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ÌÎÐÔÎÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÎÐÃÀÍÎÂ ÝÌÁÐÈÎÍÎÂ ÊÐÛÑ ÏÎÄ 

ÂËÈßÍÈÅÌ ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÎÃÎ ÈÇËÓ×ÅÍÈß 
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 àïàðàòà â 
îíòî- è ôèëîãåíåçå» (¹ ãîñóäàðñòâåííîé ðåãèñòðà-
öèè: 0101U000777) è «Ìîðôîãåíåç ñåðäöà è ñîñó-
äîâ ïîñëå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ âìåøàòåëüñòâ» (¹ 
ãîñóäàðñòâåííîé ðåãèñòðàöèè: 0106U012193).

Âñòóïëåíèå. Íåñìîòðÿ íà áîëüøîå êîëè÷åñòâî 
ìîðôîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, îñòàþòñÿ íåâû-
ÿñíåííûìè âîïðîñû, êîòîðûå êàñàþòñÿ èçó÷åíèþ 
çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ âðîæä¸ííûõ ïî-
ðîêîâ ñåðäöà è íàðóøåíèé ðàçâèòèÿ ïëàöåíòû ïðè 
âîçäåéñòâèè îòäåëüíûõ âèäîâ ýëåêòðîìàãíèòíîãî 
èçëó÷åíèÿ, ñ ó÷¸òîì ÷¸òêî óñòàíîâëåííûõ òåðìèíà-
öèîíûõ ïåðèîäîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî âíóòðèóòðîá-
íîå ïîâðåæäåíèå ïëîäà ÝÌÏ ìîæåò ïðîèçîéòè íà 
ëþáîì ýòàïå åãî ðàçâèòèÿ: âî âðåìÿ îïëîäîòâîðå-
íèÿ, äðîáëåíèÿ, èìïëàíòàöèè, îðãàíîãåíåçà. Îä-
íàêî ïåðèîäàìè ìàêñèìàëüíîé ê ÝÌÏ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè ÿâëÿþòñÿ ðàííèå ñòàäèè ðàçâèòèÿ çàðîäûøà 
– èìïëàíòàöèÿ è ðàííèé îðãàíîãåíåç. Äîêàçàíî, ÷òî 
ðàñòóùèå è ðàçâèâàþùèåñÿ òêàíè íàèáîëåå ïîä-
âåðæåíû íåáëàãîïðèÿòíîìó âëèÿíèþ ýëåêòðîìàã-
íèòíîãî ïîëÿ. Ñ ðîñòîì ãîëîâû è óòîëùåíèåì êîñòåé 
÷åðåïà óìåíüøàåòñÿ ñîäåðæàíèå âîäû è èîíîâ, à 
çíà÷èò è ïðîâîäèìîñòü. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íà ýìáðè-
îíàëüíîå ðàçâèòèå ïîòîìñòâà âëèÿþò äàæå ìàëûå 
èíòåíñèâíîñòè ÝÌÏ [4, 6]. Ïîòîìñòâî îáëó÷åííûõ 
æèâîòíûõ ìåíåå æèçíåñïîñîáíî, íàáëþäàþòñÿ 
àíîìàëèè ðàçâèòèÿ, óðîäñòâà, îòñòàâàíèå â âåñå, 
íàðóøåíèÿ ôóíêöèè âûñøèõ îòäåëîâ öåíòðàëüíîé 
íåðâíîé ñèñòåìû (çàìåäëåííàÿ âûðàáîòêà è ñíè-
æåíèå ñïîñîáíîñòè ê ñîõðàíåíèþ îáîðîíèòåëüíûõ 
è äâèãàòåëüíî-ïèùåâûõ óñëîâíûõ ðåôëåêñîâ), ñìå-
ùåíèå òåìïîâ ïîñòíàòàëüíîãî ðàçâèòèÿ [1, 3]. Â çà-
âèñèìîñòè îò ôàçû ðàçâèòèÿ íàáëþäàåòñÿ êàê ñòà-
áèëèçèðóþùåå, òàê è äåñòàáèëèçèðóþùåå äåéñòâèå 
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ íà ñêîðîñòü ðàçìíî-
æåíèÿ êëåòîê [2].  Äëÿ îáëó÷åííûõ ÝÌÏ âçðîñëûõ 
æèâîòíûõ õàðàêòåðíî óìåíüøåíèå ÷èñëà ðîæäàåìî-
ñòè ïîòîìñòâà, èçìåíåíèÿ â ïîëîâûõ îðãàíàõ ñàìîê, 
íàðóøåíèÿ â ðàçâèòèè ïëîäà, ñíèæåíèå ïðîöåíòà 
ñêðåùèâàåìîñòè, ñòàòèñòè÷åñêè áîëåå ÷àñòî îò-
ìå÷àþùèåñÿ ñëó÷àè ìåðòâîðîæäåíèÿ [5]. Ïîýòîìó 
ïðîâåäåíèå êîìïëåêñíîãî ìîðôîëîãè÷åñêîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ, êîòîðîå îöåíèâàåò ìîðôîãåíåç êàìåð 
ñåðäöà â íîðìå è ïðîãíîçèðîâàíèè àíîìàëèé è 
íàðóøåíèé ðàçâèòèÿ ñåðäöà è ïëàöåíòû ïðè âîç-
äåéñòâèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ íà ýòàïàõ 
ýìáðèîãåíåçà ÿâëÿåòñÿ âàæíûì. 

Öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâèëèñü óñòà-
íîâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé âëèÿíèÿ ÊÂ× è ÑÂ× – 
èçëó÷åíèÿ íà êàäèîãåíåç è ðàçâèòèå ïëàöåíòû.

Îáúåêò è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Ìàòåðèà-
ëîì äëÿ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè áåëûå 
ëàáîðàòîðíûå êðûñû â êîëè÷åñòâå 380 îáúåêòîâ: 
150 ýìáðèîíîâ ïîä âëèÿíèåì êðàéíå âûñîêèõ ÷à-
ñòîò ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ (ÊÂ×) è 150 ýì-
áðèîíîâ ïîä âëèÿíèåì ñâåðõâûñîêèõ ÷àñòîò (ÑÂ×); 
èç íèõ êîíòðîëüíóþ ãðóïïó ñîñòàâèëî 80 îáúåêòîâ 
êðûñ – ñàìîê, êîòîðûå íå ïîäâåðãàëèñü âî âðåìÿ 
áåðåìåííîñòè âëèÿíèþ ýëåêòðîìàãíèòíîãî èç-
ëó÷åíèÿ. Âûáîð êðûñ â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäî-
âàíèÿ îáóñëîâëåí òåì, ÷òî îíè ÿâëÿþòñÿ óäîáíûì 
ýêñïåðèìåíòàëüíûì ìàòåðèàëîì ïðè ïðîâåäåíèè 
ìàññîâûõ îñòðûõ è õðîíè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ. 
Ýòè æèâîòíûå îáëàäàþò ïîâûøåííîé ÷óâñòâèòåëü-
íîñòüþ ê îãðàíè÷åíèþ äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè è ê 
äåéñòâèþ ÝÌÈ ðàçëè÷íûõ äèàïàçîíîâ. Êîìèññèåé 
ïî áèîýòèêå ÄÌÀ (ïðîòîêîë ¹ 2 â³ä 13.02.08) óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ïðîâåäåííûå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ 
ýìáðèîíîâ êðûñ îòâå÷àþò ýòè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì 
ñîãëàñíî ïðèêàçó ÌÎÇ Óêðàèíû ¹ 231 îò 01.11.00 ð. 
«Çàãàëüíèì ýòè÷íèì ïðèíöèïàì ýêñïåð³ìåíò³â íàä 
òâàðèíàìè», êîòîðûå óòâåðæäåíû ² Íàöèîíàëüíûì 
êîíãðåññîì ïî áèîýòèêå (Êè¿â, 2001ð.) ñîãëàñíî ïî-
ëîæåíèÿì «Åâðîïåéñêî¿ êîíâåíö³¿ ïî çàõèñòó õðåáåò-
íèõ òâàðèí, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ýêñïåðèìåíòàõ 
òà ó äðóãèõ ó÷áîâèõ ö³ëÿõ» (Ñòðàñáóðã, 18.03.1986ð.). 
Ìàòåðèàë íàìè áûë ïîëó÷åí èç âèâàðèÿ ÄÌÀ. Ðàñ-
ïðåäåëåíèå ìàòåðèàëà ïðîâåäåíî ñîãëàñíî ñòàäè-
ÿì ðàçâèòèÿ Á.Ë. Àñòàóðîâà (1975).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. 
Ïðîàíàëèçèðîâàâ ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ïî âëè-
ÿíèþ êðàéíåâûñîêèõ (ÊÂ×) è ñâåðõâûñîêèõ (ÑÂ×) 
÷àñòîò èçëó÷åíèÿ â ñðàâíèòåëüíîé õàðàêòåðèñòèêå 
ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î ðàç-
ëè÷íûõ âëèÿíèÿõ ýòèõ äâóõ äèàïàçîíîâ ýëåêòðîìàã-
íèòíîãî èçëó÷åíèÿ êàê íà çàðîäûøà êðûñû â öåëîì, 
òàê è íà êàäèîãåíåç è ðàçâèòèå ïëàöåíòû: â áîëüøåé 
ñòåïåíè ïîçèòèâíîãî êîìïåíñàòîðíî - ïðèñïîñî-
áèòåëüíîãî ÊÂ× – èçëó÷åíèÿ è íåãàòèâíîãî - ÑÂ× 
– èçëó÷åíèÿ. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, 
÷òî âëèÿíèå ÑÂ× – èçëó÷åíèÿ íà õîä ýìáðèîãåíåçà, 
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê òåðàòîãåííûé ôàêòîð, òàê 
êàê åãî âëèÿíèå ïðîäåìîíñòðèðîâàëî ñòàáèëüíîå 
îòñòàâàíèå âåñîâûõ ïîêàçàòåëåé êðûñèíûõ ýìáðè-
îíîâ: ïîêàçàëî îòñòàâàíèå â ðàçâèòèè íà 2-3 ñòàäèè 
îò íîðìû, â îòëè÷èå îò âîçäåéñòâèÿ ÊÂ× - èçëó÷å-
íèÿ, ïðè âîçäåéñòâèè êîòîðîãî ýìáðèîí êðûñû èëè 
íå îòñòàâàë îò íîðìû èëè íàáëþäàëîñü ñëàáî âû-
ðàæåííîå îòñòàâàíèå, â ñðåäíåì íà 2 íåäåëè èëè 
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1 ñòàäèþ ðàçâèòèÿ, íî òîëüêî â ðàííèå òåðìèíû 
(ðèñ.). 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ýëåêòðî-
ìàãíèòíîå èçëó÷åíèå ïî-ðàçíîìó âëèÿåò íà ïîòîì-
ñòâî êðûñû. Òàê, â ðåçóëüòàòå íàøèõ èññëåäîâàíèé 
îòìå÷àëîñü ñòèìóëèðóþùåå âëèÿíèå ÊÂ× – èçëó÷å-
íèÿ íà ïîòîìñòâî – äî 11 ýìáðèîíîâ, â ñðàâíåíèè 
ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé – 7-9, è óìåíüøåíèå ïîñëå 
âîçäåéñòâèÿ ÑÂ× – èçëó÷åíèÿ (äî 6). Èçìåíåíèÿ 
ïðåòåðïåâàëà è ïëàöåíòàðíàÿ òêàíü ïîñëå âîçäåé-
ñòâèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ. Ïîñëå âîçäåé-
ñòâèÿ ÊÂ× – èçëó÷åíèÿ èçìåíåíèÿ â ïëàöåíòå íîñè-
ëè êîìïåíñàòîðíî – ïðèñïîñîáèòåëüíûé õàðàêòåð, 
à èìåííî: ãèïåðïëàçèÿ ýíäîòåëèÿ, ïðîÿâëÿþùååñÿ 
â óâåëè÷åíèè äåéñòâóþùèõ êàïèëëÿðîâ è ñèíóñîè-
äîâ; ðàâíîìåðíîå, íî íåçíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå 
ñèíöèòèàëüíûõ ñêîïëåíèé; äèõîòîìè÷åñêîå âåò-
âëåíèå ðàñøèðåííûõ âîðñèí õîðèîíà. Ïîñëå âîç-
äåéñòâèÿ ÑÂ× – èçëó÷åíèÿ ïðîèñõîäèëè íàðóøåíèÿ, 
îïðåäåëÿþùèå òåðàòîãåííûé õàðàêòåð äåéñòâèÿ 
äàííîãî äèàïàçîíà ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ, 
à èìåííî: ãèïîïëàçèÿ ýíäîòåëèÿ, ïðîÿâëÿþùååñÿ â 
óìåíüøåíèè êàïèëëÿðîâ è ñèíóñîèäîâ; óâåëè÷åíèå 
è óïëîòíåíèå ñèíöèòèàëüíûõ ñêîïëåíèé ñ ôðàãìåí-
òàðíîé ðåäóêöèåé èõ, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ñîïðîâî-
æäàëîñü íàðóøåíèåì ìåæêëåòî÷íûõ êîíòàêòîâ; íå 
äèõîòîìè÷åñêîãî âåòâëåíèÿ âîðñèí ñ èñòîí÷åíèåì 
ýïèòåëèÿ. Èçìåíåíèÿ òêàíè âîðñèí â âèäå óâåëè-
÷åíèÿ òàê íàçûâàåìûõ ñèíöèòèàëüíûõ ïî÷åê – ñêî-
ïëåíèÿ êëåòîê ñèíöèòèîòðîôîáëàñòà, ïî ìíåíèþ 
ìíîãèõ àâòîðîâ, ÿâëÿþòñÿ äèàãíîñòè÷åñêèì êðè-
òåðèåì, ñâèäåòåëüñòâóþùèì î íàëè÷èè ãèïîêñèè 
â ïëàöåíòàðíîé òêàíè íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ 
ýìáðèîíà êðûñû. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî íàëè÷èå 
ñèíöèòèàëüíûõ ïî÷åê ìû íàáëþäàëè ïîñëå âîçäåé-
ñòâèÿ îáîèõ äèàïàçîíîâ ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó-
÷åíèÿ. Íî, åñëè â ïëàöåíòàðíîé òêàíè êðûñû, ïîñëå 
âîçäåéñòâèÿ ÊÂ× - èçëó÷åíèÿ íàáëþäàëèñü åäèíè÷-
íûå îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåë¸ííûå 

ñèíöèòèàëüíûå ñêîïëåíèÿ âäîëü âîðñèí, òî ïîñëå 
ÑÂ× – èçëó÷åíèÿ ñèíöèòèàëüíûå ñêîïëåíèÿ õàðàê-
òåðèçîâàëèñü ó÷àñòêàìè íàêîïëåíèÿ è ñêó÷åííîñòè 
è ôðàãìåíòàðíîé ðåäóêöèåé, ÷òî äîïîëíèòåëüíî 
ñîïðîâîæäàëîñü íàðóøåíèåì ìåæêëåòî÷íûõ êîí-
òàêòîâ êàê ðåçóëüòàò òåðàòîãåííîãî âëèÿíèÿ ñâåðõ-
âûñîêèõ ÷àñòîò ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ, ÷òî 
ïðèâîäèò ê êðîâîèçëèÿíèÿì â ìåçåíõèìíûå ñòðóê-
òóðû ïëàöåíòû è íàðóøåíèÿì â ïëàöåíòàðíîé òêàíè 
è, ÷òî îäíîçíà÷íî ìîãëî ñêàçûâàòüñÿ íà ðàçâèòèè 
ýìáðèîíà êðûñû. Â ýìáðèîãåíåçå êðûñ íåçàâèñèìî 
îò ñòàäèè ðàçâèòèÿ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ýëåêòðîìàã-
íèòíîãî èçëó÷åíèÿ íàáëþäàåòñÿ íàëè÷èå ñèíöèòè-
àëüíûõ ïî÷åê, ÷òî îäíîçíà÷íî ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì 
ãèïîêñè÷åñêè – èøåìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Íî, â çàâè-
ñèìîñòè, îò äèàïàçîíà èçëó÷åíèÿ äàííàÿ ãèñòîëîãè-
÷åñêàÿ îñîáåííîñòü â ïëàöåíòå ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòà-
òîì êîìïåíñàòîðíî-ïðèñïîñîáèòåëüíûõ ïðîöåññîâ 
êàê ïðè ÊÂ× – èçëó÷åíèè èëè ãèïîêñè÷åñêè – èøåìè-
÷åñêèõ êàê ïðè ÑÂ× – èçëó÷åíèè. Ñëåäóåò çàìåòèòü, 
÷òî âëèÿíèå ñâåðõâûñîêèõ ÷àñòîò ýëåêòðîìàãíèòíî-
ãî èçëó÷åíèÿ ïðîèñõîäèëî â òå÷åíèå 10–òè äíåé îò 
ìîìåíòà îïëîäîòâîðåíèÿ è, âîçìîæíî, ýòî âëèÿëî 
íà êîëè÷åñòâåííûé ïîêàçàòåëü ïîòîìñòâà. Òàê êàê 
äàííûå èçìåíåíèÿ â ïëàöåíòàðíîé òêàíè ïðîèñ-
õîäèëè íà ðàííèõ ýòàïàõ ýìáðèîãåíåçà, òî è ýëè-
ìèíàöèÿ ýìáðèîíà ìîãëà ïðîèçîéòè î÷åíü ðàíî. Â 
ðåçóëüòàòå íå áûëî ñìåðòíîñòè ýìáðèîíîâ, íî ïðî-
èñõîäèëî óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà ýìáðèîíîâ ïîñëå 
ðîæäåíèÿ, â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé è 
äàííûìè ëèòåðàòóðû ïî èçó÷åíèþ áèîëîãè÷åñêèõ 
îáúåêòîâ, òî åñòü ÑÂ× – èçëó÷åíèå îêàçûâàëî äå-
ñòàáèëèçèðóþùåå äåéñòâèå íà ïîòîìñòâî. Âëèÿíèÿ 
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ ïðîÿâëÿëîñü íå òîëü-
êî íà ìàêðî è ìèêðîóðîâíÿõ, íî è íà êîëè÷åñòâåí-
íûå ïîêàçàòåëè. 

Òàê, ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÊÂ× – èçëó÷åíèÿ âå-
ñîâûå ïîêàçàòåëè ïëàöåíòû, áëàãîäàðÿ ãèïåð-
ïëàñòè÷åñêèì ïðîöåññàì, óâåëè÷èâàëèñü. Ïîñëå 

Ðèñ. Ýìáðèîíû êðûñû 14 ñóòîê (17-ñòàäèÿ) ðàçâèòèÿ: 
à – â íîðìå; á – ïîñëå ÊÂ× - èçëó÷åíèÿ; â – ïîñëå ÑÂ× - èçëó÷åíèÿ. Óâ. îá. 40, îê. 4.
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âîçäåéñòâèÿ ÑÂ× – èçëó÷åíèÿ - âåñ ïëàöåíòû, áëà-
ãîäàðÿ ãèïîïëàñòè÷åñêèì ïðîöåññàì, óìåíüøàëñÿ. 
Òàêèì îáðàçîì, áûëî óñòàíîâëåíî ïîñëå âîçäåé-
ñòâèÿ ÊÂ× - èçëó÷åíèÿ óâåëè÷åíèå ïëàöåíòàðíî – 
ïëîäíîãî èíäåêñà, à ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÑÂ× – èçëó-
÷åíèÿ åãî óìåíüøåíèå. Âëèÿíèå ýëåêòðîìàãíèòíîãî 
èçëó÷åíèÿ ìû ðàññìàòðèâàëè íà ýìáðèîí êðûñû 
â öåëîì, à òàêæå íà îðãàíîãåíåç, à èìåííî íà ðàç-
âèòèå ïëàöåíòû è êàðäèîãåíåç. Ïðè âëèÿíèè ÊÂ× – 
èçëó÷åíèÿ ïðåîáëàäàëè ãèïåðòðîôè÷åñêèå, ãèïåð-
âàñêóëÿðèçàöèîííûå ïðîöåññû, ÷òî ñïîñîáñòâóåò 
óòîëùåíèþ ñòåíîê êàìåð ñåðäöà, óâåëè÷åíèþ 
äåéñòâóþùèõ ñîñóäîâ è ãèïåðïëàçèè ýíäîòåëèÿ, 
óñèëåíèå è óâåëè÷åíèå àêòèâíèõ ïðîöåññîâ ïðîëè-
ôåðàöèè è ýïèòåëèàëüíî-ìåçåíõèìàëüíûõ òðàíñ-
ôîðìàöèé, íî ñòâîðêè êëàïàíîâ áûëè íå èçìåíåíû. 
Ðåçóëüòàòû âëèÿíèÿ ÑÂ× - èçëó÷åíèÿ ïðèâîäèëè ê 
ïðåîáëàäàíèþ äèñòðîôè÷åñêèõ, ãèïîòðîôè÷åñêèõ, 
ãèïîâàñêóëÿðèçàöèîííûõ ïðîöåññîâ, çàìåäëåíèþ 
è óãíåòåíèþ ïðîöåññîâ ïðîëèôåðàöèè è ýïèòåëè-
àëüíî-ìåçåíõèìàëüíûõ ïðåâðàùåíèé, íàðóøåíèþ 
ðàñïðåäåëåíèÿ êàðäèîãåëÿ â àòðèîâåíòðèêóëÿðíîì 
êàíàëå, æåëóäî÷êàõ, êîíóñíîñòâîëîâîì îòäåëå ýì-
áðèîíàëüíîãî ñåðäöà, íî ïðè ýòîì, ñòâîðêè àòðè-
îâåíòðèêóëÿðíûõ êëàïàíîâ áûëè ñêëîííû ê ðàñøè-
ðåíèþ, à ïîëóëóííûõ - ê âûðàæåíííîé àññèìåòðèè è 
óêîðî÷åíèþ, ÷òî íå ÿâëÿëîñü ïîðîêîì, à ïîãðàíè÷-
íûì ñîñòîÿíèåì, òî åñòü àíîìàëèåé. Îäíèì èç ìå-
õàíèçìîâ òåðàòîãåííîãî äåéñòâèÿ ÑÂ× – èçëó÷åíèÿ 
åñòü íàðóøåíèå ìåæêëåòî÷íûõ êîíòàêòîâ â ýíäîòå-
ëèè, ÷òî íàðóøàåò ýïèòåëèàëüíî - ìåçåíõèìàëüíûå 
òðàíñôîðìàöèè, è, ñëåäîâàòåëüíî, âñå ïðîöåññû 
è ñòðóêòóðû, ñâÿçàííûå ñ íèìè, â ïåðâóþ î÷åðåäü, 
àòðèîâåíòðèêóëÿðíûõ è ïîëóëóííûõ êëàïàíîâ è ïà-
ïèëëÿðíî – òðàáåêóëÿðíîãî àïïàðàòà ñåðäöà. Ïîñëå 
äåéñòâèÿ ÊÂ× è ÑÂ× – ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ 
âûÿâëÿëèñü íåãàòèâíîå âëèÿíèå ÑÂ× – èçëó÷åíèÿ, â 
ðåçóëüòàòå ÷åãî íàðóøàëèñü ïðîöåññû äåãèñöåí-
öèè è äåëÿìèíàöèè, âñëåäñòâèå ÷åãî èçìåíÿëîñü 
ôîðìèðîâàíèå ñòðóêòóð, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïðîèç-
âîäíûìè äåëÿìèíàöèîííîé ïëàñòèíêè, à èìåííî: 
êëàïàíû è ïåðåãîðîäêè ñåðäöà, ïàïèëëÿðíî – òðà-
áåêóëÿðíûé àïïàðàò; äåéñòâèå ÊÂ× – èçëó÷åíèÿ 
òàêèõ ïîñëåäñòâèé íå îêàçûâàëî.

Òàê, âûðàæåííûå ïîðîêè ðàçâèòèÿ ñåðäöà (ýê-
òîïèÿ, äåôåêò ìåææåëóäî÷êîâîé ïåðåãîðîäêè) âû-
çûâàåò ÑÂ×-èçëó÷åíèå, íî â ñàìûõ ìàëûõ, â ïðî-
öåíòíîì îòíîøåíèè, ñëó÷àÿõ – 0,2 % è 0,7 % îò âñåõ 
ïîðîêîâ. Áûëî óñòàíîâëåíî äîñòîâåðíîå óìåíüøå-
íèå ìàññû ýìáðèîíîâ ïðè âîçäåéñòâèè ÑÂ× – èç-
ëó÷åíèÿ è óìåíüøåíèå êàðäèîôåòàëüíîãî èíäåêñà. 
Ïðè âîçäåéñòâèè ÊÂ× - èçëó÷åíèÿ ìàññà ýìáðèîíîâ 
èçìåíÿëàñü íåçíà÷èòåëüíî è îòìå÷àëîñü óâåëè÷å-
íèå êàðäèîôåòàëüíîã èíäåêñà. Òàêèì îáðàçîì, ìîð-
ôîìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êàê êîñâåííûå ïðèçíàêè 
íîðìàëüíîñòè ïðîòåêàåìûõ ïðîöåññîâ â êàðäèîãå-
íåçå, ïëàöåíòàöèè è ðàçâèòèÿ ýìáðèîíà êðûñû â 
öåëîì ïîäòâåðæäàþò äàííûå ãèñòîìåòðè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëåé, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î ñòèìóëÿöèè è 
êàòàëèçàöèè ãèïåðòðîôè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ñåðäöå 
è ãèïåðïëàñòè÷åñêèõ â ïëàöåíòå ïîñëå âîçäåéñâèÿ 

êðàéíå âûñîêèõ ÷àñòîò ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷å-
íèÿ è ãèïîòðîôè÷åñêèõ – â ñåðöå è ãèïîïëàñòè÷å-
ñêèõ – â ïëàöåíòå ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ñâåðõâûñîêèõ 
÷àñòîò ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ. 

Èññëåäîâàíèÿ ãèñòîãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
ïðè ïîìîùè èììóíîãèñòîõèè÷åñêèõ è ëåêòèíîãè-
ñîõèìè÷åñêèõ ìàðêåðîâ íà ýìáðèîíàõ êðûñ ïîçâî-
ëèëî íà êëåòî÷íîì óðîâíå îïðåäåëèòü ìåõàíèçì è 
òåðìèí ôîðìèðîâàíèÿ íàðóøåíèé êàðäèîãåíåçà è 
ïëàöåíòû. Èññëåäîâàíèå ïðîöåññîâ ïðîëèôåðàöèè 
(èñïîëüçîâàíèå ìàðêåðà - Ê³ - 67) è àïîïòîçà (ìàð-
êåð bcl-2) è èõ ñîîòíîøåíèå, ñâèäåòåëüñòâóþò î íàè-
âûñøåé àêòèâíîñòè ìîðôîãåíåòè÷åñêèõ ïðåâðàùå-
íèé â ñòåíêàõ ñåðäöà êðûñû íà 10-å ñóòêè (12 ñòàäèÿ 
ýìáðèîãåíåçà). Ïðè âîçäåéñòâèè ÑÂ× – èçëó÷åíèÿ 
ïðîèñõîäèëî âûðàæåííîå ñíèæåíèå ïðîëèôåðàöèè 
â ñòðóêòóðàõ ñåðäöà. Èññëåäîâàíèå ïðîöåññîâ âà-
ñêóëîãåíåçà (ìàðêåð ñîñóäèñòîãî ýíäîòåëèÿ - CD-
34) âûÿâèëî óâåëè÷åíèå äèàìåòðà è êîëè÷åñòâà 
äåéñòâóþùèõ êàïèëëÿðîâ â ñòåíêå ñåðäöà íà 13-é 
ñòàäèè (11 ñóòêè) ýìáðèîãåíåçà ïðè âîçäåéñòâèè 
ÊÂ× - èçëó÷åíèÿ. Ïðè èññëåäîâàíèè ïðîöåññîâ âà-
ñêóëîãåíåçà âûÿâëåíî óâåëè÷åíèå äåéñòâóþùèõ 
êàïèëëÿðîâ â âîðñèíàõ õîðèîíà êðûñû íà 10 – å 
ñóòêè ðàçâèòèÿ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÊÂ×– èçëó÷åíèÿ 
è èõ óìåíüøåíèå ïîñëå äåéñòâèÿ ÑÂ× – èçëó÷åíèÿ. 
Èññëåäîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ ëåêòèíîãèñòîõèìè÷åñêèõ 
ìàðêåðîâ ïðîäåìîíñòðèðîâàëî, ÷òî íà 9-10,5-ñóòêè 
(11-12,5 ñòàäèÿ) ðàçâèòèÿ ïðîèñõîäèò ïåðåðàñïðå-
äåëåíèå óãëåâîäíûõ ìîëåêóë è ðåöåïòîðîâ ëåêòèíîâ 
íà ïîâåðõíîñòè êëåòîê, ÷òî îáúÿñíÿåò ãåòåðîãåí-
íîñòü ñâÿçûâàíèÿ ëåêòèíîâ ìèãðàöèè SNA, àäãåçèè 
WGA è LABA â òêàíÿõ ñåðäöà êðûñû. Ïðè âîçäåé-
ñòâèè ÑÂ× - èçëó÷åíèÿ íàêîïëåíèå ëåêòèíîâ â ýòèõ 
ó÷àñòêàõ ïðîèñõîäèëî çíà÷èòåëüíî ìåäëåííåå, ÷òî 
òàêæå êîñâåííî ñâèäåòåëüñòâîâàëî î ïîâðåæäåíèè 
ãëèêîêàëèêñà, áëàãîäàðÿ ñîñòàâó êîòîðîãî â íîðìå 
è ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíîå íàêîïëåíèå ðåöåïòîðà-
ìè ëåêòèíîâ â òåõ ó÷àñòêàõ, â êîòîðûõ ïðîèñõîäÿò 
àêòèâíî ãèñòîãåíåòè÷åñêèå ïðîöåññû. 

Âûâîäû. Ïðîàíàëèçèðîâàâ ðåçóëüòàòû ñîá-
ñòâåííûõ èññëåäîâàíèé è èññëåäîâàíèÿ äðóãèõ 
èññëåäîâàòåëåé ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî îñíîâ-
íûå ôîðìîîáðàçóþùèå ïðîöåññû â ñåðäöå ïðî-
èñõîäÿò â ïåðèîäû ýìáðèîãåíåçà è íàðóøåíèÿ ïîä 
âîçäåéñòâèåì ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ èìåííî â ýòè 
ñòàäèè ðàçâèòèÿ ïðèâîäÿò ê èçìåíåíèÿì â ñåðäöå 
è ïëàöåíòå, ôîðìèðîâàíèþ âðîæä¸ííûõ ïîðîêîâ, 
àíîìàëèé ðàçâèòèÿ è îêàçûâàþò äåñòàáèëèçèðó-
þùåå äåéñòâèå íà ïîòîìñòâî. Â ïëàöåíòå - ïîñëå 
âîçäåéñòâèÿ ÊÂ× – èçëó÷åíèÿ èçìåíåíèÿ íîñèëè 
êîìïåíñàòîðíî – ïðèñïîñîáèòåëüíûé õàðàêòåð, à 
ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÑÂ×–èçëó÷åíèÿ ïðîèñõîäèëè 
íàðóøåíèÿ, îïðåäåëÿþùèå òåðàòîãåííûé õàðàêòåð 
äåéñòâèÿ äàííîãî äèàïàçîíà ýëåêòðîìàãíèòíîãî 
èçëó÷åíèÿ. 

Ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé. 
Äàëüíåéøåå èçó÷åíèå âëèÿíèé ýëåêòðîìàãíèòíîãî 
èçëó÷åíèÿ íà îðãàíîãåíåç, ó÷èòûâàÿ ãîðìîíàëüíóþ 
è ôåðìåíòàòèâíóþ îñîáåííîñòü.
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Ðåçþìå. Ðîáîòà ïðèñâÿ÷åíà ïðîáëåì³ ç’ÿñóâàííþ ìåõàí³çì³â ìîðôîãåíåçó òà ôîðìóâàííÿ ñåðöÿ 

³ ïëàöåíòè åìáð³îíà êðèñè, îáóìîâëåíèõ ä³åþ åëåêòðîìàãíèòíîãî âèïðîì³íþâàííÿ. Äîñë³äæåííÿ 
ïðîâîäèëèñÿ íà ñåðöÿõ åìáð³îí³â, ïëàöåíò ùóð³â â ê³ëüêîñò³ 380 ç âèêîðèñòàííÿì ìîðôîëîã³÷íèõ ìåòîä³â 
äîñë³äæåííÿ. Ê³ëüê³ñíî îö³íåí³ ñòðóêòóðí³ çì³íè â ð³çíèõ â³ää³ëàõ åìáð³îíàëüíîãî ñåðöÿ: ïåðåäñåðäÿõ, 
øëóíî÷êàõ, àòð³îâåíòðèêóëÿðíîìó êàíàë³, àòð³îâåíòðèêóëÿðíèõ òà ïîëóëóíèõ êëàïàíàõ, ì³æïåðåäñåðäí³é òà 
ì³æøëóíî÷êîâ³é ïåðåãîðîäêàõ òà âîðñèí õîð³îíó ïëàöåíòè. Äëÿ âèÿâëåííÿ çì³í â õîä³ îñíîâíèõ ã³ñòîãåíåòè÷íèõ 
ïðîöåñ³â âèêîðèñòàíî ³ìóíîã³ñòîõ³ì³÷í³ òà ëåêòèíîã³ñòîõ³ì³÷í³ ìàðêåðè. Íàêîïè÷åííÿ ìàðêåð³â ïðîë³ôåðàö³¿ 
òà àïîïòîçó äàëî ìîæëèâ³ñòü ñï³â ñòàâèòè ïðîöåñè ïðîë³ôåðàö³ÿ – àïîïòîç â íîðì³ òà âèÿâèòè òà ï³äòâåðäèòè 
çì³íè â ìîäåëÿõ åêñïåðèìåíòó. Âèÿâëåííÿ ìàðêåð³â ñóäèííîãî åíäîòåë³þ òà ìàðêåðà ãëàäåíüêî¿ ì’ÿçîâî¿ 
òêàíèíè, äàëî ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷èòè îñíîâí³ òåðì³íè òà åòàïè âàñêóëîãåíåçó ³ äèôåðåíö³þâàííÿ ïåðâèííèõ 
ñóäèí ñåðöÿ òà ïëàöåíòè. 
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ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÎÃÎ ÈÇËÓ×ÅÍÈß 
Êîøàðíûé Â. Â., Àáäóë-Îãëû Ë. Â., Äåìüÿíåíêî È. À., Ñíèñàð Å. Ñ., Êîçëîâñêàÿ À. À.
Ðåçþìå. Ðàáîòà ïîñâÿùåíà ìîðôîãåíåòè÷åñêèì èçìåíåíèÿì ñåðäöà è ïëàöåíòû â ýìáðèîãåíåçå êðûñ 

è ìåõàíèçìàì ðàçâèòèÿ íàðóøåíèé â êàðäèîãåíåçå è ïëàöåíòàöèè ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî 
èçëó÷åíèÿ. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ñåðäöàõ è ïëàöåíòàõ ýìáðèîíîâ êðûñ â êîëè÷åñòâå 380 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîðôîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ. Êîëè÷åñòâåííî îöåíåíû ñòðóêòóðíûå 
èçìåíåíèÿ â ðàçíûõ îòäåëàõ ýìáðèîíàëüíîãî ñåðäöà: ïðåäñåðäèÿõ, æåëóäî÷êàõ, àòðèîâåíòðèêóëÿðíîì 
êàíàëå, àòðèîâåíòðèêóëÿðíûõ è ïîëóëóííûõ êëàïàíàõ, ìåæïðåäñåðäíîé è ìåææåëóäî÷êîâîé ïåðåãîðîäêàõ 
è âîðñèí õîðèîíà ïëàöåíòû. Äëÿ âûÿâëåíèÿ èçìåíåíèé â õîäå îñíîâíèõ ãèñòîãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
èñïîëüçîâàíû èììóíîãèñòîõèìè÷åñêèå è ëåêòèíîãèñòîõèìè÷åñêèå ìàðêåðû. Íàêîïëåíèå ìàðêåðîâ 
ïðîëèôåðàöèè è àïîïòîçà äàëî âîçìîæíîñòü ñîïîñòàâèòü ïðîöåññû ïðîëèôåðàöèÿ – àïîïòîç â íîðìå è 
âûÿâèòü è ïîòâåðäèòü èçìåíåíèÿ â ìîäåëÿõ ýêñïåðèìåíòà. Âûÿâëåíèÿ ìàðêåðîâ ñîñóäèñòîãî ýíäîòåëèÿ è 
ìàðêåðà ãëàäêîé ìûøå÷íîé òêàíè, äàëî âîçìîæíîñòü âûäåëèòü îñíîâíûå òåðìèíû è ýòàïû âàñêóëîãåíåçà è 
äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ïåðâè÷íûõ ñîñóäîâ ñåðäöà è ïëàöåíòû. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýìáðèîãåíåç, ïëàöåíòà, âîðñèíû õîðèîíà, êàðäèîãåíåç, ïîðîêè ñåðäöà, 
ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå.
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Morphogenetic Transformations The Rats Embryos Organs After Influencsng Of Electromagnetic Radiation
Koshanuu V.V., Abdul-Ogl³ L.V., Demyanenko I.A., Snisar E.S., Kozlovskaya À.À.
Summary. Work is devoted to the problem of morphogenesis mechanisms of the developmental features of 

heart and placenta embryons rat, caused by of electromagnetic radiation. Morphological researches were carried 
out on the 380 hearts and placentas of embryons rats by the morfological methods. Structural changes in different 
heart part during the embryogenesis are quantitatively estimated: auricles, ventricles, atrio-ventricularis and semi-
lunaris valves, interatrial and interventricular partitions and chorionic villi placental. For revealing of infringements 
during base hystohgenesis processes were used imunohystohemical and lectinohystohemical markers. The ac-
cumulation of proliferation markers and apoptosis gave the change to compare proliferation – apoptosis processes 
in norm and to reveal changes in models of experiments. Revealing of terms and process stages vasculogenesis 
heart and placental or its infringements became possible thanks to a marker endothelia and a marker of a smooth 
muscular fabric. 
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