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ГЛИАЛЬНЫЕ ПЕРЕСТРОЙКИ В КОРЕ БОЛЬШИХ ПОЛУШАРИЙ ПРИ ВОЗДЕЙ-

СТВИИ ПОСТОЯННОГО МАГНИТНОГО ПОЛЯ 

 
Аннотация. Рассмотрены результаты исследований морфологических пере-

строек в коре больших полушарий головного мозга, возникающих под влиянием по-

стоянного магнитного поля (ПМП). Воздействие ПМП интенсивностью 460 э в тече-

ние 3 мин., 15 мин. и 1 часа у бодрствующих необездвиженных кроликов вызывало в 

сенсомоторной коре  изменения общего числа нейроглиальных элементов, а также 

общего числа перинейрональных сателлитов. Основной эффект преимущественно за-

ключался в увеличении этих чисел при воздействии ПМП. Максимальные сдвиги име-

ли место при воздействии ПМП в течение 15 мин. При этом уровень увеличения об-

щего числа клеток глии, а также общего числа перинейрональных сателлитов достигал 

почти 40%. Более продолжительное воздействие ПМП уменьшало выраженность ре-

акции. Одновременно проанализированы числа перинейрональных сателлитов, нахо-

дящихся у отдельных нейронов. Число выявляемых сателлитов колебалось от 0 до 4. В 

результате такого анализа было выявлено увеличение числа случаев с отсутствием пе-

ринейрональных сателлитов у нейронов, что было наиболее выражено при воздей-

ствии ПМП в течение 15 мин. Сделан вывод о наличии сложной динамики морфоло-

гических перестроек, вызываемых воздействием ПМП. Предполагается, что обнару-

женные морфологические реакции на воздействии ПМП представляют функциональ-

ные сдвиги при действии слабых раздражителей. 
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Введение 

Одним из важнейших вопросов, стоя-

щих перед нейрофизиологами в настоящее 

время, является выяснение роли глио-

нейрональных отношений в деятельности 

мозг. Сейчас считается признанным фактом 

наличие функциональной, а может быть, и 

морфологической связи нейронов и клеток 

глии в головном мозге позвоночных. В свое 

время мы уже проводили некоторые иссле-

дования в данном направлении [ 1-3]. 

Нейроглия в коре больших полушарий 

представлена макроглией (астроцитарная 

глия и олигодендроглия) и микроглией [10]. 

Олигодендроглия выступает в качестве 

спутника нервных клеток, формируя так 

называемую перинейрональную глию. Аст-

роцитарная глия, по-видимому, также может 

участвовать в образовании перинейрональ-

ных саиеллитов. Однако в сенсо-моторной 

коре, в отличие от других структур мозга, 

перинейрональная глия в основном пред-

ставлена клетками олигодендроглии [10]. 

Нейроглиальные клетки находятся во 

всех слоях коры. Число клеток олигодендро-

глии увеличивается от верхних слоев к ниж-

ним. Перинейрональные сателлиты обычно 

располагаются на теле нейрона у основания 

аксона и в месте отхождения апикального 

дендрита. Данная закономерность четко 

представлена в сенсомоторной коре, где 

наиболее ярко прослеживается в пятом слое. 

Хотя описана непосредственная субпиальная 

локализация астроцитов, в целом число кле-

ток астроцитарной глии в глубоких слоях 

коры также превосходит их количество в 

верхних слоях.    

Предыдущие наши исследования пока-

зали, что предъявляемые внешние раздраже-

ния, в частности звуковые, могут влиять на 

состояние нейроглиальных элементов, опре-

деляемое на основе колебаний их числа [1-

3]. При этом нейроглиальные реакции раз-

виваются одновременно с отклонениями со 

стороны характеристик биопотенциалов.  

Особое место среди внешних воздей-

ствий занимают электромагнитные факторы. 

Они могут вызывать изменения биопотенци-

алов мозга. Это касается как суммарных 

биопотенциалов, так и нейронной активно-
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сти. Существенную лепту в анализ биологи-

ческого действия электромагнитных полей 

внести российские (советские) исследовате-

ли. [ 6, 8, 9, 12-23].     

Наши тщательные электрофизиологич-

ские исследования позволили установить, 

что постоянное магнитное поле (ПМП) спо-

собно вызывать перестройки биопотенциа-

лов головного мозга. Рассмотрены характе-

ристики ЭЭГ- реакций на ПМП, проанали-

зирована динамика развития изменений 

биопотенциалов, а также сделано сравнение 

ЭЭГ - реакций на ПМП и соответствующих 

отклонений при действии иных, в частности 

звуковых, раздражителей  [17]. 

Цель данной работы заключается в 

анализе состояния нейроглии при возде-

ствии ПМП. 

  

Методика 

Исследования были проведены на 20 

кролках (самцах) породы шиншилла весом 

около 3 кг. Опыты проводили в условиях 

звукозаглушенной камеры. 

ПМП создавали электромагнитом с пи-

танием постоянным током. Интенсивность 

поля  составляла 460 э. Воздействию под-

вергалась голова животного. Продолжитель-

ность воздействия была 3 мин., 15 мин. и 1 

час. Каждая серия опытов, включая и кон-

троль, проводилась на 5 животных. 

После воздействия ПМП и в контроле 

животных забивали методом воздушной эм-

болии. Контрольные животные перед забив-

кой  на 15 мин. помещались в ту же камеру, 

в которой проводили опыты. 

Ткань мозга после фиксации заливали 

в целлоидин. Сериальные срезы мозга тол-

щиной 10 мк окрашивали галлоцианином. 

Морфологическому исследованию подвер-

гали глубокие слои сенсомотороной коры (5-

й и 6-й). На каждый анализируемый мозг 

приходилось 15 соответствующих срезов. 

Рассматривали общее число глиальных кле-

ток и общее число перинейрональных сател-

литов. Общее число глиальных клеток опре-

деляли по числу их ядер. За сателлиты при-

нимали ядра клеток глии, которые непосред-

ственно прилегали к телу нейрона или 

начальных его отделов. Кроме того, проана-

лизирован % нейронов, обладающих опре-

деленным числом сателлитов.  

Статистический анализ результатов 

проводили на основе сравнения двух выбо-

рочных долей вариант в эмпирических сово-

купностях. 

 

Результаты исследований  

Полученные данные по общему числу 

клеток глии представлены на рисунке 1. 

Под влиянием воздействия ПМП 

наступало статистически достоверное по-

вышение определяемого общего числа гли-

альных элементов. Это увеличение форми-

ровалось постепенно и, вероятно, претерпе-

вало некую фазность в развитии. Оно весьма 

существенно было через 15 мин. после нача-

ла воздействия ПМП и также отмечалось 

(хотя несколько слабее) через 1 час. 

 

 
 

Рисунок 1 – Изменение среднего числа  

клеток глии в глубоких слоях коры при врз-

действии ПМП в течение 3 мин.  

(1), 15 мин. (2), 1 часа (3) на площади 1024 

кв. мк. % отношение к контролю (p< 0.005) 

 

Одновременно с изменениями общего 

числа клеток глии воздействие ПМП  приво-

дило и к увеличению числа выявляемых пе-

ринейрональных сателлитов, что отражено 

на рисунке 2. Увеличение числа перинейро-

нальных сателлитов развивалось постепенно 

и еще не отмечалось через 3 мин. после 

начала воздействия. Изменения наиболее 

были выражены через 15 мин. и весьма су-

щественны также после 1 часа. 
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Рисунок 2 – Изменение среднего числа 

 перинейрональных сателлитов в глубоких 

слоях коры при воздействии ПМП в  течение 

3 мин. (1), 15 мин. (2), 1 часа (3) на площади 

1024 кв. мк. % отношение к контролю.  

Звездочками указаны достоверные  

отклонения (p< 0.005) 

 

Определенный интерес представляет 

неидентичность поведения перинейрональ-

ных сателлитов при разных их характери-

стиках на воздействие ПМП. Рисунок 3 дает 

представление о количественных особенно-

стях сателлитов в контрольных условиях. 

Несомненно лидируют случаи присутствия у 

нейрона только одного сателлита. Вероят-

ность обнаружения двух и более сателлитов 

понижается с увеличением выявляемого их 

количества  

Воздействие ПМП вносило некоторые 

коррективы в число выявляемых сателлитов 

(рис. 4, 5, 6). Наибольшие отклонения от 

контроля возникают при воздействии в те-

чение 15 мин. (рис. 5). При этом отмечается 

как понижение числа случаев обнаружения 

нейронов без сателлитов, так и увеличение 

числа нейронов, обладающих сателлитами. 

Дальнейшее увеличение времени воздей-

ствия ПМП до 1 часа приводит к понижению 

этого эффекта (рис. 6). 

 
Рисунок 3 – % случаев с определенным 

 числом сателлитов в глубоких слоях коры в 

контроле. Число подсчетов 1211.   

Число сателлитов: 1. - без сателлитов, 2. - 

один сателлит, 3. - два сателлита. 4. - три са-

теллита, 5 - четыре сателлита 

 

 
Рисунок 4 – % случаев с определенным  

числом сателлитов в глубоких слоях коры 

при воздействии ПМП в течение 3 мин.  

Число подсчетов 1200.  

Примечания как у рисунка 3 

  

0

20

40

60

80

100

120

140

1 2 3

%

*
*

0

10

20

30

40

50

60

70

1 2 3 4 5

%

0

10

20

30

40

50

60

70

1 2 3 4 5

%



Журнал проблем эволюции открытых систем 

 
Вып.22 Т.2 2020   

 

 
 

Рисунок 5 – % случаев с определенным чис-

лом сателлитов в глубоких слоях коры при 

воздействии ПМП в течение 15 мин. Число 

подсчетов 1270. Примечания как у рисунка 3 

 

 
 

Рисунок 6 – % случаев с определенным чис-

лом сателлитов в глубоких слоях коры при 

воздействии ПМП в течение 1 часа. Число 

подсчетов 1477. Примечания как у рисунка 3 

 

Обращает на себя внимание некоторое 

сходство информации, представленной на 

рисунках 3-6. При всех условиях опытов 

имело место лидирующее положение нейро-

нов, не обладающих сателлитами..В таблице 

1 суммированы количественные сведения по 

нейронам без сателлитов. Статистически до-

стоверные отклонения чисел таких нейронов 

возникали при всех использованных дли-

тельностях воздействия ПМП. Изменения в 

результате воздействия ПМП в течение 3 

мин. заключались в чрезвычайно малом  (на 

0,31%)  повышении числа этих нейронов. 

Но, как оказалось, оно было статистически 

достоверным (p <0.005) в силу очень боль-

шого числа экспериментальных измерений. 

При длительностях воздействия ПМП 15 

мин. и 1 час имели место статистически до-

стоверные понижения (на 8.39% и 3.66%; p 

<0.005) чисел нейронов без сателлитов. Пре-

валирующие сдвиги отмечались при воздей-

ствии в течение 15. мин  

 

Таблица 1. % нейронов без сателлитов в 

глубоких слоях коры в контроле и при воз-

действии ПМП в течение 3 мин., 15 мин. и 1 

часа 

Условия 

опытов 

Общее 

число 

обсле-

дован-

ных 

нейро-

нов 

 

Число 

выяв-

ленных 

нейро-

нов без 

сател-

литов 

% 

нейро-

нов без 

сателли-

тов 

контроль 1211 738 60.94 

ПМП  

3 мин 

1200 735 61.25 

ПМП 15 

мин 

1270 667   52.56 

ПМП 1 

час 

1477 846 57.28 

 

Обсуждение результатов 

Полученные результаты, так же как и 

предыдущие наши исследования [1-3], пока-

зали, что слабые раздражения, сдвиги при 

которых имеют только физиологический (а 

не патологический) характер, могут вызы-

вать изменения со стороны глии коры боль-

ших полушарий. Надо отметить, что по 

электрофизиологическим данным аналогич-

ные воздействия ПМП приводят к увеличе-

нию числа медленных волн и веретен, что 

характерно для усиления тормозных процес-

сов [9, 17]. В связи с этим можно предполо-

жить наличие связи морфологических и 

электрофизиологических параметров реак-

ции. Подтверждением данного положения 

служит установленное повышение числа 

глиальных клеток в коре после воздействия 

обогащенной среды обитания животных 

[10]. 

Представляет интерес выявленная не-

которая параллельность направленности из-

менений общего числа глиальных элементов 
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и числа перинейрональных сателлитов. В 

сходных вариантах в качестве механизма 

глиалых сдвигов можно предположить ми-

грацию клеток из близлежащих отделов ко-

ры. Однако в данном случае, помимо меха-

низма миграции, целесообразно предполо-

жить соответствующую роль метаболиче-

ских сдвигов, приводящих к изменению 

прокрашиваемости клеток. 

Значение результатов проведенных ис-

следований определяется многими парамет-

рами. Во-первых, полученные сведения спо-

собствуют пониманию функционирования 

нервных сетей и влияния на них магнитных 

факторов [4, 5, 7, 11, 15, 16, 24]. Во-вторых, 

все живые объекты на Земле находятся под 

влиянием электромагнитных полей космиче-

ского и земного происхождения [5, 7, 12]. 

Наряду с естественными процессами, проте-

кающими на нашей планете, имеют место 

искусственные загрязнения окружающей 

среды техногенного характера и применение 

электромагнитных факторов с медицински-

ми целями, в том числе для соответствую-

щей терапии. Все эти направления требуют 

понимания механизмов влияния ПМП на де-

ятельность мозга. 

 

Выводы 

У ненаркотизированных необездви-

женных кроликов воздействие ПМП интен-

сивностью 460 э в течение 3 мин., 15 мин. и 

1 часа вызывает увеличение общего числа 

клеток нейроглии и общего числа пери-

нейрональных сателлитов. 

Структура изменений включает в себя 

преимущественно понижение числа нейро-

нов без наличия перинейрпональных сател-

литов. 

Существует динамика морфологиче-

ских реакций на ПМП. Максимальные эф-

фекты имеют место при воздействии ПМП в 

течение 15 мин. Дальнейшее увеличение 

продолжительности воздействия (до 1 часа) 

понижает выраженность изменения.  
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ГЛИАЛЬНЫЕ ПЕРЕСТРОЙКИ В КОРЕ БОЛЬШИХ ПОЛУШАРИЙ  

ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ ПОСТОЯННОГО МАГНИТНОГО ПОЛЯ 

 

Аннотация. Рассмотрены результаты исследований морфологических перестроек в ко-

ре больших полушарий головного мозга, возникающих под влиянием постоянного магнитно-

го поля (ПМП). Воздействие ПМП интенсивностью 460 э в течение 3 мин., 15 мин. и 1  часа 

у бодрствующих необездвиженных кроликов вызывало в сенсомоторной коре  изменения 

общего числа нейроглиальных элементов, а также общего числа перинейрональных сателли-

тов. Основной эффект преимущественно заключался в увеличении этих чисел при воздей-

ствии ПМП. Максимальные сдвиги имели место при воздействии ПМП в течение 15 мин.  

При этом уровень увеличения общего числа клеток глии, а также общего числа перинейро-

нальных сателлитов достигал почти 40%. Более продолжительное воздействие ПМП умень-

шало выраженность реакции. Одновременно проанализированы числа перинейрональных 
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сателлитов, находящихся у отдельных нейронов. Число выявляемых сателлитов колебалось 

от 0 до 4. В результате такого анализа было выявлено увеличение числа случаев с отсутстви-

ем перинейрональных сателлитов у нейронов, что было наиболее выражено при воздействии 

ПМП в течение 15 мин.. Сделан вывод о наличии сложной динамики морфологических пере-

строек, вызываемых воздействием ПМП. Предполагается, что обнаруженные морфологиче-

ские реакции на воздействии ПМП представляют функциональные сдвиги при действии сла-

бых раздражителей. 

Ключевые слова: постоянное магнитное поле, нейроглия, мозг 
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GLIAL REARRANGEMENTS IN THE CEREBRAL CORTEX UNDER 

CONSTANT MAGNETIC FIELD 

 

Abstract. Results of investigations of morphological rearrangements in the cerebral cortex 

under constant  magnetic field (CMF) were considered. Action of CMF of intensity 460 e during 3 

min., 15 min. and 1 hr in the cerebral cortex of unanesthetized and unrestrained rabbits produced 

change of the  general  number of glial elements, and too the general number of perineuronal satel-

lites. Basic effect mainly was contained in rise of these numbers under action of CMF. Maximum 

changes were under action CMF during 15 min. Then the of level of the general number of glial 

cells and too the general of perineuronal satellites reached 40 %/ More long action of CMF de-

creased expression of reaction. Simultaneously the numbers of perineuronal satellites beside sepa-

rate neurons were analysed. The numbers of revealed satellites were from 0 to 4. Increase of the 

number of events with absence of perineuronal satellites in neurons was particularly during 15-min. 

action of CMF. Conclusion was maked about compound dynamics of morphological rearrange-

ments durimg action of CMF.  

Keywords: constant magnetic field, neuroglia, the brain           
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ТҰРАҚТЫ МАГНИТ ӨРІСІНІҢ ӘСЕРІНЕН ҮЛКЕН ЖАРТЫ ШАРЛАРДЫҢ 

ҚАБЫҒЫНДАҒЫ ГЛИАЛДЫ ҚАЙТА ҚҰРУ 

 

Аннотация. Тұрақты магнит өрісінің (PM ) әсерінен пайда болатын ми қыртысының 

морфологиялық қайта құрылымдауын зерттеу нәтижелері қарастырылды. Қарқындылығы 

460 O  болатын PM  әсеріне 3 минут, 15 минут. және сергек қозғалмайтын қояндарда 1 сағат 

нейроглиальды элементтердің жалпы санында, сондай-ақ перинейрондық спутниктердің 

жалпы санында сенсомоторлы кортексте өзгерістер болды. Негізгі әсер PM  әсер еткенде 

көбінесе осы сандардың көбеюі болды. Максималды ауысулар PM  әсерінен 15 минут 

болған кезде пайда болды. Сонымен қатар, глиальды жасушалардың жалпы санының, 

сондай-ақ перинейрондық спутниктердің жалпы санының өсу деңгейі 40% -ға жетті. PM -ге 

ұзақ әсер ету реакцияның ауырлығын төмендетеді. Бұл кезде жеке нейрондарда орналасқан 

перинейрондық спутниктердің саны талданды. Анықталған жерсеріктер саны 0-ден 4-ке 

дейін болды. Осы талдау нәтижесінде нейрондарда перинейрондық спутниктер болмаған 

кездегі жағдайлардың санының артуы анықталды, бұл ПМФ 15 минут әсер еткенде айқын 

байқалды. ПМФ әсеріне анықталған морфологиялық реакциялар әлсіз тітіркендіргіштердің 

әсерінен функционалды жылжуды білдіреді деп болжануда. 
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