тенциал организма и, в частности, изменение сродства гемоглобина к
кислороду [8]. Анализ приспособительных изменений кислородсвязыва-
ющих свойств крови при гипоксиях, необходимо рассматривать в аспекте 
функциональных отношений системы транспорта кислорода и L-аргинин-
NO-системы, в формировании нарушений кислолодсвязующих свойств 
крови при этом может участвовать эндотелий, а синтезируемый в нем NO
поддерживает нормальный кровоток и обеспечивает доставку кислорода 
к тканям.

Действие магнитного поля на организм в течение 10 суток приводит 
к изменению механизмов транспорта кислорода, что проявляется в 
уменьшении сродства гемоглобина к кислороду. Целенаправленное при-
менение физиологически активных веществ, изменяющих состояния
L-аргинин-NO-системы (L-аргинина, L-NAME и нитроглицерин), можно 
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использоваться для коррекции механизмов транспорта кислорода кровью. 
Дальнейшее изучение влияния магнитного поля на сродство гемоглобина 
к кислородунеобходимо для расширения практических возможностей ис-
пользования магнитотерапии.
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Актуальность. Энтеробиоз является единственным гельминтозом, 
имеющим широкое распространение, т. е. заболеваемость населения дан-
ной инвазией находится в пределах от 100о/оооо до 1000о/оооо. Это наиболее 
распространенная инвазия в США и Западной Европе. В США в исследо-
вании Центра по контролю заболеваний сообщалось, что общая заболева-
емость среди людей всех возрастов составляет 11,4%. В 2014 г. в России 
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