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ÂËÈßÍÈÅÌ ÊÂ× È ÑÂ× - ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÎÃÎ ÈÇËÓ×ÅÍÈß 
Ãîñóäàðñòâåííîå ó÷ðåæäåíèå Äíåïðîïåòðîâñêàÿ ìåäèöèíñêàÿ àêàäåìèÿ 

(ã. Äíåïðîïåòðîâñê)

Ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ ôðàãìåíòîì íàó÷íûõ ðàçðàáî-
òîê êàôåäðû àíàòîìèè ÷åëîâåêà Ãîñóäàðñòâåííîãî 
ó÷ðåæäåíèÿ Äíåïðîïåòðîâñêîé ìåäèöèíñêîé àêà-
äåìèè ïî òåìàì: «Ðàçâèòèå è ñòàíîâëåíèå ñåðäöà, 
åãî ñîñóäîâ, ïàïèëëÿðíî-òðàáåêóëÿðíîãî è êëàïàí-
íîãî àïàðàòà â îíòî - è ôèëîãåíåçå» (¹ ãîñóäàð-
ñòâåííîé ðåãèñòðàöèè: 0101U000777) è «Ìîðôî-
ãåíåç ñåðäöà è ñîñóäîâ ïîñëå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
âìåøàòåëüñòâ» (¹ ãîñóäàðñòâåííîé ðåãèñòðàöèè: 
0106U012193).

Âñòóïëåíèå. Ëþáàÿ ñèñòåìà îðãàíèçìà îáðà-
ùåíà âîâíå è îäíîâðåìåííî çàìêíóòà â ñåáå. Îíà 
ãåíåòè÷åñêè çàïðîãðàììèðîâàíà è ðåãóëèðóåòñÿ 
ìèðèàäàìè íåçðèìûõ ñâÿçåé. Îíà ìîæåò áûòü íàðó-
øåíà èçâíå èëè ïîäòî÷åíà âíóòðåííåé ñëàáîñòüþ. 
Çàòåì íà÷èíàåòñÿ ïîèñê ðîëè ýòèõ âëèÿíèé è èõ âçà-
èìîäåéñòâèé â êëåòêàõ, òêàíÿõ, îðãàíàõ è îðãàíèç-
ìå â öåëîì. Çàòåì âûÿñíÿåòñÿ, êàêèìè ñðåäñòâàìè 
ìîæíî äåéñòâîâàòü íà äàííîå çâåíî áèîëîãè÷åñêîé 
ðåãóëÿöèè. Â ïîñëåäíèå ãîäû íàáëþäàåòñÿ íåóêëîí-
íûé ðîñò ÷èñëà çàáîëåâàíèé ñåðäå÷íî - ñîñóäèñòîé 
ñèñòåìû, ñâÿçàííûå ñ íàðóøåíèÿìè, âîçíèêàþùèå 
â ýìáðèîíàëüíûé è ïëîäíûé ïåðèîä îíòîãåíåçà [3, 
7, 17]. Äî 1,9 % íîâîðîæäåííûõ èìååò òå èëè èíûå 
ôîðìû âðîæäåííûõ ïîðîêîâ ñåðäöà, âîçíèêøèõ 
â ðåçóëüòàòå íàðóøåíèé ôîðìîîáðàçîâàòåëüíûõ 
ïðîöåññîâ âî âíóòðèóòðîáíîì ðàçâèòèè [9, 10]. Âî 
âðåìÿ âíóòðèóòðîáíîé æèçíè ìîæåò ïðîèçîéòè ðå-
àëèçàöèÿ ðÿäà ãåíîòèïè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ â ôîðìå 
íàñëåäñòâåííûõ çàáîëåâàíèé èëè ïàòîëîãè÷åñêèõ 
ÿâëåíèé, èñêëþ÷àþùèõ âîçìîæíîñòü äàëüíåéøåãî 
ïîëíîöåííîãî âíóòðèóòðîáíîãî ðàçâèòèÿ èëè ñî-
õðàíåíèÿ æèçíè ýìáðèîíà [6, 7]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî 
âíóòðèóòðîáíîå ïîâðåæäåíèå ïëîäà ÝÌÈ ìîæåò 
ïðîèçîéòè íà ëþáîì ýòàïå åãî ðàçâèòèÿ: âî âðåìÿ 
îïëîäîòâîðåíèÿ, äðîáëåíèÿ, èìïëàíòàöèè, îðãà-
íîãåíåçà. Îäíàêî ïåðèîäàìè ìàêñèìàëüíîé ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè ê ýëåêòðîìàãíèòíîìó èçëó÷åíèþ 
ÿâëÿþòñÿ ðàííèå ñòàäèè ðàçâèòèÿ çàðîäûøà – èì-
ïëàíòàöèÿ, ïëàöåíòàöèÿ è ðàííèé îðãàíîãåíåç. 
Ðåçóëüòàòîì âëèÿíèé ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, îáú-
ÿñíÿþò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ðàííåé âíóòðèóòðîáíîé 
ñìåðòíîñòè [18]. Äîêàçàíî, ÷òî ðàñòóùèå è ðàç-
âèâàþùèåñÿ òêàíè íàèáîëåå ïîäâåðæåíû íåáëà-
ãîïðèÿòíîìó âëèÿíèþ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ñ 
ðîñòîì è ðàçâèòèåì ýìáðèîíà óìåíüøàåòñÿ ñîäåð-
æàíèå âîäû è èîíîâ, à çíà÷èò è ïðîâîäèìîñòü. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî íà ýìáðèîíàëüíîå ðàçâèòèå ïîòîìñòâà 
âëèÿþò äàæå ìàëûå èíòåíñèâíîñòè ýëåêòðîìàãíèò-
íîãî ïîëÿ [2, 8, 16]. Ïîòîìñòâî îáëó÷åííûõ æèâîò-
íûõ ìåíåå æèçíåñïîñîáíî, íàáëþäàþòñÿ àíîìàëèè 

ðàçâèòèÿ, óðîäñòâà, îòñòàâàíèå â âåñå, íàðóøåíèÿ 
ôóíêöèè âûñøèõ îòäåëîâ öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñè-
ñòåìû, ñìåùåíèå òåìïîâ ïîñòíàòàëüíîãî ðàçâèòèÿ. 
Äëÿ îáëó÷åííûõ ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëåì âçðîñëûõ 
æèâîòíûõ õàðàêòåðíî óìåíüøåíèå ÷èñëà ðîæäàåìî-
ñòè ïîòîìñòâà, èçìåíåíèÿ â ïîëîâûõ îðãàíàõ ñàìîê, 
íàðóøåíèÿ â ðàçâèòèè ïëîäà, ñëó÷àè ìåðòâîðîæäå-
íèÿ. Â íåêîòîðûõ èññëåäîâàíèÿõ âûÿâëåíà áîëüøàÿ 
âàðèàáåëüíîñòü èíäèâèäóàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè 
÷åëîâåêà è æèâîòíûõ ê ýëåêòðîìàãíèòíîìó èçëó-
÷åíèþ [1, 4, 14]. Ãèïîòåçà î òîì, ÷òî íåïðåðûâíîå 
ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå áîëåå ýôôåêòèâíî 
âîçäåéñòâóåò íà áèîëîãè÷åñêóþ ñèñòåìó, âûâåäåí-
íóþ èç ñîñòîÿíèÿ ðàâíîâåñèÿ, ðàññìàòðèâàåòñÿ â 
ðàáîòàõ [1, 12, 16]. Åñëè â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè íåêî-
òîðàÿ ôóíêöèÿ îðãàíèçìà îñëàáëåíà ïî ñðàâíåíèþ 
ñ íîðìîé, òî îáëó÷åíèåì ÊÂ× å¸ ìîæíî ïðàêòè÷åñêè 
âåðíóòü â íîðìó [4, 11]. Â îïûòàõ íà êðûñàõ ïîêàçà-
íî, ÷òî õàðàêòåð ïîâðåæäåíèÿ ïðè îäíèõ è òåõ æå 
ïàòîãåííûõ âîçäåéñòâèÿõ èçâíå â çíà÷èòåëüíîé ñòå-
ïåíè îáóñëîâëåí ôàçîé ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ. 
Êàæäûé îðãàí, â ïåðèîä èíòåíñèâíîãî íà÷àëüíîãî 
ðîñòà, äî ñïåöèôè÷åñêîé äèôôåðåíöèðîâêè òêà-
íåé, ÷óâñòâèòåëåí ê ïîâðåæäàþùèì âëèÿíèÿì ôè-
çè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, îñîáåííî, â òåðìèíàöèîííûå 
ïåðèîäû [18]. Èìååòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî 
ðàáîò â îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé ëèòåðàòóðå ïî 
ïðîáëåìå âëèÿíèÿ ÑÂ× è ÊÂ× – èçëó÷åíèÿ [5, 15, 20, 
21]. Èçâåñòíî, ÷òî èìåííî ÑÂ× - è ÊÂ× - èçëó÷åíèÿ 
îêàçûâàþò âîçäåéñòâèå íà êëåòêè ñåðäöà è, ñëåäî-
âàòåëüíî, íà å¸ ôóíêöèîíèðîâàíèå [13]. Ïðè ýòîì 
âîçäåéñòâèå ñâåðõñëàáûõ ÑÂ× è ÊÂ× ýëåêòðîìàã-
íèòíûõ èçëó÷åíèé ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà ñâîéñòâà 
ñåðäå÷íî - ñîñóäèñòîé ñèñòåìû è èçìåíÿåò ïðîòå-
êàíèå ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â íåé, ïðè÷åì, 
÷åì âûøå óðîâåíü îðãàíèçàöèè áèîñèñòåìû, òåì 
âûøå ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ñèãíàëàì [14]. Â ïðîöåññå 
ñîãëàñîâàííîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñåðäå÷íîñîñó-
äèñòîé ñèñòåìû íàáëþäàåòñÿ êîëåáàíèå å¸ ôóíêöè-
îíàëüíîé àêòèâíîñòè â âèäå ñíèæåíèÿ èëè ïîâûøå-
íèÿ, óãíåòåíèÿ èëè àêòèâàöèè. Â äèàïàçîíå âûñîêèõ 
÷àñòîò ýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà êëåòîê ñåðäöà íîñÿò 
¸ìêîñòíûé õàðàêòåð, è çàìåäëåííûå ìåõàíèçìû 
ïîëÿðèçàöèè â ýòîì äèàïàçîíå ÷àñòîò ìîãóò ïðè-
âîäèòü ê çíà÷èòåëüíûì äèýëåêòðè÷åñêèì ïîòåðÿì â 
òêàíÿõ, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê íàãðåâàíèþ, 
òî åñòü ãèïåðòåðìèè è ôîðìèðîâàíèþ ïîðîêîâ ðàç-
âèòèÿ. Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû òêàíåé âûçûâàåò 
ðàçíîîáðàçíûå ðåàêöèè êàê çà ñ÷åò äåéñòâèÿ íà 
ñàìè òêàíè, òàê è âëèÿíèÿ íà ìåñòíûå òåðìîðåöåï-
òîðû è öåíòðû òåïëîðåãóëÿöèè [19]. Íàáëþäàåìûå 
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ïðè ýòîì ýôôåêòû, åñëè îíè è âîçíèêàþò, äî ñèõ ïîð 
íå ÿñíû è òðóäíî ïîääàþòñÿ îïðåäåëåíèþ. Â ñâÿçè 
ñ ýòèì, ïðåäñòàâëåííîå ìîðôîëîãè÷åñêîå èññëå-
äîâàíèå, ñâÿçàííîå ñ èçó÷åíèåì âëèÿíèÿ íà õîä 
ýìáðèîãåíåçà è êàðäèîãåíåçà ýëåêòðîìàãíèòíîãî 
èçëó÷åíèÿ, ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì. 

Öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâèëèñü óñòà-
íîâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé âëèÿíèÿ ÊÂ× è ÑÂ× – 
èçëó÷åíèÿ íà êàðäèîãåíåç 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 åòè÷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 êàðäèîãåíåç è ðàçâèòèå ïëàöåíòû: â áîëü-
øåé ñòåïåíè ïîçèòèâíîãî êîìïåíñàòîðíî - ïðèñïî-
ñîáèòåëüíîãî ÊÂ× – èçëó÷åíèÿ è íåãàòèâíîãî - ÑÂ× 
– èçëó÷åíèÿ. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, 
÷òî ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå ïî-ðàçíîìó âëèÿ-
åò íà ïîòîìñòâî êðûñû. Òàê, îòìå÷àëîñü ñòèìóëèðó-
þùåå âëèÿíèå ÊÂ× – èçëó÷åíèÿ íà ïîòîìñòâî – äî 
11 ýìáðèîíîâ, â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé 
– 7-9, è óìåíüøåíèå ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÑÂ× – èç-
ëó÷åíèÿ (6) (ðèñ.1).

Ðèñ. 1. Ýìáðèîíû êðûñ â õîðèîäàëüíîì ìåøêå 10-å ñóòêè (12-ÿ ñòàäèÿ): 
à – â íîðìå; á – ïîñëå ÑÂ× – èçëó÷åíèÿ; â – ïîñëå ÊÂ× – èçëó÷åíèÿ. Óâ. îá. 40, îê. 4.

Âëèÿíèå ÑÂ× – èçëó÷åíèÿ, ïðîäåìîíñòðèðî-
âàëî ñòàáèëüíîå îòñòàâàíèå âåñîâûõ ïîêàçàòåëåé 
êðûñèíûõ ýìáðèîíîâ â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëüíîé 
ãðóïïîé., Ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÑÂ×–èçëó÷åíèÿ -îò-
ñòàâàíèå â ðàçâèòèè íà 2-3 ñòàäèè, â îòëè÷èå îò 
âîçäåéñòâèÿ ÊÂ× - èçëó÷åíèÿ, ïðè âîçäåéñòâèè êî-
òîðîãî ýìáðèîí êðûñû èëè íå îòñòàâàë îò íîðìû 
èëè íàáëþäàëîñü ñëàáî âûðàæåííîå îòñòàâàíèå, â 
ñðåäíåì íà 1 ñòàäèþ ðàçâèòèÿ, ó÷èòûâàÿ äèàãíî-
ñòè÷åñêèå ïðèçíàêè âíåøíåãî ðàçâèòèÿ, ñîîòâåò-
ñòâóþùèå òàáëèöàì íîðìàëüíîãî ðàçâèòèÿ. Ñëåäó-
åò îòìåòèòü, ÷òî â ýêñïåðèìåíòå, íå íàáëþäàëîñü 
ñìåðòíîñòè ýìáðèîíîâ êàê ïðè âîçäåéñòâèè ÊÂ×, 
òàê è ÑÂ× - èçëó÷åíèÿ. Äëÿ áîëåå äåòàëüíîé îöåíêè 

íàðóøåíèé ðàçâèòèÿ ïîñëå âëèÿíèÿ ýëåêòðîìàãíèò-
íîãî èçëó÷åíèÿ, ìû ðóêîâîäñòâîâàëèñü îáùåïðèíÿ-
òûìè äèàãíîñòè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè íîðìàëüíîãî 
õîäà ýìáðèîãåíåçà, ïî êîòîðûì ìîæíî êëàññèôè-
öèðîâàòü íàëè÷èå íàðóøåíèé ðàçâèòèÿ: ôëåêñèÿ 
(ñãèáàíèå) – èçìåíåíèå ñãèáàíèÿ òóëîâèùíîãî è 
õâîñòîâîãî îòäåëîâ è òîðñèÿ - (ñêðó÷èâàíèå âäîëü 
ïðîäîëüíîé îñè). Â íîðìå ôëåêñèÿ è òîðñèÿ íà-
áëþäàþòñÿ ñ 12-îé ïî 18-þ ñòàäèè (îò 10-òè äíåé ïî 
15,5 ñóòîê). Íàðóøåíèÿ äàííûõ ïðîöåññîâ ÿâëÿåòñÿ 
äèàãíîñòè÷åñêèì ïðèçíàêîì îòêëîíåíèÿ ðàçâèòèÿ 
ýìáðèîíîâ ñîîòâåòñòâóþùèì ñòàäèÿì ðàçâèòèÿ. 
Â êîíòðîëüíîé ãðóïïå õâîñò íà 12-é ñòàäèè ïîäõî-
äèò ê ãîëîâå, ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÊÂ× ïðîèñõîäèëî 
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íåïîëíîöåííîå ñîïðèêîñíîâåíèå, è îòñóòñòâîâàëî 
ñîïðèêîñíîâåíèå ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÑÂ× – èçëó÷å-
íèÿ (ðèñ.2).

Íà 16-17-îé ñòàäèÿõ ïðîèñõîäèëî íàðóøåíèå, 
êàê ôëåêñèè, òàê è òîðñèè, ÷òî ìîæíî áûëî èíòåð-
ïðåòèðîâàòü êàê íàðóøåíèå ðàçâèòèÿ (ðèñ.3). 

Ñ 17– 18-îé ñòàäèè êëàññè÷åñêèìè îáùåïðèíÿ-
òûìè äèàãíîñòè÷åñêèìè êðèòåðèÿìè ðàçâèòèÿ áûëî 
ôîðìèðîâàíèå ôàëàíã, íàðóøåíèå êîòîðûõ ïðîèñ-
õîäèëî âñëåäñòâèå âîçäåéñòâèÿ ÑÂ× – èçëó÷åíèÿ è 
íå ïðîèñõîäèëî ïðè âîçäåéñòâèè ÊÂ× – èçëó÷åíèÿ. 
Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ â ýìáðèîãåíåçå êðûñ 

Ðèñ. 2. Ýìáðèîíû êðûñû 10-òè ñóòîê (12-ÿ ñòàäèÿ) ðàçâèòèÿ: 
à – â íîðìå; á – ïîñëå ÊÂ× - èçëó÷åíèÿ; â – ïîñëå ÑÂ× - èçëó÷åíèÿ. Óâ. îá. 40, îê. 4.

Ðèñ. 3. Ýìáðèîíû êðûñû 14-òè ñóòîê (17-ÿ ñòàäèÿ) ðàçâèòèÿ: 
à – â íîðìå; á – ïîñëå ÊÂ× - èçëó÷åíèÿ; â – ïîñëå ÑÂ× - èçëó÷åíèÿ. Óâ. îá. 40, îê. 4.

ÿâëÿåòñÿ áîëåå ðàííåå íà 17-18-îé ñòàäèÿõ ðàçâè-
òèå ôàëàíã ïåðåäíèõ êîíå÷íîñòåé ïî ñðàâíåíèþ ñ 
çàäíèìè (ðèñ. 4).

Èññëåäóÿ âëèÿíèå ÑÂ× è ÊÂ× – èçëó÷åíèÿ, ìû 
îïðåäåëÿëè èçìåíåíèÿ â êàðäèîãåíåçå íà ìàêðîó-
ðîâíå. Òàê, ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÑÂ× –íàáëþäàëîñü 
ôîðìèðîâàíèå ãðóäíîé ýêòîïèè íà 15-îé ñòàäèè 
ðàçâèòèÿ. Â êîíòðîëüíîé ãðóïïå è ïîñëå âîçäåé-
ñòâèÿ ÊÂ× – èçëó÷åíèÿ äàííîãî ïîðîêà ðàçâèòèÿ íå 
íàáëþäàëîñü. Ïðè âîçäåéñòâèè ÊÂ× – íàáëþäàëàñü 
ôèçèîëîãè÷åñêàÿ ýëåêòðîäåðìàëüíàÿ ðåàêöèÿ, â 
âèäå êðàòêîâðåìåííîé ðåàêöèè èçìåíåíèÿ êîæè 
ýìáðèîíà, ðîçîâîãî îòòåíêà. Äàëüíåéøèå èññëå-
äîâàíèÿ âêëþ÷àëè ðåçóëüòàòû âîçäåéñòâèÿ ÑÂ× 
- è ÊÂ× - èçëó÷åíèÿ íà ðàçâèòèå ýìáðèîíàëüíîãî 

ñåðäöà íà ìèêðîóðîâíå. Ïîñëå îáðàçîâàíèÿ ñèã-
ìîâèäíîãî ñåðäöà, ïîñëåäîâàòåëüíî íà÷èíàþòñÿ 
ïðîöåññû ñåïòàöèè ñåðäöà: îáðàçîâàíèÿ ýíäîêàð-
äèàëüíûõ ïîäóøåê è ýíäîêàðäèàëüíûõ ãðåáíåé, 
ñâÿçàííûå ñ íàêîïëåíèåì è ðåäóêöèåé êàðäèîãåëÿ 
(âíåêëåòî÷íîãî ìàòðèêñà), ïðîöåññàìè äåëÿìè-
íàöèè (ðàññëîåíèÿ) è äåãèñöåíöèè (îòùåïëåíèÿ) 
ìèîêàðäà æåëóäî÷êîâ è àòðèîâåíòðèêóëÿðíîãî êà-
íàëà. Â êîíòðîëüíîé ãðóïïå ôîðìèðîâàíèå ýíäî-
êàðäèàëüíûõ ïîäóøåê ìû íàáëþäàëè íà 14-15-îé 
ñòàäèè ðàçâèòèÿ ýìáðèîíà êðûñû. Â ýêñïåðèìåíòå, 
ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÑÂ× – èçëó÷åíèÿ ïîêàçàòåëüíûì 
ÿâëÿëîñü èçìåíåíèå ôîðìû, ðàçìåðîâ è ðàñïîëî-
æåíèå ýíäîêàðäèàëüíûõ ïîäóøåê – ïðîâèçîðíûõ 
àòðèîâåíòðèêóëÿðíûõ êëàïàíîâ ñåðäöà êðûñû. Òàê, 
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ýíäîêàðäèàëüíûå ïîäóøêè ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÑÂ× 
- èçëó÷åíèÿ áûëè ðàñøèðåíû, óêîðî÷åíû è àññèìå-
òðè÷íû, ÷òî ïîäòâåðæäàëè ïðèìåíåíèå êàê êëàññè-
÷åñêèõ ãèñòîëîãè÷åñêèõ ìåòîäèê, òàê ëåêòèíîãèñòî-
õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ (ëåêòèí àäãåçèè 
WGA). Òå æå èçìåíåíèÿ ïðåòåðïåâàëè è ýíäîêàðäè-
àëüíûå ãðåáíè – ïðîâèçîðíûå ïîëóëóííûå êëàïàíû. 
Ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÊÂ× – èçëó÷åíèÿ èçìåíåíèå 
ôîðìû è ðàçìåðîâ ýíäîêàðäèàëüíûõ ïîäóøåê (ÝÏ) 
è ýíäîêàðäèàëüíûõ ãðåáíåé (ÝÃ) ñåðäöà ýìáðèîíà 

êðûñû íå íàáëþäàëîñü. Â ñòåíêå ñåðäöà ïîñëå âîç-
äåéñòâèÿ ÑÂ× - èçëó÷åíèÿ, ïðîèñõîäèëî óãíåòåíèå 
è óìåíüøåíèå ïðîöåññîâ ïðîëèôåðàöèè è âàñêóëî-
ãåíåçà, ïðèâîäÿùåå ê äèñòðîôè÷åñêèõ ïðîöåññàì; 
â òî âðåìÿ êàê ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÊÂ× - èçëó÷åíèÿ, 
íàáëþäàëîñü óñèëåíèå è óâåëè÷åíèå ïðîöåññîâ 
ïðîëèôåðàöèè è âàñêóëîãåíåçà, ïðèâîäÿùåå ê ðàñ-
øèðåíèå êàìåð è ñòåíîê ñåðäöà, òî åñòü ê ãèïåðòðî-
ôè÷åñêèì ïðîöåññàì, à òàêæå óâåëè÷åíèþ è ðàñøè-
ðåíèþ ñîñóäîâ (ðèñ. 5, 6).

Ðèñ. 4. Ýìáðèîíû êðûñû 14-òè ñóòîê (17-ÿ ñòàäèÿ): à – â íîðìå; á – ïîñëå ÊÂ× - èçëó÷åíèÿ; â – ïîñëå ÑÂ× - èç-
ëó÷åíèÿ. Ñòðåëêàìè óêàçàíî íàðóøåíèå ôëåêñèè è òîðñèè, ôîðìóâàíèÿ êîíå÷íîñòåé. Óâ. îá. 40, îê. 4.

Ðèñ. 5. Ñîñóäû â ñòåíêå ëåâîãî æåëóäî÷êà ñåðäöà êðûñû 14 ñóòîê (17ñòàäèÿ): à – â êîíòðîëüíîé ãðóïïå; á - ïî-
ñëå âîçäåéñòâèÿ ÊÂ× – èçëó÷åíèÿ; â – ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÑÂ× – èçëó÷åíèÿ. Óâåëè÷åíèå îá. 40, îê. 4.

Ðèñ. 6. Ìèîêàðä ïðàâîãî æåëóäî÷êà 13 ñóòîê (16 ñòàäèÿ) ðàçâèòèÿ: à – êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà; á - ïîñëå âîçäåé-
ñòâèÿ ÑÂ× – èçëó÷åíèÿ; â - ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÊÂ× – èçëó÷åíèÿ. Ñòðåëêàìè óêàçàíû ìèòîçû â êëåòêàõ öèòîòðî-

ôîáëàñòà (ìàðêåð ïðîëèôåðàöèè – Ki-67). Óâ. îá. 40, îê. 4.
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Äàííûå ïðîöåññû îñîáî ïîêàçàòåëüíî ïðîñëå-
æèâàëèñü â ìåææåëóäî÷êîâîé ïåðåãîðîäêå (ðèñ.7).

Ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÑÂ×-èçëó÷åíèÿ ìû íàáëþäà-
ëè íåçàðàùåíèå ìåææåëóäî÷êîâîé ïåðåãîðîäêè, â 

ìåñòå ñîåäèíåíèÿ å¸ ìûøå÷íîé è ïåðåïîí÷àòîé ÷à-
ñòåé, ñîñòàâëÿþùåé âñåãî 0,7 % îò âñåõ íàðóøåíèé 
êàðäèîãåíåçà; èñòîí÷åíèè ñòåíêè ìåæïðåäñåðäíîé 
ïåðåãîðîäêè è óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà òðàáåêóë, 

Ðèñ.7. Ñåðäöå è ìåææåëóäî÷êîâàÿ ïåðåãîðîäêà ýìáðèîíà êðûñ 12,5 ñóòîê (15 ñòàäèÿ): 
à – ïîñëå ÊÂ× – (ôîðìà íå èçìåíåíà); á – ïîñëå ÑÂ× – èçëó÷åíèÿ. Óâ. îá. 40, îê. 4.

êîòîðûå áûëè óäëèíåíû è óòîëùåíû, â ñðàâíåíèè 
ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé. Ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÊÂ×–
èçëó÷åíèÿ, íåçàðàùåíèå ìåææåëóäî÷êîâîé ïåðå-
ãîðîäêè íå íàáëþäàëîñü è îòìå÷àëîñü óòîëùåíèå 
ìåææåëóäî÷êîâîé ïåðåãîðîäêè è íàëè÷èå ïåðôî-
ðàöèé ñ îáðàçîâàíèåì ñèíóñîèäîâ. 

Ðàñïðåäåëåíèå îñíîâíûõ èçìåíåíèé â ðàç-
âèòèè ñåðäöà ýìáðèîíîâ êðûñ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ 
ÊÂ× - èçëó÷åíèÿ â èññëåäîâàíèÿõ ðàñïðåäåëèëèñü 
òàêèì îáðàçîì: ãèïåðïëàçèÿ äåéñòâóþùèõ êàïèë-
ëÿðîâ êàïèëëÿðîâ – 37,4 %; ãèïåðïëàçèÿ ýíäîêàðäà 
- 13,6 %, ïåðôîðàöèè ìåææåëóäî÷êîâîé ïåðåãî-
ðîäêè – 11,7 %; óòîëùåíèå ñòåíîê êàìåð ñåðäöà – 
26 %, óòîëùåíèå ÌÆÏ – 37,4 %, ÷òî ñîñòàâëÿëî íàè-
áîëüøèé ïðîöåíò îò âñåõ íàðóøåíèé êàðäèîãåíåçà. 
Ñðåäè âñåõ íàðóøåíèé êàðäèîãåíåçà íàèáîëüøàÿ 
÷àñòü ïðèõîäèëàñü íà ãèïåðòðîôè÷åñêèå ïðîöåññû 
â ÌÆÏ – 37,4 %. Â ñðàâíåíèè ñ ðàñïðåäåëåíèåì 
îñíîâíûõ èçìåíåíèé â ðàçâèòèè ñåðäöà ýìáðèîíîâ 
êðûñ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÑÂ× - èçëó÷åíèÿ â èññëå-
äîâàíèÿõ ðàñïðåäåëèëèñü òàêèì îáðàçîì: èñòîí÷å-
íèå ÌÏÏ – 14 %; ãèïåðïëàçèÿ ýíäîêàðäà - 13,6 %, 
äåôåêò ìåææåëóäî÷êîâîé ïåðåãîðîäêè – 0,7 %; 
ýêòîïèÿ – 0,2 %, ÷òî ñîñòàâëÿëî ñàìóþ ìåíüøóþ â 
ïðîöåíòíîì îòíîøåíèè ãðóïïó; èñòîí÷åíèå ñòåíîê 
êàìåð ñåðäöà – 25,3 %, èñòîí÷åíèå ÌÆÏ – 28,2 %, 
àíîìàëèè êëàïàíîâ – 31,6 %, ÷òî ñîñòàâëÿëî íàè-
áîëüøèé ïðîöåíò îò âñåõ íàðóøåíèé êàðäèîãåíåçà. 
Ñðåäè âñåõ íàðóøåíèé êàðäèîãåíåçà íàèáîëüøàÿ 
÷àñòü ïðèõîäèëàñü íà íàðóøåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â 
êëàïàíàõ ñåðäöà – 31,6 %. 

Òàê êàê êðûñà ÿâëÿåòñÿ ïëàöåíòàðíûì æèâîòíûì, 
ìû èññëåäîâàëè âëèÿíèÿ äâóõ âèäîâ äèàïàçîíîâ 
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ íà ôîðìèðîâàíèå 
ïëàöåíòû. Ìû íàáëþäàëè èçìåíåíèÿ òêàíè âîðñèí 

õîðèîíà êðûñû, â âèäå óâåëè÷åíèÿ òàê íàçûâàåìûõ 
ñèíöèòèàëüíûõ ïî÷åê – ñêîïëåíèÿ êëåòîê ñèíöèòè-
îòðîôîáëàñòà, êîòîðûå, ïî ìíåíèþ ìíîãèõ àâòî-
ðîâ, ÿâëÿþòñÿ äèàãíîñòè÷åñêèì êðèòåðèåì, ñâèäå-
òåëüñòâóþùèì î íàëè÷èè ãèïîêñèè â ïëàöåíòàðíîé 
òêàíè íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ýìáðèîíà êðûñû. 
Ïîñëå âîçäåéñòâèÿ êðàéíå âûñîêèõ ÷àñòîò ýëåêòðî-
ìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ, â ïëàöåíòàðíîé òêàíè êðûñû 
íàáëþäàëèñü åäèíè÷íûå ñèíöèòèàëüíûå ñêîïëå-
íèÿ, îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåë¸ííûå 
âäîëü âîðñèí áåç ôðàãìåíòàðíîé ðåäóêöèè. Íà 10-å 
ñóòêè â ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïå íàáëþäàëîñü 
óâåëè÷åíèå äåéñòâóþùèõ êàïèëëÿðîâ â ïëàöåíòàð-
íîé òêàíè è äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ýïèòåëèÿ òðîôî-
áëàñòà (ðèñ. 8 –À, Á, Â).

Óâåëè÷åíèå è ðàñøèðåíèå ñîñóäîâ â ïëàöåí-
òàðíîé òêàíè è ëàêóí, çàïîëíåííûõ êðîâüþ ìàòåðè 
íàìè íàáëþäàëîñü íà áîëåå ïîçäíèõ ñòàäèÿõ ðàçâè-
òèÿ ýìáðèîíà êðûñû (ðèñ. 9; 10 – À, Á). 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èíòåíñèâíîñòü âàñêóëÿ-
ðèçàöèè õîðèîíà ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ïðî-
òåêàíèè äâóõ ïðîöåññîâ: ñ îäíîé ñòîðîíû î êîìïåí-
ñàöèè ïðè ãèïîêñè÷åñêîì ñîñòîÿíèè, à ñ äðóãîé, î 
âîçðàñòàíèè ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòðåáíîñòåé ðàñòó-
ùåãî ýìáðèîíà êðûñû, òî åñòü îá îòíîñèòåëüíî ïî-
çèòèòèâíîì âëèÿíèè ÊÂ× – èçëó÷åíèÿ. Ïîñëå âîç-
äåéñòâèÿ ÑÂ×–èçëó÷åíèÿ ïðîèñõîäèëè íàðóøåíèÿ, 
îïðåäåëÿþùèå òåðàòîãåííûé õàðàêòåð äåéñòâèÿ 
äàííîãî äèàïàçîíà ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ: 
óâåëè÷åíèå è óïëîòíåíèå ñèíöèòèàëüíûõ ñêîïëåíèé 
ñ ôðàãìåíòàðíîé ðåäóêöèåé èõ, ÷òî äîïîëíèòåëüíî 
ñîïðîâîæäàëîñü íàðóøåíèåì ìåæêëåòî÷íûõ êîí-
òàêòîâ; íå äèõîòîìè÷åñêîãî âåòâëåíèÿ âîðñèí ñ èñ-
òîí÷åíèåì ýïèòåëèÿ.
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Ðèñ.8. Òðåòè÷íûå âîðñèíêè õîðèîíà ýìáðèîíà êðûñû 10-òè ñóòîê ðàçâèòèÿ ïîñëå âëèÿíèÿ ÊÂ× - èçëó÷åíèÿ. 
À - ìàðêåð ñîñóäèñòîãî ýíäîòåëèÿ – CD-34 (êîðè÷íåâûé öâåò). Á – óâåëè÷åííûé ôðàãìåíò ðèñ. 8 - À. Îêðàñêà 

ãåìàòîêñèëèí- ýîçèí. Óâ.îá.40. îê. 10.

Ðèñ. 9. Ïëàöåíòà êðûñû 15-àÿ ñòàäèÿ ðàçâèòèÿ ïîñëå 
âëèÿíèÿ ÊÂ× - èçëó÷åíèÿ. Îêðàñêà ãåìàòîêñèëèí – 

ýîçèí. 1- âîðñèíêè õîðèîíà; 2 – êðîâåíîñíûå ñîñóäû 
â âîðñèíêàõ õîðèíà; 3 – ëàêóíà, çàïîëíåííàÿ êðîâüþ. 

Óâ.îá.10. îê. 10.

Ðèñ. 10. Ïëàöåíòà êðûñû 15-àÿ ñòàäèÿ ðàçâèòèÿ ïî-
ñëå âëèÿíèÿ ÊÂ× - èçëó÷åíèÿ. Îêðàñêà ãåìàòîêñèëèí 

– ýîçèí. Óâ.îá.40. îê. 10. À, Á - óâåëè÷åííûé ôðàã-
ìåíò ðèñ. 9. 

Âûâîäû. Òàêèì îáðàçîì, ïðîàíàëèçèðîâàâ ðå-
çóëüòàòû èññëåäîâàíèé ìîæíî ñäåëàòü âûâîä îá 
îòíîñèòåëüíî ïîçèòèâíîì âëèÿíèè ÊÂ× – èçëó÷åíèÿ 
è íåãàòèâíîãî - ÑÂ×– èçëó÷åíèÿ. Òàê, ÊÂ× – èçëó÷å-
íèå ñòèìóëèðîâàëî ïðîëèôåðàòèâíûå ïðîöåññû, 
êàê â ñòåíêå êàìåð ñåðäöà, òàê è â ïëàöåíòå, ÷òî 

ïðèâîäèëî ê óñêîðåíèþ ãèïåðòðîôè÷åñêèõ è ãèïåð-
ïëàñòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ÷òî ïðèâîäèëî ê óòîëùå-
íèþ ñòåíîê êàìåð ñåðäöà, ÷òî ïîäòâåðæäàëîñü èì-
ìóíîãèñòîõèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè èññëåäîâàíèÿ.

ÑÂ× – èçëó÷åíèå êàê òåðàòîãåííûé ôàêòîð âû-
çûâàëî óãíåòåíèå è çàìåäëåíèå ïðîöåññîâ ïðîëè-
ôåðàöèè êëåòîê è ïðåîáëàäàíèþ äèñòðîôè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ, íàðóøåíèå ïðîöåññîâ äåëÿìèíàöèè è 
äåãèñöåíöèè, ÷òî ïðèâîäèëî ê íàðóøåíèþ ôîðìè-
ðîâàíèÿ ïåðåãîðîäîê è êëàïàíîâ ñåðäöà, à òàêæå ê 
ïðåîáëàäàíèþ ãèïîïëàñòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ïëà-
öåíòå, ÷òî ïðèâîäèëî ê íàðóøåíèþ ýïèòåëèàëüíî - 
ìåçåíõèìàëüíûõ òðàíñôîðìàöèé. 

Ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÊÂ× – èçëó÷åíèÿ èçìåíåíèÿ 
â ïëàöåíòå íîñèëè êîìïåíñàòîðíî – ïðèñïîñîáè-
òåëüíûé õàðàêòåð, à èìåííî: ãèïåðïëàçèÿ ýíäîòå-
ëèÿ; 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; 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. Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûå ôîðìîîáðàçó-
þùèå ïðîöåññû â ñåðäöå è ïëàöåíòå ïðîèñõîäÿò â 
ïåðèîäû ýìáðèîãåíåçà è íàðóøåíèÿ ïîä âîçäåé-
ñòâèåì ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ èìåííî â ýòè ñòàäèè 
ðàçâèòèÿ ïðèâîäÿò ê èçìåíåíèÿì â ñåðäöå è ïëà-
öåíòå, ôîðìèðîâàíèþ âðîæä¸ííûõ ïîðîêîâ, àíîìà-
ëèé ðàçâèòèÿ è îêàçûâàþò ñòàáèëüíîå, ñòàáèëüíî 
ïðåâàëèðóþùåå è äåñòàáèëèçèðóþùåå äåéñòâèå íà 
ïîòîìñòâî.

Ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé. 
Äàëüíåéøåå èçó÷åíèå âëèÿíèé ýëåêòðîìàãíèòíîãî 
èçëó÷åíèÿ íà îðãàíîãåíåç.
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ÌÎÐÔÎÃÅÍÅÒÈ×Í² ÏÅÐÅÒÂÎÐÅÍÍß ÎÐÃÀÍ²Â ÅÌÁÐ²ÎÍ²Â ÙÓÐ²Â Ï²Ä ÂÏËÈÂÎÌ ÍÂ× ² ÑÂ× - 

ÅËÅÊÒÐÎÌÀÃÍ²ÒÍÎÃÎ ÂÈÏÐÎÌ²ÍÞÂÀÍÍß
Êîøàðíèé Â. Â., Èíäæèêóëÿí À. À., Àáäóë-Îãëè Ë. Â.
Ðåçþìå. Ðîáîòà ïðèñâÿ÷åíà ïðîáëåì³ ç’ÿñóâàííÿ ìåõàí³çì³â ìîðôîãåíåçó òà ôîðìóâàííÿ ñåðöÿ ³ 

ïëàöåíòè åìáð³îíà ùóðà, îáóìîâëåíèõ ä³ºþ åëåêòðîìàãí³òíîãî âèïðîì³íþâàííÿ. Ïðîâåäåíî óçàãàëüíåííÿ 
ùîäî ïîçèòèâíîãî âïëèâó ÍÂ× – âèïðîì³íåííÿ òà íåãàòèâíîãî âïëèâó ÑÂ× – âèïðîì³íåííÿ íà êàðä³îãåíåç 
ùóðà òà ïëàöåíòó â åêñïåðèìåíò³. Âèçíà÷åíî ñïåêòð âàä ñåðöÿ òà àíîìàë³é ðîçâèòêó òà ôîðìóâàííÿ 
ïëàöåíòè ï³ñëÿ ä³¿ ÑÂ× – 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 ùóðà: ïåðåäñåðäÿõ, øëóíî÷êàõ, àòð³îâåíòðèêóëÿðíîìó êàíàë³, 
àòð³îâåíòðèêóëÿðíèõ òà ï³âì³ñÿöåâèõ êëàïàíàõ, ì³æïåðåäñåðäí³é òà ì³æøëóíî÷êîâ³é ïåðåãîðîäêàõ òà 
âîðñèí õîð³îíà ïëàöåíòè. Äëÿ âèÿâëåííÿ çì³í ï³ä ÷àñ îñíîâíèõ ã³ñòîãåíåòè÷íèõ ïðîöåñ³â âèêîðèñòàíî 
³ìóíîã³ñòîõ³ì³÷í³ òà ëåêòèíîã³ñòîõ³ì³÷í³ ìàðêåðè. Íàêîïè÷åííÿ ìàðêåð³â ïðîë³ôåðàö³¿ òà àïîïòîçó äàëî 
ìîæëèâ³ñòü ñï³âñòàâèòè ïðîöåñè ïðîë³ôåðàö³ÿ – àïîïòîç â íîðì³ òà âèÿâèòè òà ï³äòâåðäèòè çì³íè â ìîäåëÿõ 
åêñïåðèìåíòó. Âèÿâëåííÿ ìàðêåð³â ñóäèííîãî åíäîòåë³þ òà ìàðêåðà ãëàäåíüêî¿ ì’ÿçîâî¿ òêàíèíè äàëî 
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ÌÎÐÔÎËÎÃ²ß

ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷èòè îñíîâí³ òåðì³íè òà åòàïè âàñêóëîãåíåçó ³ äèôåðåíö³þâàííÿ ïåðâèííèõ ñóäèí ñåðöÿ òà 
ïëàöåíòè. Ïåðåðîçïîä³ë ðåöåïòîð³â ëåêòèí³â íà ïîâåðõí³ êë³òèí ïîÿñíþº ãåòåðîãåíí³ñòü çâ’ÿçóâàííÿ ëåêòèí³â 
àäãåç³¿ òà ì³ãðàö³¿ â òêàíèí³ ñåðöÿ òà çì³íè ¿õ íàêîïè÷åííÿ ï³ñëÿ âïëèâó åëåêòðîìàãí³òíîãî âèïðîì³íþâàííÿ. 
Âïëèâ òåðàòîãåíó ÑÂ× – âèïðîì³íþâàííÿ âèçíà÷èâ íàÿâí³ñòü òåðì³íàö³éíèõ ïåð³îä³â êàðä³îãåíåçó òà 
ïëàöåíòàö³¿, êîëè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðÿìà çàëåæí³ñòü ïðîöåñ³â ñåïòàö³¿ òà ïëàöåíòàö³¿ â³ä âïëèâó ô³çè÷íîãî 
ôàêòîðà.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: åìáð³îãåíåç, ïëàöåíòà, âîðñèíè õîð³îíà, êàðä³îãåíåç, âàäè ñåðöÿ, åëåêòðîìàãí³òíå 
âèïðîì³íþâàííÿ.

ÓÄÊ 611.1:611.013:537.531-092.9
ÌÎÐÔÎÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÎÐÃÀÍÎÂ ÝÌÁÐÈÎÍÎÂ ÊÐÛÑ ÏÎÄ ÂËÈßÍÈÅÌ ÊÂ× È ÑÂ× - 

ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÎÃÎ ÈÇËÓ×ÅÍÈß 
Êîøàðíûé Â. Â., Èíäæèêóëÿí À. À., Àáäóë-Îãëû Ë. Â.
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 îñíîâíûõ 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 ïîäòâåðäèòü 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÷îâûå ñëîâà: ýìáðèîãåíåç, ïëàöåíòà, âîðñèíû õîðèîíà, êàðäèîãåíåç, ïîðîêè ñåðäöà, 
ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå.

UDÑ 611.1:611.013:537.531-092.9
Morphogenetic Transformations The Rats Embryos Organs After Influencsng Of EHF And UHF Electro-

magnetic Radiation
Kosharniy V.V., Indgikulyan À. À., Abdul-Ogl³ L.V.
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. Summarized relatively positive influenc-
ing of EHF – radiation and negative influencing of UHF – radiation on cardiogenesis of rat and placenta in an experi-
ment. It was determined the spectrum of malformations of the heart and anomalies of development and formation 
of the placenta after influencsng of UHF – 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 semilunaris valves, 
interatrial and interventricular partitions and chorionic villi placental. For revealing of infringements during base 
hystohgenesis processes were used imunohystochemical and lectinohystochemical markers. The accumulation 
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. The redistribution of the the receptors of the lectins on the surface of cells explains the heterogeneity of 
binding lectins adhesion and migration in tissues of the heart and the change of their accumulation after influencing 
of electromagnetic radiation. The teratogen influence in different embryogenesis intervals has defined the terminal 
period’s presenct in cardiogenesis and placentation when direct dependence of septation process from influence 
of physical factors is observed. 

Key words: embryogenesis, placenta, chorionic villi, cardiogenesis, heart defects, electromagnetic radiation. 
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