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ÐÀÇÂÈÒÈß ÝÌÁÐÈÎÍÀ ÊÐÛÑÛ
Äíåïðîïåòðîâñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ìåäèöèíñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Äíåïðîïåòðîâñê)

Ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ ôðàãìåíòîì íàó÷íûõ ðàçðàáî-
òîê êàôåäðû àíàòîìèè ÷åëîâåêà Äíåïðîïåòðîâñêîé 
ãîñóäàðñòâåííîé ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè ïî òåìàì: 
«Ðàçâèòèå è ñòàíîâëåíèå ñåðäöà, åãî ñîñóäîâ, ïà-
ïèëëÿðíî-òðàáåêóëÿðíîãî è êëàïàííîãî àïïàðàòà â 
îíòî- è ôèëîãåíåçå» (¹ ãîñóäàðñòâåííîé ðåãèñòðà-
öèè: 0101U000777) è «Ìîðôîãåíåç ñåðäöà è ñîñó-
äîâ ïîñëå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ âìåøàòåëüñòâ» (¹ 
ãîñóäàðñòâåííîé ðåãèñòðàöèè: 0106U012193).

Âñòóïëåíèå. Áèîëîãè÷åñêîå âëèÿíèå ýëåêòðè-
÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ ïîëåé íà îðãàíèçì ëþäåé è æè-
âîòíûõ èññëåäîâàëîñü èçäàâíà. Íî, íàáëþäàåìûå 
ïðè ýòîì ýôôåêòû, åñëè îíè è âîçíèêàþò, äî ñèõ 
ïîð íå ÿñíû è òðóäíî ïîääàþòñÿ îïðåäåëåíèþ [1]. 
Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èçó÷åíèå äåéñòâèÿ 
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ ñâåðõ âûñîêèõ (ÑÂ×) 
è êðàéíå âûñîêîé ÷àñòîòû (ÊÂ×), òàê êàê ýòè äèàïà-
çîíû îòñóòñòâóåò â ñïåêòðå åñòåñòâåííûõ ÝÌÈ, è, 
ïîýòîìó ó ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ íå ðàçâèëàñü àäàï-
òàöèÿ ê èõ äåéñòâèþ, îñîáåííî ñåðäå÷íî – ñîñóäè-
ñòîé ñèñòåìû. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ÝÌÈ ýòîãî äèàïàçîíà 
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ìåæäó îð-
ãàíèçìàìè è âíóòðè îðãàíèçìîâ è. ñëåäîâàòåëüíî, 
âëèÿåò íà ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûå îñîáåííî-
ñòè ðàçâèòèÿ îðãàíîâ è ñèñòåì, îñîáåííî âî âðåìÿ 
èíòåíñèâíîãî ðîñòà [5, 6]. Êàæäûé îðãàí â ïåðèîä 
èíòåíñèâíîãî íà÷àëüíîãî ðîñòà äî ñïåöèôè÷åñêîé 
äèôôåðåíöèðîâêè òêàíåé îñîáåííî ÷óâñòâèòåëåí 
ê ïîâðåæäàþùèì âëèÿíèÿì ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, 
òàêèõ êàê ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå, îñîáåííî 
ñåðäöå [2, 4, 7].

Èíòåðåñ ê áèîëîãè÷åñêèì ýôôåêòàì ÊÂ× è ÑÂ× - 
èçëó÷åíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ íåñêîëüêèìè ïîçèöèÿìè: â 
ïåðâóþ î÷åðåäü íåîáõîäèìîñòüþ îïðåäåëåíèÿ íà-
ó÷íî îáîñíîâàííûõ áåçîïàñíûõ íîðì è âíåäðåíèÿ 
ìåòîäîâ ìèêðîâîëíîâîé òåðàïèè â ìåäèöèíñêóþ 
ïðàêòèêó äëÿ ëå÷åíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ çàáîëåâàíèé 
[3]. Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åíèå âîçäåéñòâèÿ ýëåêòðî-
ìàãíèòíûõ âîëí ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì.

Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâèëîñü 
èçó÷åíèå êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ðàçâèòèÿ 
êðûñû ïîä âëèÿíèåì ÊÂ× è ÑÂ× - èçëó÷åíèÿ.

Îáúåêò è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Êðûñà ÿâ-
ëÿåòñÿ êëàññè÷åñêèì îáúåêòîì ìîðôîëîãè÷åñêèõ 
èññëåäîâàíèé. Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïî-
ñëóæèëè áåëûå ëàáîðàòîðíûå êðûñû â êîëè÷åñòâå 
380 îáúåêòîâ: 150 ýìáðèîíîâ ïîä âëèÿíèåì êðàéíå 
âûñîêèõ ÷àñòîò ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ (ÊÂ×) 
è 150 ýìáðèîíîâ ïîä âëèÿíèåì ñâåðõâûñîêèõ ÷à-
ñòîò (ÑÂ×); èç íèõ êîíòðîëüíóþ ãðóïïó ñîñòàâèëî 80 
îáúåêòîâ êðûñ – ñàìîê, êîòîðûå íå ïîäâåðãàëèñü âî 
âðåìÿ áåðåìåííîñòè âëèÿíèþ ýëåêòðîìàãíèòíîãî 

èçëó÷åíèÿ. Âëèÿíèå ÊÂ×-èçëó÷åíèÿ ïðîâîäèëè àï-
ïàðàòîì «Ðàìåä-ýêñïåðò 02» ç ÷àñòîòîé 42,3 Ããö, 
ýêñïîçèöèåé 30 ìèíóò, åæåäíåâíî íà ïðîòÿæåíèè 
ïåðâûõ 10 äíåé áåðåìåííîñòè íà ïåðåäíþþ áðþø-
íóþ ñòåíêó. Îáëó÷åíèå ïðîâîäèëè â êàìåðàõ Êîãàíà, 
êîòîðûå óñòàíàâëèâàëè ïîä ðóïîð ÊÂ× - àïïàðàòà, 
ïóò¸ì èçãîòîâëåíèÿ îòâåðñòèÿ â íèæíåé ÷àñòè êàìå-
ðû. Ñàìêè êðûñ ðàçìåùàëèñü â êàìåðû, ôèêñèðî-
âàëèñü â íèõ è ñíèçó íà ó÷àñòîê ïåðåäíåé áðþøíîé 
ñòåíêè ïîäâîäèëè ðóïîð ÊÂ×-àïïàðàòà. Âëèÿíèå 
ÑÂ×-èçëó÷åíèÿ ïðîâîäèëè ãåíåðàòîðîì ñ ðóïîðîì 
ñ ÷àñòîòîé 2 450 Ìãö, ýêñïîçèöèåé 30 ìèíóò, åæå-
äíåâíî íà ïðîòÿæåíèè ïåðâûõ 10 äíåé áåðåìåí-
íîñòè íà áåðåìåííóþ ñàìêó íà âñ¸ òåëî â öåëîì ñ 
ïîòîêîì ìîùíîñòè 25 ìêÂò/ñì2. Èñïîëüçîâàíèå 
ýòèõ êàìåð ïîçâîëèëî ñòàíäàðòèçèðîâàòü óñëîâèÿ 
ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà, áëàãîäàðÿ îòâåðñòèþ, 
êîòîðîå íàõîäèòñÿ íà çàäíåé ÷àñòè êàìåðû, êîòî-
ðîå ïîçâîëÿåò ôèêñèðîâàòü êðûñ íåçàâèñèìî îò 
ðàçìåðà. Âî âðåìÿ íàõîæäåíèÿ â êàìåðå êðûñû, 
ýêñïåðèìåíò íà÷èíàëñÿ ñ ìîìåíòà óñïîêîåíèÿ æè-
âîòíîãî. Âñå ñàìêè âûæèëè. Ñàìêè ñîäåðæàëèñü â 
îáû÷íûõ óñëîâèÿõ â ñòàíäàðòíîé êëåòêå, çà íèìè 
ïðîâîäèëîñü ñèñòåìàòè÷åñêîå íàáëþäåíèå. Èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà êàôåäðå ïðèêëàäíîé 
è êîìïüþòåðíîé ðàäèîôèçèêè Äíåïðîïåòðîâñêîãî 
íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå 
èññëåäîâàíèÿ âûïîëíÿëèñü ñîãëàñíî «Îáùèì ýòè-
÷åñêèì ïðèíöèïàì ýêñïåðèìåíòîâ íàä æèâîòíûìè», 
êîòîðûå óòâåðæäåíû ² Íàöèîíàëüíûì êîíãðåññîì 
ïî áèîýòèêå (Êèåâ, 2001ð.); ñîãëàñíî ïîëîæåíèÿì 
«Åâðîïåéñêîé êîíâåíöèè ïî çàùèòå ïîçâîíî÷íûõ 
æèâîòíûõ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â ýêñïåðèìåíòàõ 
è äðóãèõ ó÷åáíûõ öåëÿõ» (Ñòðàñáóðã, 18.03.1986ð.). 
Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñðîêà èññëåäîâàíèÿ ïî çàáîðó ìà-
òåðèàëà, æèâîòíûõ äåêàïèòèðîâàëè èëè îíè ïîãèáà-
ëè â ðåçóëüòàòå ïåðåäîçèðîâêè íàðêîçà ñîãëàñíî ñ 
„Ìåòîäè÷íèìè ðåêîìåíäàö³ÿìè ïî âèâåäåííþ òâà-
ðèí ç åêñïåðèìåíòó” (1985). Ñåðäöà êðûñ ôèêñèðî-
âàëè â ðàñòâîðå 8% ôîðìàëèíà, æèäêîñòè Áóýíà. Â 
ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü òðàäèöèîííûå ãèñòîëîãè÷å-
ñêèå ìåòîäû ïîìåùåíèÿ â ïàðàôèíîâûå áëîêè è ïî-
ëó÷åíèÿ èç íèõ ñåðèéíûõ ñðåçîâ íà ìèêðîòîìå â ðå-
æèìå ïîäà÷è íîæà 10 ìêì. Ãèñòîëîãè÷åñêèå ñðåçû 
ñåðäöà îêðàøèâàëè æåëåçíûì ãåìàòîêñèëèíîì 
Ãåéäåíãàéíà è ãåìàòîêñèëèí - ýîçèíîì, ïðîâîäèëè 
ãèñòîìåòðèþ. Äîêóìåíòàöèþ ðåçóëüòàòîâ èññëåäî-
âàíèÿ îñóùåñòâëÿëè â ñâåòîâîì ìèêðîñêîïå ñ ïî-
ìîùüþ öèôðîâîé ôîòîïðèñòàâêè. Êîëè÷åñòâåííûå 
äàííûå îáðàáàòûâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ 
ñòàòèñòèêè.
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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäå-
íèå. Êðûñà ÿâëÿåòñÿ îáúåêòîì îïèñàòåëüíîé è 

Òàáëèöà 1

Ðàñïðåäåëåíèå ìàòåðèàëà êîíòðîëüíîé è ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïï èññëåäîâàíèé ïî 
ñòàäèÿì ðàçâèòèÿ êðûñû

Ñóòêè ðàçâèòèÿ Ñðîê ðàçâèòèÿ
Êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ 

ïðè âëèÿíèè ÊÂ×
Êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ 

ïðè âëèÿíèè ÑÂ×
Êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà

10-11, 5 ñóòîê. 12 -14 ñòàäèÿ 50 50 20

 12,5 – 14 ñóòîê  15 - 17ñòàäèÿ 40 40 20

15,5 – 17,5 ñóòîê  18 - 20 ñòàäèÿ 30 30 20

18,5-21 ñóòêè  21 - 23 ñòàäèÿ 30 30 20

Âñåãî îáúåêòîâ Âñåãî îáúåêòîâ 150 150 80

ýêñïåðèìåíòàëüíîé ýìáðèîëîãèè. Ðàñïðåäåëåíèå 
ìàòåðèàëà ïî ñòàäèÿì ïðåäñòàâëåíî â òàáëèöå 1.

Äàííîå ðàñïðåäåëåíèå ñðîêîâ âëèÿíèÿ íà õîä 
íîðìàëüíîãî îáùåãî ðàçâèòèÿ, êàðäèîãåíåçà è ïëà-
öåíòàöèè ïîçâîëèë îïðåäåëèòü ïåðèîäû, â êîòîðûå 
äåéñòâèå ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ýëåêòðîìàãíèòíîãî 
èçëó÷åíèÿ áûëà íàèáîëüøåé è ïðèâîäèëà ê ôîðìè-
ðîâàíèþ çíà÷èòåëüíûõ îòêëîíåíèé â ýìáðèîãåíåçå 
ïîäîïûòíûõ æèâîòíûõ.

Â ðåçóëüòàòå íàøèõ èññëåäîâàíèé ïî âëèÿíèþ 
êðàéíå è ñâåðõ âûñîêèõ ÷àñòîò ýëåêòðîìàãíèòíîãî 
èçëó÷åíèÿ, ìû ïðîâåëè ñðàâíåíèå ìîðôîìåòðè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ, êîòîðûå 
õàðàêòåðèçóþò äèíàìèêó ðîñòà ýìáðèîíà êðûñû â 
öåëîì è ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûìè ïî-
êàçàòåëÿìè íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ (ðèñ.1,2 
(À, Á, Ñ)).

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî 
èçëó÷åíèÿ íà îáùèé õîä ýìáðèîãåíåçà íàìè îïðå-
äåëÿëèñü â ñðàâíåíèè ñ íîðìîé âåñîâûå ïîêàçàòå-
ëè ñ ó÷¸òîì ñòàäèé ðàçâèòèÿ ýìáðèîíîâ êðûñû ïî 
äèàãíîñòè÷åñêèì êðèòåðèÿì. Äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ 
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ íà ðàçâèòèå è ñòðî-
åíèå ñåðäöà íåîáõîäèìî çíàíèå êîëè÷åñòâåííûõ 
õàðàêòåðèñòèê ñåðäöà ÷åëîâåêà íå òîëüêî â íîðìå, 

Ðèñ. 1. Ìàêðîïðåïàðàòû êðûñ ðàçíûõ ñòàäèé ðàçâè-
òèÿ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÊÂ× – èçëó÷åíèÿ.

Ðèñ. 2. Ìàêðîïðåïàðàòû êðûñ ðàçíûõ ñòàäèé ðàçâè-
òèÿ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÑÂ× – èçëó÷åíèÿ.

íî è ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÊÂ× è ÑÂ× – èçëó÷åíèÿ. Â 
ðåçóëüòàòå, ìû ïðîàíàëèçèðîâàëè âåñîâûå ïàðà-
ìåòðû ïëàöåíòû, ñåðäöà, ýìáðèîíà êðûñû. Ìîðôî-
ìåòðè÷åñêîå èññëåäîâàíèå âêëþ÷àëî âçâåøèâàíèå 
ýìáðèîíà êðûñû, ïëàöåíòû è èçìåðåíèå ïëàöåí-
òàðíî-ïëîäíîãî èíäåêñà (ÔÏÈ) - îòíîøåíèå ìàññû 
ïëàöåíòû ê ìàññå ïëîäà, âûðàæåííîå â ïðîöåíòàõ; 
êàðäèîôåòàëüíûé èíäåêñ (ÊÔÈ) – îòíîøåíèå ìàññû 
ñåðäöà ê ìàññå ïëîäà, âûðàæåííîå â ïðîöåíòàõ. Âåñ 
ýìáðèîíîâ êðûñû ïðîèçâîäèëñÿ ñ 11,5 ñóòîê (14-ÿ 
ñòàäèÿ) ðàçâèòèÿ, êîãäà ýìáðèîí îòäåëÿåòñÿ îò âíå-
çàðîäûøåâûõ îðãàíîâ. Èç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâà-
íèé âèäíî, â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé, êàê 
âåñîâûå ïîêàçàòåëè îòîáðàæàþò âëèÿíèå êðàéíå è 
ñâåðõâûñîêèõ ÷àñòîò ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ. 
Ñ ñàìûõ ðàííèõ ñòàäèé êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè 
ýìáðèîíà êðûñû â öåëîì èìåëè èëè òåíäåíöèþ ê 
óâåëè÷åíèþ, èëè íå èçìåíÿëèñü ïîñëå âîçäåéñòâèÿ 
ÊÂ× – èçëó÷åíèÿ, è óìåíüøàëèñü ïîñëå âîçäåéñòâèÿ 
ÑÂ× – èçëó÷åíèÿ, â ñðàâíåíèè ñ íîðìîé (òàáë.2).

Èññëåäóÿ âëèÿíèå ÊÂ× – èçëó÷åíèÿ íà îáùåå 
ðàçâèòèå è êàðäèîãåíåç íà áîëåå ïîçäíèõ ñòàäèÿõ, 
ìû ïðîâîäèëè ìîðôîìåòðèþ ñåðäåö ýìáðèîíîâ 
êðûñ, â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé, ñ 17– îé 
ñòàäèè (14-òè ñóòîê) ðàçâèòèÿ, ÷òî ïîçâîëèëî âû-
÷èñëèòü ñ ýòîãî ïåðèîäà êàðäèîôåòàëüíûé èíäåêñ. 
Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî âåñîâûå ïîêàçàòåëè ñåðäåö 
ñ 14-îé ñòàäèè (11,5 ñóòêè) íà ïðîòÿæåíèè ýìáðè-
îãåíåçà òàêæå óâåëè÷èâàëèñü ïîñëå âîçäåéñòâèÿ 
êðàéíå âûñîêèõ ÷àñòîò ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷å-
íèÿ (òàáë.3).

Íî âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî âåñ ýìáðèîíà â öåëîì, 
ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÊÂ× - èçëó÷åíèÿ èìåëè òåíäåí-
öèþ ê ñåëåêòèâíîìó óâåëè÷åíèþ è ïîòåðè ìàññû, òî 
è êàðäèîôåòàëüíûé èíäåêñ èìåë òåíäåíöèþ ê ñå-
ëåêòèâíîìó èçìåíåíèþ. Íî, ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî 
âåñ ñåðäöà ïðåòåðïåâàë òîëüêî óâåëè÷åíèå ïîêàçà-
òåëåé ïî ñòàäèÿì ðàçâèòèÿ, âñëåäñòâèå ãèïåðòðî-
ôè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ íà âñåõ ýòàïàõ 
åãî ðàçâèòèÿ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÊÂ× – èçëó÷åíèÿ.

Â ñâÿçè ñ îáùåé òåíäåíöèåé çàìåäëåíèÿ, îò-
ñòàâàíèÿ ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ è óìåíüøåíèÿ ìîð-
ôîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïîñëå âîçäåéñòâèÿ 
ñâåðõâûñîêèõ ÷àñòîò ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó-
÷åíèÿ ìû íàáëþäàëè óìåíüøåíèå âåñîâûõ ïîêà-
çàòåëåé ñåðäöà è óìåíüøåíèå âåñà ýìáðèîíà â 
öåëîì. Òàê, ó÷èòûâàÿ âûøåèçëîæåííîå, ïîêàçàòåëè 
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Òàáëèöà 2

Ïîêàçàòåëè ìàññû ýìáðèîíîâ êðûñû êîíòðîëüíîé ãðóïïû, ïîñëå âëèÿíèÿ ÊÂ× è ÑÂ×- 
èçëó÷åíèÿ, íà ïðîòÿæåíèè ýìáðèîãåíåçà, ã

Ñòàäèÿ ðàçâèòèÿ
Âåñ ýìáðèîíîâ 

êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà
Âåñ ýìáðèîíîâ 

ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÊÂ× 
Âåñ ýìáðèîíîâ 

ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÑÂ×

11, 5 ñóòîê (14 ñòàäèÿ) 0,77 ± 0,07 0, 79 ± 0, 06 0, 69 ± 0,06

12, 5 ñóòîê (15 ñòàäèÿ) 1,12 ± 0,10 1,14 ± 0, 10 1,06 ± 0,12

13 ñóòîê (16 ñòàäèÿ) 1,36 ± 0,12 1,37 ± 0, 12 1,17 ± 0,09

14 ñóòîê (17 ñòàäèÿ) 1,81 ± 0,16 1,80 ± 0, 12 1,24 ± 0,12

15, 5 ñóòîê (18 ñòàäèÿ) 1,92 ± 0,18 1,90 ± 0, 18 1,35 ± 0,13

16,5 ñóòîê (19 ñòàäèÿ) 2,24 ± 0,20 2,14 ± 0, 19 1,78 ± 0,18

 17,5 ñóòîê (20 ñòàäèÿ) 2,71 ± 0,25 2,58 ± 0, 23 2,22 ± 0,21

18, 5 ñóòîê (21 ñòàäèÿ) 2,82 ± 0,26 2,69 ± 0, 24 2,33 ± 0,22

19,5 ñóòîê (22ñòàäèÿ) 3,02 ± 0,29 2,91 ± 0, 29 2,54 ± 0,25

Òàáëèöà 3

Ïîêàçàòåëè ìàññû ñåðäåö ýìáðèîíîâ êðûñû, êîíòðîëüíîé ãðóïïû, ïîñëå âëèÿíèÿ ÊÂ× è 
ÑÂ× - èçëó÷åíèÿ, íà ïðîòÿæåíèè ýìáðèîãåíåçà, ã

Ñòàäèÿ ðàçâèòèÿ
Âåñ ñåðäåö ýìáðèîíîâ 

êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà
Âåñ ñåðäåö ýìáðèîíîâ 
ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÊÂ× 

Âåñ ñåðäåö ýìáðèîíîâ 
ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÑÂ×

14 ñóòîê (17 ñòàäèÿ) 0,23 ± 0,02 0,26 ± 0,02 0,19 ±0,01

15,5 ñóòîê (18 ñòàäèÿ) 0,29 ± 0,02 0,33 ± 0,03 0,21 ± 0,02

 16,5 ñóòîê (19 ñòàäèÿ) 0,37 ± 0,03 0,43 ± 0,04 0,29 ± 0,02

 17,5 ñóòîê (20 ñòàäèÿ) 0,51 ± 0,04 0,57 ± 0,05 0,43 ± 0,04

18,5 ñóòîê (21 ñòàäèÿ) 0,68 ± 0,06 0,71 ± 0,06 0,58 ±0,06

19,5 ñóòîê (22ñòàäèÿ) 0,77 ± 0,07 0, 81 ± 0,07 0,63 ± 0,06

21 ñóòîê (23 ñòàäèÿ) 0,78 ± 0,06 0,82 ± 0,08 0,67 ± 0,06
Ïðèìå÷àíèå: * - ð<0,05, ** - ð<0,001 ïðè ñðàâíåíèè ñ íîðìîé.

êàðäèîôåòàëüíîãî èíäåêñà èìåëè òåíäåíöèþ ê 
óìåíüøåíèþ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ñâåðõ âûñîêèõ ÷à-
ñòîò ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ, â ñðàâíåíèè 

ñ íîðìîé, íà ïðîòÿæåíèè ýìáðèîãåíåçà êðûñû ñ 
17-îé ïî 23 –òüþ ñòàäèè ðàçâèòèÿ (òàáë.4; ðèñ.3).

Òàáëèöà 4

Êàðäèîôåòàëüíûé èíäåêñ êðûñ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÊÂ× è ÑÂ× – èçëó÷åíèÿ è â 
êîíòðîëüíîé ãðóïïå,%

Ñòàäèÿ ðàçâèòèÿ
ÊÔÈ ýìáðèîíîâ 

êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà
ÊÔÈ ýìáðèîíîâ ïîñëå 

âîçäåéñòâèÿ ÊÂ× 
ÊÔÈ ýìáðèîíîâ ïîñëå 

âîçäåéñòâèÿ ÑÂ× 

14 ñóòîê (17 ñòàäèÿ) 13,77 ± 1,36 14,36 ± 1,42 15, 32 ±1,32

15,5 ñóòîê (18 ñòàäèÿ) 16,38 ±1,63 17,19 ± 1,71 15,56 ± 1,54

16,5 ñóòîê (19ñòàäèÿ) 18,14 ±1,80 19,37 ±1,93 16,29 ±1,63

17,5 ñóòîê (20 ñòàäèÿ) 19,77 ± 1,96 21,03 ±2,10 19,37 ± 2,70

18,5 ñóòîê (21ñòàäèÿ) 25,28 ± 2,51 25,18 ±2,51 24,89 ± 2,47

19,5 ñóòîê (22ñòàäèÿ) 26,46 ± 2, 64 25,96 ±2,58 24,80 ± 2, 45

21ñóòîê (23ñòàäèÿ) 22,41 ± 2,24 21,98 ±2,19 22,11 ± 2,05

Íàìè íà ïðîòÿæåíèè ýìáðèîãåíåçà áûëè âû-
÷èñëåíû âåñîâûå ïîêàçàòåëè ïëàöåíòû, êîòîðûå, 
áëàãîäàðÿ ãèïåðïëàñòè÷åñêèì ïðîöåññàì, èçáèðà-
òåëüíî óâåëè÷èâàëèñü ïîñëå âëèÿíèÿ êðàéíå âûñî-
êèõ ÷àñòîò ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ, ÷òî îòðà-
æàëîñü íà óâåëè÷åíèè âåñà ïëàöåíòû, à áëàãîäàðÿ 
ãèïîïëàñòè÷åñêèì ïðîöåññàì, êîòîðûå ïðîòåêàþò â 
ïëàöåíòå ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ñâåðõ âûñîêèõ ÷àñòîò 
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ, âåñ ïëàöåíòû óìåíü-
øàëñÿ (òàáë. 5).

Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ, â ñâÿçè ñ ñåëåêòèâíûì 
óâåëè÷åíèåì âåñà ýìáðèîíîâ â öåëîì è ïðåîáëàäà-
þùåãî óâåëè÷åíèÿ ïëàöåíòû â ÷àñòíîñòè, ïîñëå âîç-
äåéñòâèÿ ÊÂ×-èçëó÷åíèÿ â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëü-
íîé ãðóïïîé, ïðîèñõîäèëî ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííîå 

óâåëè÷åíèå ïëàöåíòàðíî-ïëîäíîãî èíäåêñà, ÷òî 
ñâèäåòåëüñòâîâàëî îá óñèëåíèè âûðàæåííûõ êîì-
ïåíñàòîðíî-ïðèñïîñîáèòåëüíûõ ðåàêöèé è ïðî-
öåññîâ â ïëàöåíòå, âûçâàííûõ âîçäåéñòâèåì êðàé-
íå âûñîêèõ ÷àñòîò ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ. 
Ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÑÂ×-èçëó÷åíèÿ â ñâÿçè ñ 
óìåíüøåíèåì âåñà ýìáðèîíîâ â öåëîì è ïðåîáëà-
äàþùåãî óìåíüøåíèÿ ïëàöåíòû â ÷àñòíîñòè, ïîñëå 
âîçäåéñòâèÿ ñâåðõ âûñîêèõ ÷àñòîò ýëåêòðîìàãíèò-
íîãî èçëó÷åíèÿ â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé, 
ïðîèñõîäèëî óìåíüøåíèå ïëàöåíòàðíî-ïëîäíîãî 
èíäåêñà (òàáë.6).

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî äèñòðîôè÷åñêèå ïðî-
öåññû, ðåçóëüòàòîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå 
òîëùèíû ñòåíêè ñåðäöà, âûðàæåíû â òå ñòàäèè, â 
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Òàáëèöà 5

Ïîêàçàòåëè ìàññû ïëàöåíòû ýìáðèîíîâ êðûñû êîíòðîëüíîé ãðóïïû, ïîñëå âëèÿíèÿ 
êðàéíå âûñîêèõ è ñâåðõ âûñîêèõ ÷àñòîò íà ïðîòÿæåíèè ýìáðèîãåíåçà, ã

Ñòàäèÿ ðàçâèòèÿ
Âåñ ïëàöåíòû ýìáðèîíîâ 

êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà
Âåñ ïëàöåíòû ýìáðèîíîâ 
ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÊÂ× 

Âåñ ïëàöåíòû ýìáðèîíîâ 
ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÑÂ×

 11, 5 ñóòîê (14 ñòàäèÿ) 0,07 ± 0, 01 0,08 ± 0,01 0,05 ± 0,01

 12, 5 ñóòîê (15 ñòàäèÿ) 0,10 ± 0, 01 0,11 ± 0, 01 0,08 ± 0,01

13 ñóòîê (16 ñòàäèÿ) 0,19 ± 0, 02 0,20 ± 0,02 0,15 ± 0,02

14 ñóòîê (17 ñòàäèÿ) 0,26 ± 0,03 0,29 ± 0,02 0,20 ± 0,02

 15, 5 ñóòîê (18 ñòàäèÿ) 0,46 ± 0,04 0,50 ± 0,04 0,32 ± 0,03

 16,5 ñóòîê (19 ñòàäèÿ) 0,56 ± 0,05 0,53 ± 0,04 0,48 ± 0,05

 17,5 ñóòîê (20 ñòàäèÿ) 0,62 ± 0,06 0,58 ± 0, 05 0,58 ± 0,05

 18, 5 ñóòîê (21 ñòàäèÿ) 0,73 ± 0,07 0,69 ± 0,06 0,66 ± 0,09

 19,5 ñóòîê (22 ñòàäèÿ) 0,86 ± 0, 08 0,84 ± 0, 07 0,74 ± 0,07

21 ñóòîê (23 ñòàäèÿ) 0,97 ± 0, 09 0,93 ± 0, 08 0,85 ± 0,08

Òàáëèöà 6

Ïëàöåíòàðíî – ïëîäíûé èíäåêñ (ÏÏÈ) êðûñ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÊÂ× è ÑÂ× - èçëó÷åíèÿ è 
â êîíòðîëüíîé ãðóïïå,%

Ñòàäèÿ ðàçâèòèÿ
ÏÏÈ ýìáðèîíîâ 

êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà
ÏÏÈ ýìáðèîíîâ ïîñëå 

âîçäåéñòâèÿ ÊÂ× 
ÏÏÈ ýìáðèîíîâ ïîñëå 

âîçäåéñòâèÿ ÑÂ× 

 11, 5 ñóòîê (14 ñòàäèÿ) 9,09 ± 0,09 10,13 ± 1,00 7,25 ± 0,06

 12, 5 ñóòîê (15 ñòàäèÿ) 8,93 ± 0,08 9,65 ± 0, 89 7,55 ± 0,07

13 ñóòîê (16 ñòàäèÿ) 13,97 ± 1,34 14,60 ± 1,41 12,82 ±1,25

14 ñóòîê (17 ñòàäèÿ) 15,57 ± 1,50 16,11 ± 1,36 16,13 ± 1,60

 15, 5 ñóòîê (18 ñòàäèÿ) 25,99 ± 2,36 26,32 ± 2,38 23,70 ± 2,36

 16,5 ñóòîê (19 ñòàäèÿ) 27,45 ± 2,49 24,77 ±2,32 26,97 ± 2,49

 17,5 ñóòîê (20 ñòàäèÿ) 24,03 ± 2,31 22,48 ± 2,21 26,13 ±2,56

 18, 5 ñóòîê (21 ñòàäèÿ) 27,14 ± 2,46 25,65 ± 2,35 28,33± 21,91

 19,5 ñóòîê (22 ñòàäèÿ) 29,55 ± 2,54 28,87 ± 2,48 29,13 ± 2,11

21 ñóòîê (23 ñòàäèÿ) 27,87 ± 2,67 26,72 ± 2,52 28,05 ± 2,53

Ïðèìå÷àíèå: * - ð<0,05, ** - ð<0,001 ïðè ñðàâíåíèè ñ íîðìîé.

êîòîðûå ïîêàçàòåëüíû îòñòàâàíèÿ ðîñòî-âåñîâûõ 
õàðàêòåðèñòèê â ýìáðèîãåíåçå êðûñû. Ïîêàçàòå-
ëè óâåëè÷èâàëèñü íà ïðîòÿæåíèè ýìáðèîãåíåçà 
êðûñû â íîðìå è óìåíüøàëèñü â ýêñïåðèìåíòàëü-
íîé ãðóïïå ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ñâåðõâûñîêèõ ÷àñòîò 
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ, ÷òî ïîäòâåðæäàëî 

Ðèñ. 3. Ãðàôè÷åñêè ïîêàçàòåëè êàðäèîôåòàëüíîãî 
èíäåêñà â íîðìå è ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÊÂ× è ÑÂ× – 

èçëó÷åíèÿ.

ïðåîáëàäàíèå äèñòðîôè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ñòåíêå 
ñåðäöà ýìáðèîíîâ êðûñû è, èíòåðïðåòèðîâàëîñü 
íàìè êàê íåãàòèâíîå äåéñòâèå äàííîãî äèàïàçîíà 
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ íà êàðäèîãåíåç.

Âûâîäû. Òàêèì îáðàçîì, ìîðôîìåòðè÷åñêèå 
ïîêàçàòåëè êàê êîñâåííûå ïðèçíàêè íîðìàëüíîñòè 
ïðîòåêàþùèõ ïðîöåññîâ â êàðäèîãåíåçå, ïëàöåí-
òàöèè è ðàçâèòèÿ ýìáðèîíà êðûñû â öåëîì ïîä-
òâåðæäàþò äàííûå ãèñòîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, 
ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î ñòèìóëÿöèè è êàòàëèçàöèè 
ãèïåðòðîôè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ñåðäöå è ãèïåð-
ïëàñòè÷åñêèõ â ïëàöåíòå ïîñëå âîçäåéñâèÿ êðàéíå 
âûñîêèõ ÷àñòîò ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ è ãè-
ïîòðîôè÷åñêèõ – â ñåðäöå è ãèïîïëàñòè÷åñêèõ – â 
ïëàöåíòå ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ñâåðõâûñîêèõ ÷àñòîò 
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ.

Ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé. 
Äàëüíåéøåå èçó÷åíèå âëèÿíèé ýëåêòðîìàãíèòíîãî 
èçëó÷åíèÿ íà îðãàíîãåíåç â ýìáðèîãåíåçå êðûñ.
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ÓÄÊ 611.1:611.013:537.531-092.9
ÂÏËÈÂ ÍÂ× ² ÑÂ× - ÂÈÏÐÎÌ²ÍÞÂÀÍÍß ÍÀ Ê²ËÜÊ²ÑÍ² ÏÎÊÀÇÍÈÊÈ ÊÀÐÄ²ÎÃÅÍÅÇÓ ÒÀ ÏËÀÖÅÍÒÀÖ²¯ 

Â ÝÌÁÐ²ÎÃÅÍÅÇ² ÙÓÐ²Â
Êîøàðíèé Â. Â.
Ðåçþìå. Äîñë³äæóâàëè ôîðìîóòâîðþþ÷³ ïðîöåñè êàðä³îãåíåçó òà ðîçâèòêó ïëàöåíòè åìáð³îíà ùóðà â 

íîðì³ òà ï³ä âïëèâîì ô³çè÷íèõ ôàêòîð³â (ÑÂ× – òà ÍÂ× - âèïðîì³íþâàííÿ). Ìàòåð³àëîì äîñë³äæåííÿ ñòàëè 
380 ñåðäåöü åìáð³îí³â ùóðà ðàíí³õ åòàï³â ðîçâèòêó. Âïëèâ ô³çè÷íèìè ôàêòîðàìè íà åìáð³îíè ïðîâîäèâñÿ 
îïîñåðåäêîâàíî íà òåðì³í³ âàã³òíîñò³ ñàìèö³ ùóðà 10 ä³á. Äëÿ ï³äòâåðäæåííÿ âïëèâó òåðàòîãåí³â òà 
ïîðóøåíü êàðä³îãåíåçó âèêîðèñòîâóâàëèñü ìîðôîìåòðè÷í³ ïîêàçíèêè. Âèêîðèñòàííÿ ïîêàçíèê³â äîçâîëèëî 
ñï³âñòàâèòè ïðîöåñè ã³ïåðòðîô³¿-ã³ïîòðîô³¿; ã³ïåðïëàç³¿-ã³ïîïëàç³¿ ç àäàïòàö³éíèìè ìåõàí³çìàìè òêàíèí.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êàðä³îãåíåç, åìáð³îãåíåç, êëàïàíè ñåðöÿ, ñò³íêà ñåðöÿ, ì³îêàðä, ïëàöåíòà.
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ÂËÈßÍÈß ÊÂ× È ÑÂ× - ÈÇËÓ×ÅÍÈß ÍÀ ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÅ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ ÊÀÐÄÈÎÃÅÍÅÇÀ È 

ÏËÀÖÅÍÒÀÖÈÈ Â ÝÌÁÐÈÎÃÅÍÅÇÅ ÊÐÛÑ
Êîøàðíûé Â. Â.
Ðåçþìå. Èññëåäîâàëè ôîðìîîáðàçîâàòåëüíûå ïðîöåññû êàðäèîãåíåçà ýìáðèîíà êðûñû â íîðìå è ïîä 

âîçäåéñòâèåì ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ (ÑÂ× – òà ÍÂ× - âèïðîì³íþâàííÿ), âûÿâëÿëè òåðìèíàöèîííûå ïåðèîäû 
ðàçâèòèÿ ñåðäöà: 10-12,5 ñóòîê. Ìàòåðèàëîì èññëåäîâàíèÿ ñòàëè 380 ñåðäåö ýìáðèîíîâ êðûñû ðàííèõ 
ýòàïîâ ðàçâèòèÿ. Âëèÿíèå ôèçè÷åñêèìè ôàêòîðàìè íà ýìáðèîíû ïðîâîäèëîñü îïîñðåäñòâîâàíî íà ñðîêå 
áåðåìåííîñòè ñàìêè êðûñû 10-òè ñóòîê. Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ âëèÿíèÿ òåðàòîãåíîâ è íàðóøåíèé êàðäèîãåíåçà 
èñïîëüçîâàëèñü ìîðôîìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè. Èñïîëüçîâàíèå ïîêàçàòåëåé ïîçâîëèëî ñîïîñòàâèòü 
ïðîöåññû ãèïåðòðîôèè – ãèïîòðîôèè; ãèïåðïëàçèè - ãèïîïëàçèè ñ àäàïòàöèîííûìè ìåõàíèçìàìè òêàíåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàðäèîãåíåç, ýìáðèîãåíåç, êëàïàíû ñåðäöà, ñòåíêà ñåðäöà, ìèîêàðä, ïëàöåíòà.

UDÑ 611.1:611.013:537.531-092.9
Act Of Electromagnetic Radiation On Quantity Indicators Cardiogenesis In Embryogenesis Of Rat
Kosharniy V.V.
Summary. The forming processes of kardiogenesis of rat’s embryos were explored in a normal and under act 

of physical factors (electromagnetic radiation). As a material of research was 380 hearts of rat’s embryos in early 
stages of their development. Influencing of physical factors on embryos was conducted mediately during the 10th 
days of pregnancy. To confirm of teratogenetic influencing and violations of cardiogenesis morfometrichni indica-
tors were used. That results allowed to confront the processes of hypertrophy-oligotrophy; hyperplasia-hypoplasia 
with the adaptation mechanisms of tissues.

Key words: cardiogenesis, embryogenesis, heart valves, heart wall, myocardium, placenta.
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