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ПОЗИТИВНЫЕ И НЕГАТИВНЫЕ ЭФФЕКТЫ НЕБОЛЬШИХ 

ИСКАЖЕНИЙ ЕСТЕСТВЕННОГО МАГНИТНОГО ПОЛЯ 
НА ПОЗНАВАТЕЛЬНУЮ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ 

К. А. Никольска~ О. В. Ещенко, В" Н. Шпинькова, В. Н. Костенкова 

Изучено влияние неоднородности магнитного поля нМП (в пределах 300 мкТл) на обучение крыс. 
Негативный эффект проявился в неспособности к:рыс самостоятельно обучаться, а позитивный -
в ускорении переработки информации. При этом сформированное поведение было крайне неустой

чивым с признаками психоэмоционального перенапряжения. Предполагается, что нМП приводит к 

рассогласованию между заданным уровнем когнитивной деятельности и физиолого-биохимическими 

возможностями реализующего субстрата. 

Многочисленные факты свидетельствуют о том, 

что живые системы обладают высокой чувствитель

ностью к электромагнитным полям (ЭМП) низких 

интенсивностей не только на молекулярном, клеточ

ном [ 1-3], но и на психофизиологическом уровне 
[1, 4-6]. Однако при обилии экспериментальных фак
тов механизм целостной реакции организма пока 

остается неясным. Таким образом, наиболее актуаль

ный для современного человека вопрос о характе

ре воздействия ЭМП на психическую деятельность 

до настоящего времени остается наименее изучен

ным. Имеющиеся немногочисленные данные весьма 

противоречивы, так как, с одной стороны, выявля

ются факты ухудшения внимания, памяти, измене

ния эмоционально-волевой сферы [4], а с другой -
описаны случаи весьма благоприятного воздействия 

ЭМП при лечении ряда заболеваний [7]. 
К сожалению, в большинстве экспериментальных 

исследований используются довольно простые по

веденческие модели, позволяющие наблюдать лишь 

элементарные формы психической деятельности. 
В связи с этим существуют определенные труднос

ти в интерпретации получаемых данных при оценке 

эффектов на высшие психические функции у челове

ка, которые являются ведущими в его жизнедеятель

ности. В нашей работе мы попытались на сложной 

поведенческой модели, разработанной для создания 

высокого уровня информационной нагрузки у жи
вотных, выяснить, как влияют небольшие возмуще-

ния постоянной составляющей естественного геомаг

нитного фона на основные процессы познавательной 
деятельности. 

Методика 

В работе использованы крысы-самцы линии Ви

стар (п = 60) весом 250-300 г. Становление пищедо
бывательного поведения изучалось в камере (плек

сиглас, 90 х 60 х 40см), состоящей из свободного по
ля и разветвленного лабиринта. Обучение проводи

ли ежедневно по методике свободного выбора. Дли

тельность опыта составляла 13 мин, пищевая депри
вация - 22 ч. Алгоритм задачи представлял собой 
4-звенную последовательность оперантных действий: 

1) войти в лабиринт из свободного поля; 2) найти од
ну подкрепляемую кормушку из четырех имеющихся 

(две ложные); 3) перейти ко второй подкрепляемой 
кормушке; 4) выйти из лабиринта в свободное по
ле через один из двух имеющихся выходов для то

го, чтобы вновь войдя в лабиринт, иметь возмож

ность еще раз получить подкрепление в тех же кор

мушках. В процессе обучения регистрировали услов

норефлекторные параметры (число заходов в лаби
ринт, длину маршрута в лабиринте, число подкрепле

ний и ошибок, долю минимизированных решений) и 

безусловнорефлекторные реакции, сгруппированные 
по классам (ориентировочные, ориентационные, гру

минг, пассивные и активные стрессовые и невроти

ческие). 

Московский государственный университет им. М. В. Ломоносова, биологический факуш;ет. 
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Рис.1. Распределение суммарного вектора магнитной индукции в экспериментальной среде: естественное од

нородное МП в контрольной группе (а) и неоднородное МП в опытной группе (6). Горизонтальная проекция 
лабиринта схематически показана над диаграммой распределения МП 

В контрольной группе (п = 40) информацион
ная нагрузка предъявлялась на фоне естественного 
однородного магнитного поля, В = 37 ± 2 мкТл 
(рис. 1). В опытной серии (п = 20) неоднородное 
МП (нМП) создавалось тремя постоянными магни

тами, расположенными под камерой. Значения маг

нитной индукции колебались от 35 до 300 мкТл в раз
личных точках пола камеры. Измерения проводили 

с помощью магнетометра ТМ75-41, разработанного 

в ИЗМИРАН. 

Для оценки основных познавательных процессов: 

восприятия (распознавание принципа подкрепления 

как переход от 1-й кормушки ко 2-й; звено 3); оцен
ки (определение из многих вариантов адекватного 

способа достижения подкрепления; цепь из звень

ев 1-2-3) и прогнозирования (установление правила 
поведения, удовлетворяющего условию - максимум 

подкрепления при минимуме действия; формирова
ние цикла из звеньев 1-2-3-4-1) был использован ин
формационный анализ с применением психолингвис
тики. Для каждого процесса подсчитывали относи

тельную вероятность Рв(А) устойчивого воспроизве

дения в навыке результата переработки информации; 

число проб (Nt) и опытов (N8 ), потребовавшихся для 

достижения выбранного критерия Рв(А) > О, 5. Ин
тенсивность познавательного процесса определялась 

по формуле I = 102 /(Nt · N 8 ). 

После завершения обучения проводили тестирова

ние сформированного навыка на его устойчивость к 

различным внешним возмущениям: 1) на внезапный 
раздражитель (свет или звук), включенный на 1 се
кунду в момент осуществления навыка; 2) на изме
нение параметров МП путем внесения (у контроль-

ной группы) или удаления (у опытной группы) трех 

постоянных магнитов; 3) на поворот камеры по ча
совой стрелке на 90° перед началом опыта; 4) на из
менение условий содержания в промежутках между 

опытами (социальная изоляция). Реакцию животных 

оценивали по характеру локомоторной активности, 

числу ошибок и безусловнорефлекторным реакциям. 
Регистрацию данных и первичный анализ пове

дения животного осуществляли с помощью автор

ской программы Labyrinth. Проводили регрессион
ный, корреляционный и кластерный анализ различ

ных показателей поведения животных. Полученные 

результаты оценивали с помощью t-критерия Стью

дента. 

Результаты исследования 

Популяция крыс Вистар по характеру обучения 

была неоднородна: только 40% крыс смогли ре

шить предложенную задачу, в среднем им потребова

лось около 78,7±8,9 проб в течение 7,8±1,6 опытов. 
60% крыс отказались от решения пищедобыватель
ной задачи и были способны сформировать лишь 
элементарный пищевой условный рефлекс (побежку 
к кормушке). Как показал анализ, один из наиболее 

ярких эффектов нМП состоял в полном подавлении у 
всех животных, независимо от индивидуальных осо

бенностей, способности самопроизвольного форми
рования навыка. После четко выраженной ориенти

ровочной активности в незнакомой среде в течение 

первых трех минут опыта у крыс вместо перехода к 

исследовательской активности, как это наблюдалось 

в контрольной группе, развивалась длительная и глу

бокая двигательная депрессия. Несмотря на высокий 
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уровень голода (пищевая депривация 22 ч) и наличие 
корма в среде, у животных на фоне нМП не форми

ровалось мотивационное состояние, направленное на 

удовлетворение потребности. 

Отсутствие каких-либо признаков обучения на 

протяжении 5 опытов побудило нас применить стан
дартную процедуру (принудительное заталкивание 

животного в лабиринт), обычно используемую для 

крыс, не способных к самоорганизации. Оказалось, 

что такая достаточно грубая процедура, усиливаю

щая в контрольной группе уровень страха и двига

тельную заторможенность, в опытной группе оказа

ла сильное активирующее воздействие. В результате 

50% крыс, как и в контрольной группе, смогли ор
ганизовать пищедобывательное поведение. Однако в 

отличие от контрольных животных на весь процесс 

обучения им потребовалось меньше проб (47,7±5,2; 
р < О, 05) и меньшее число опытов (4,5±1,4; р < 
О, 05). Таким образом, нМП хотя и не нарушало ис
ходное распределение популяции по признаку спо

собности к обучению, но вносило ряд особенностей в 

характер протекания процессов переработки инфор
мации. 

Информационный анализ выявил, что в контроль
ной группе процесс восприятия, а именно распо

знавание основных семантических элементов задачи, 

проходил относительно легко; потребовалось не бо

лее 12,6±5,9 проб в пределах 2,9±0,7 опытов. Гораздо 
большую трудность представлял этап оценки значи

мой информации, результаты которого проявлялись 
в поведении только к 5-му опыту. Для устойчиво

го воспроизведения в поведении результатов оцен

ки животным требовалось в среднем 29,7±7,6 проб. 
Процесс прогнозирования целостного решения (об

общение) был наиболее длительным (7,8±2,1 опытов 
и 36,4±8,2 проб), но у большинства животных отли
чался стабильностью воспроизведения после его за

вершения. Оказалось, что на фоне нМП все позна
вательные процессы были не только ускорены, но 

и облегчены: на процесс восприятия потребовалось 

10,7±2,1 проб в течение 1,8±0,5 опытов, на оценку 
значимой информации - 18,1±4,3 проб и 3,5±1,2 
опытов и на формирование адекватного поведенчес
кого ответа (прогнозирование) - 19,2±6,1 проб и 
6,3±1,8 опытов. Таким образом, интенсивность по
знавательного процесса в условиях нМП была вдвое 

выше по сравнению с контрольной группой, при

чем интенсивность каждого из процессов (восприя

тия, оценки и прогнозирования) была повышена в 

равной степени (рис. 2). 
Однако хотя процесс переработки информации 

крысами в условиях нМП был ускорен, он в отличие 

от контрольной группы не завершался оптимизацией 

двигательного навыка. Если у контрольных живот

ных на стадии стабилизации навыка доля минимизи

рованных решений за опыт достигала Pmin = О, 88, 
то у опытных животных этот показатель варьиро

вал от 0,38 до 0,56. При этом обнаружена интересная 
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Рис. 2. Интенсивность процессов переработки инфор
мации в зависимости от условий обучения. Штрихо

ванные столбцы - обучение на фоне естественного 

МП (контрольная группа), белые - обучение на фоне 

неоднородного МП (опытная группа); 1 - восприя

тие, 2 - оценка, 3 - прогнозирование. По оси ор

динат отложены значения интенсивности, вычисленные 

по формуле, приведенной в разделе «Методика» 

закономерность: чем выше была скорость обучения, 

тем меньше оказывалась вероятность оптимизации 

поведения. Этот феномен коррелировал с крайней не
устойчивостью воспроизведения навыка у крыс, обу

чавшихся в условиях нМП: число выполнений (за

ходов в лабиринт) варьировало в широких пределах 

от опыта к опыту: ЛNt = 15, 6 ± 7, 2 по сравне
нию с ЛNt = 4, 6 ± 2, 1 в контрольной группе. Кро
ме того, реализация навыка у большинства опытных 

животных сопровождалась повышенным уровнем ак

тивных стрессовых реакций, что свидетельствовало о 

психоэмоциональном перенапряжении и было харак

терно только для 10% крыс в контрольной группе. 
Результаты стандартных тестов на устойчивость 

выработанного навыка по отношению к различ

ным внешним воздействиям также были достаточ

но неожиданными. Оказалось, что чувствительность 

крыс, обучавшихся на фоне нМП, к любым воз
мущениям во внешней среде была значительно вы

ше, чем у контрольных животных (рис. 3), и об
наруживалась как на условнорефлекторном, так и 
на инстинктивном уровне реагирования. Внезапный 

звук или свет, включенный во время осуществле

ния навыка, у опытных животных вызывал, в отли

чие от контрольных, не только усиление ориентиро

вочных реакций (в среднем в 1,4 раза; р < О, 05), 
но и возрастание ошибок при реализации навыка 

(в 1,43 раза; р < О, 05), в то время как у конт

рольных крыс различия этих параметров были ста

тистически не значимы. Более того, изменение усло

вий, прямо не связанных с выполнением задачи ( сме
на камеры содержания, корма, социального статуса 

в группе и т. д.) сразу же отражалось на характе

ре поведения крыс в лабиринте. Как правило, это 
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ловека, все большее внимание привлекают воздей

ствия низких интенсивностей, в том числе эффекты 
слабых магнитных полей. Среди вопросов, посвящен

ных «магнитному загрязнению» среды, особое зна

чение придается проблеме искажений естественного 

геомагнитного фона, связанных с применением бы
товых электроприборов [8, 9]. Настоящее исследо

Стимул 1----e-------1"t-t------"'1~-- Поворот 90° вание, а также полученные нами ранее результаты 

Соц. изоляция 

Рис. 3. Характеристика чувствительности животных к 
внешним воздействиям в зависимости от условий обу

чения. Штриховая линия - интегральный показа

тель условно- и безусловнорефлекторных параметров 

в опыте до воздействия, принятый за 1; тонкая сплош
ная линия - реакция крыс в контрольной группе, 

жирная линия - реакция крыс, обучавшихся на фоне 

неоднородного МП 

проявлялось в уменьшении числа минимизирован

ных решений (Pmin = О, 35) и в возрастании числа 
ошибочных действий (в 2,96 раза; р < О, 01). В кант-
рольной группе реакция животных на новую ситу

ацию была выражена гораздо слабее. Восстановле-

ние исходного уровня реализации навыка у опытных 

крыс происходило значительно дольше, чем у конт

рольных, и занимало 2-3 опыта. 
Особого внимания, на наш взгляд, заслуживают 

факты повышения чувствительности крыс, обучав
шихся на фоне нМП, к изменениям параметров ес
тественного МП. Изменение исходной конфигурации 
МП (перемещение магнитов) у этих крыс сразу же 

вызывало четко выраженную дезориентировку в ви

де удлинения маршрута в лабиринте (в 2,32 раза; 
р < О, 01), значимого увеличения остановок и коле
баний в развилках лабиринта (в 1,7 раз; р < О, 05), 
а также возрастания у части крыс ошибок при вос

произведении решения задачи. Поворот камеры на 

90° у опытных крыс вызвал не только общую ори-
ентировочную реакцию, так же как у контрольных 

животных, но и специфические проявления в виде 
дезориентировки в пространстве, не наблюдавшие

ся у контрольных животных. Эти данные указывают 

на то, что для крыс, обучавшихся на фоне нМП, ха
рактеристики магнитного фактора имели информа-
ционное значение при организации целенаправлен-

ного поведения. 

Обсуждение 

В последнее время в связи с возрастающим значе-

нием экологических исследований, направленных на 

оценку безопасности современных условий окружа-

ющей среды для жизнедеятельности и здоровья че-

[ 10-12] свидетельствуют, что небольшие искажения 
естественного магнитного фона могут вызывать ши
рокий спектр эффектов, как позитивных, так и нега

тивных, отражающихся на процессах высшей нерв

ной деятельности. Обращает на себя внимание тот 

факт, что указанные эффекты проявлялись только 
при наличии психической нагрузки, в то время как 

при содержании животных в условиях вивария на 

фоне сравнимых искажений естественного МП эти 

изменения отсутствовали. Таким образом, получен

ные факты указывают на то, что психическая дея
тельность обладает специфической чувствительнос

тью к параметрам МП, которые, возможно, через 

физиолога-биохимический субстрат ЦНС определя
ют тип функционирования ВНД. Следует отметить, 

что факты влияния МП различных интенсивностей 

на процессы ЦНС хорошо известны [1, 4, 5], одна
ко механизмы целостной реакции организма в виде 

поведенческого ответа пока далеко не ясны. 

Один из основных негативных эффектов неод

нородного МП, обнаруженный в настоящем иссле

довании - подавление самоорганизации у живот

ных - свидетельствует о том, что МП-фактор не

посредственно участвует в формировании мотиваци

онного состояния. На первый взгляд, этот эффект 

мог быть обусловлен понижением уровня активации 

ЦНС на фоне нМП, однако возможность обучения 

животных после незначительной внешней стимуля

ции опровергает такое объяснение. Более того, воз

можность сверхбыстрой переработки информации на 
фоне нМП дает основание предполагать, что МП 

участвует в определении условий для ассоциативной 

деятельности ЦНС. Наблюдаемое облегчение процес

сов переработки информации могло приводить к рас
ширению объема оперативной памяти, что в свою 

очередь обусловливало более быстрое обучение. 

Однако возможность ускорения процессов перера

ботки информации поднимает, на наш взгляд, важ
ные вопросы: почему в норме процессы переработ

ки информации идут медленнее и насколько био
логически оправдано их облегчение при некоторых 

воздействиях извне. Такие негативные последствия 

обучения на фоне нМП, как отсутствие оптимиза

ции сформированного навыка, высокая неустойчи

вость поведения в стандартных условиях экспери

мента, повышенная чувствительность к различным 

внешним воздействиям, психоэмоциональное перена

пряжение, на наш взгляд, являются свидетельствами 

рассогласования между заданным искаженным МП 
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уровнем функционирования процессора (психики) и 
возможностями структуры, реализующей его резуль

тат (ЦНС). Обращает на себя внимание то, что по

лученные как позитивные, так и негативные эффек
ты коррелировали с высокой чувствительностью жи

вотных к параметрам МП. При этом поведенчес

кая неустойчивость постоянно сопровождалась вы -
соким уровнем стрессовых реакций, что, по нашему 

мнению, указывало на наличие психоэмоционально

го перенапряжения. 

Описанные эффекты, а также полученные нами 
ранее факты участия нМП в развитии предтромбоз
ного состояния [ 13] и алкогольного влечения [ 14] 
позволяют высказать предположение, что искусст

венно повышенная чувствительность к МП, несмотря 

на ее позитивные информационные эффекты, в целом 
биологически неоправданна, поскольку может делать 

живую систему более зависимой не от внутренних, а 

от внешних факторов, в том числе и от электромаг
нитных характеристик окружающей среды. 
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