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ìåðîâ, â ÷àñòíîñòè èõ âûñîòû, äàåò ïðåäñòàâëåíèå îá èõ
ìîðôîôóíêöèîíàëüíîé èçìåí÷èâîñòè.
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Annotation
The article deals with the effect of different magnetic fields on the early

embriologenesis of Triturus Cristatus Laur. Considered the vertical sizes of
left and right spinal micromeres and left and right spinal macromeres in nat-
ural geomagnetic field and in artificially created magnetic conditions (hypo-
magnetic field, vertical ñînstant magnetic field) have been considered. The
first division of  blastomeres and their morphometry on the stage of  the third
division of  fragmentation of caudate amphibians have not  been studied
enough in comparison with tailless amphibians. Modern studies of amphib-
ians' cell - division morphology are an extension of classical studies and are
aimed not only on identifying blastomeres symmetrical relations, but also at
study of  individual blastomeres descendants' fate. Their morphological
variability has been examined in artificially modified magnetic conditions
compared with the magnetic field of the Earth. Despite two hundred year his-
tory of magnetobiological research, this field of knowledge in its develop-
ment does not correspond to the theoretical and practical significance of the
issue. This is probably explained by the fact that, despite extensive materi-
al about effects of magnetic fields of different nature on live systems, primary
mechanisms of their action are not investigated. Of great interest is the influ-
ence of magnetic fields on cell division in embryonic development.
Morphological research, including the study of morphogenesis of early
development, are fundamental, because the variability of the morphology of
embryo blastomeres lays in the basis of the variability of future tissues,
organs,  organ systems, and finally, biodiversity of mature organisms. The
influence of the magnetic environment on the early embryo development of
caudate amphibians, in addition to fundamental importance, indicate that the
magnetic environment and its variability are effective environmental factor.
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Àííîòàöèÿ
Êëàññè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà äðîáëåíèÿ çåìíîâîä-íûõ èìå-
åò ïðîäîëæåíèå â ñîâðåìåííîé íàóêå. Ñîâðåìåííûå îïûòû íàïðàâ-
ëåíû íà âûÿâëåíèå ñèììåòðèéíûõ îòíîøåíèé áëàñòîìåðîâ è âûÿñíå-
íèå ñóäü-áû ïîòîìêîâ îòäåëüíûõ áëàñòîìåðîâ. Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ
ìîðôîëîãè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè ïîñëåäíèõ èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäè-
ëèñü â èñêóññòâåííî èçìåíåí-íûõ ìàãíèòíûõ óñëîâèÿõ ïî ñðàâíåíèþ
ñ ãåîìàãíèòíûì ïîëåì Çåìëè. 
Õîòÿ ìàãíèòîáèîëîãè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì îêîëî äâóõñîò ëåò, ïî
ñâîåìó ðàçâèòèþ ýòà îáëàñòü çíàíèÿ îòñòàåò îò òåîðåòè÷åñêîé è ïðàê-
òè÷åñêîé çíà-÷èìîñòè âîïðîñà. Ïðè÷èíîé ýòîìó, âîïðåêè îáøèðíîìó
ìàòåðèàëó î âëèÿíèè ìàãíèòíûõ ïîëåé ðàçëè÷íîé ïðèðîäû íà æèâûå
ñèñòåìû, ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî íå-äîñòàòî÷íî èññëåäîâàíû ïåðâè÷íûå ìå-
õàíèçìû èõ äåéñòâèÿ. Áîëüøîé íàó÷-íûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò âîç-
äåéñòâèå ìàãíèòíûõ ïîëåé íà äåëåíèå êëåòîê â ýìáðèîíàëüíîì ðàç-
âèòèè. Ìîðôîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå èñ-ñëåäîâàíèÿ
ìîðôîãåíåçà ðàííåãî ðàçâèòèÿ, ÿâëÿþòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûìè äëÿ
íàóêè, ïîòîìó ÷òî èçìåí÷èâîñòü ìîðôîëîãèè áëàñòîìåðîâ çàðîäûøåé
ëåæèò â îñíîâå èçìåí÷èâîñòè áóäóùèõ òêàíåé, îðãàíèçìîâ, ñèñòåì
îðãàíîâ è áèî-ðàçíîîáðàçèÿ çðåëûõ îðãàíèçìîâ.
Ïåðâûå äåëåíèÿ  áëàñòîìåðîâ è èõ ìîðôîìåòðèÿ íà ñòàäèè òðåòüåãî
äå-ëåíèÿ äðîáëåíèÿ ó õâîñòàòûõ àìôèáèé ïî ñðàâíåíèþ ñ áåñõâîñ-
òûìè èçó÷åíû íåäîñòàòî÷íî, ïîýòîìó â äàííîé ðàáîòå èññëåäîâàíî
âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ìàã-íèòíûõ ïîëåé íà ðàííèé ýìáðèîãåíåç ãðå-
áåí÷àòîãî òðèòîíà. Ðàññìîòðåíû 
âåðòèêàëüíûå ðàçìåðû ñïèííûõ ëåâûõ è ïðàâûõ ìèêðî - è ìàêðîìå-
ðîâ â åñòåñòâåííîé ãåîìàãíèòíîé ñðåäå è â èñêóññòâåííûõ ìàãíèòíûõ
óñëîâèÿõ (â ãèïîìàãíèòíîì ïîëå, ïðè âðàùåíèè ýìáðèîíîâ â ïîñòîÿí-
íîì ìàãíèòíîì ïî-ëå).

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Còåïåíü âàðèàöèè, áëàñòîìåð, ñïèííûå ëåâûé è ïðà-âûé ìèêðîìåðû,
ñïèííûå ëåâûé è ïðàâûé ìàêðîìåðû, áèîðàçíîîáðàçèå, ãðåáåí÷àòûé
òðèòîí, ãåîìàãíèòíûé, ãèïîìàãíèòíûé, âðàùåíèå ýìáðèî-íîâ â âåð-
òèêàëüíîì ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì ïîëå.

ИЗМЕНЧИВОСТЬ СПИННЫХ ЛЕВЫХ И ПРАВЫХ
МИКРО- И МАКРОМЕРОВ ЗАРОДЫШЕЙ ГРЕБЕНЧАТОГО ТРИТОНА

TRITURUS CRISTATUS LAUR В ЕСТЕСТВЕННЫХ
И ИСКУССТВЕННЫХ МАГНИТНЫХ УСЛОВИЯХ

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Èçó÷åíèå èçìåí÷èâîñòè ìîðôîëîãèè ðàííèõ áëàñòî-
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Íà îñíîâàíèè èçìåí÷èâîñòè âåðòèêàëüíûõ ðàçìåðîâ
áëàñòîìåðîâ, ìîæíî ñóäèòü î òîì, ÷òî  èçìåí÷èâîñòü
ñòðóêòóðû öèòîïëàçìû ïðèâîäèò ê àñèììåòðè÷íîìó äå-
ëåíèþ êëåòîê, ÿâëÿþùóþñÿ ïðè÷èíîé òîãî,  äî÷åðíèå
áëàñòîìåðû ìîãóò îêàçàòüñÿ ðàçíûìè ïî ìîðôîëîãèè:
ðàçíîðàçìåðíûìè è ôóíêöèîíàëüíî ðàçëè÷íûìè [Á.Àë-
áåðòñ è äð., 1987].

ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ ñîñòîÿëà â èññëåäîâàíèè áèîðàçíî-
îáðàçèÿ õâîñòàòûõ àìôèáèé íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ýìáðèî-
íàëüíîãî ðàçâèòèÿ â åñòåñòâåííûõ ãåîìàãíèòíûõ è èñ-
êóññòâåííî èçìåíåííûõ ìàãíèòíûõ óñëîâèÿõ.  Â êà÷åñòâå
îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ áûëè âûáðàíû ýìáðèîíû ãðåáåí-
÷àòîãî òðèòîíà, ðàçâèâàâøèåñÿ â åñòåñòâåííîì, ãèïî-
ãåîìàãíèòíîì è ïðè âðàùåíèè ýìáðèîíîâ â ïîñòîÿííîì
ìàãíèòíîì ïîëÿõ.  Â ðàìêàõ ïîñòàâëåííîé öåëè ðåøàëèñü
ñëåäóþùèå çàäà÷è:

1. èññëåäîâàòü èçìåí÷èâîñòü ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðè-
çíàêîâ âîñüìèêëåòî÷íûõ  çàðîäûøåé ãðåáåí÷àòîãî òðè-
òîíà â åñòåñòâåííûõ è èñêóññòâåííî èçìåíåííûõ ìàãíèò-
íûõ óñëîâèÿõ;   

2. äàòü îöåíêó âëèÿíèÿ èñêóññòâåííî ïîëó÷åííûõ ìà-
ãíèòíûõ ïîëåé êàê îäíîãî èç ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà
ñòåïåíü óñòîé÷èâîñòè åñòåñòâåííîãî áèîðàçíîîáðàçèÿ ó
ýìáðèîíîâ ãðåáåí÷àòîãî òðèòîíà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Âåñü èññëåäîâàííûé ýìáðèîëîãè÷åñêèé ìàòåðèàë
áûë ïîëó÷åí â ëàáîðàòîðèè. Äëÿ ýòîãî îòëîâëåííàÿ â ïðè-
ðîäíûõ âîäîåìàõ â ïåðèîä ñåçîíà ðàçìíîæåíèÿ  ïàðà
òðèòîíîâ (ñàìêà ñ ñàìöîì) ñîäåðæàëàñü â òðåõëèòðîâîé
áàíêå â îòñòîÿâøåéñÿ âîäîïðîâîäíîé âîäå, ãäå îíè âîç-
îáíîâèëè èêðîìåòàíèå, ïðåðâàííîå ïî ïðè÷èíå îòëîâà è
òðàíñïîðòèðîâêè èõ â ëàáîðàòîðèþ. Èêðèíêè îòêëàäûâà-
ëèñü íà äíî ñîñóäà. Îòòóäà èõ íà ñòàäèè çèãîòû ïåðåíåñëè
â ÷åòûðå ÷àøêè Ïåòðè ñ îòñòîÿâøåéñÿ âîäîïðîâîäíîé
âîäîé. Òðè ÷àøêè ïîìåñòèëè  â èñêóññòâåííî èçìåíåííûå
ãåîìàãíèòíûå óñëîâèÿ, à îäíó îñòàâèëè â êà÷åñòâå êîíò-
ðîëÿ â ìàãíèòíûõ óñëîâèÿõ Çåìëè. Â ýòèõ óñëîâèÿõ çàðî-
äûøè ðàçâèâàëèñü äî òðåòüåé áîðîçäû äðîáëåíèÿ âêëþ-
÷èòåëüíî. Ïîñëå ÷åãî îíè ôèêñèðîâàëèñü â 10% ðàñòâî-
ðå ôîðìàëèíà â òå÷åíèå 7 - 10 ñóòîê. Ïî èñòå÷åíèè ýòî-
ãî ñðîêà ýìáðèîíû ïîäâåðãàëèñü ìîðôîìåòðèè ïîä ìèê-
ðîñêîïîì ÌÁÑ - 9.  Âñåãî áûëî èññëåäîâàíî 102 çàðî-
äûøà  ãðåáåí÷àòîãî òðèòîíà.

Èçìåíåíèÿ  ìàãíèòíûõ  óñëîâèé  â  îïûòàõ  äîñòèãëà
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1. Ãèïîìàãíèòíûå  óñëîâèÿ  (ãèïîìàãíèòíîå  ïîëå,
ÃïÌÏ èëè îñëàáëåííîå ãåîìàãíèòíîå ïîëå)  ñîçäàíû â
äåðåâÿííîì êîíòåéíåðå, îáëîæåííûì ñî âñåõ ñòîðîí ïî-
ëîñêàìè èç  íèçêîóãëåðîäèñòîé  ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé
ñòàëè  ìàðêè  (М � 350)  òîëùèíîé  0,35 ñì.  Ðàçìåðû êîí-
òåéíåðà 20,5 × 17 × 9 ñì.  Ñíàðóæè  êîíòåéíåð ïîêðûò
îáîëî÷êîé èç ëèñòîâîé ìåäè, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ýêðà-
íèðîâàíèÿ îò ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé.

2. ÷àøêà Ïåòðè ñ èêðèíêàìè ñòàâèëàñü íà âðàùàþùó-
þñÿ â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè  ïëàòôîðìó ñ ÷àñòîòîé
âðàùåíèÿ 12 îáîðîòîâ â ìèíóòó,  ãäå ðàçâèâàâøèåñÿ çà-
ðîäûøè îêàçûâàëèñü â óñëîâèÿõ ïîñòîÿííîãî ìàãíèòíîãî
ïîëÿ,  áëàãîäàðÿ ðàñïîëîæåíèþ ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ îò-
íîñèòåëüíî äðóã äðóãà âåðòèêàëüíî íà ðàññòîÿíèè 9 ñì -
ýòî âðàùåíèå â âåðòèêàëüíîì ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì
ïîëå (â - å. â ÏÌÏ).

Ïîñëå ôèêñàöèè â 10% ðàñòâîðå ôîðìàëèíà çàðîäû-
øè ïîäâåðãàëèñü ìîðôîìåòðèè, à ïîëó÷åííûå äàííûå
îáðàáàòûâàëèñü ñ ïîìîùüþ ñòàòèñò÷åñêîé ïðîãðàììû
"Stadia".

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è
èõ îáñóæäåíèå

Âåðòèêàëüíûå ðàçìåðû ñïèííûõ ëåâûõ ìèêðîìåðîâ  ó
ýìáðèîíîâ ãðåáåí÷àòîãî òðèòîíà, âðàùàâøèõñÿ â âåðòè-
êàëüíîì ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì ïîëå èçìåí÷èâû â ñëà-
áîé ñòåïåíè (Сv=10,57%). Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò çíà÷å-
íèé ðàññìàòðèâàåìîãî ïðèçíàêà îòëè÷àåòñÿ îò ñòàòèñòè-
÷åñêè  íîðìàëüíîãî. Â ýòèõ óñëîâèÿõ, â ñîîòâåòñòâèè ñ
êðèòåðèÿìè ñäâèãà ïîëîæåíèÿ âûáîðîê Âèëêîêñîíà
(W=937,5, Р<0,001) è Âàí - äåð - Âàðäåíà (Х=�11,95,

Р<0,01) óñòàíîâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â ðàñ-ïðå-
äåëåíèè ìåäèàí ñïèííûõ ëåâûõ ìèêðîìåðîâ ñ êîíòðîëü-
íûìè ýìáðèîíà-ìè. Â òî æå âðåìÿ,  äîñòîâåðíûõ ðàçëè-
÷èé ïî êðèòåðèÿì Àíñàðè - Áðåäëè è Êëîòöà â øèðîòå âà-
ðüèðîâàíèÿ ñïèííûõ ëåâûõ ìèêðîìåðîâ ó ýìáðèîíîâ,
âðàùàâøèõñÿ â âåðòèêàëüíîì ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì
ïîëå è çàðîäûøåé èç ãåîìàãíèòíîé ñðåäû íå îáíàðóæå-
íî. Â ñîîòâåòñòâèè ñ èíòåãðàëüíûì êðèòåðèåì Êîëìîãî-
ðîâà - Ñìèðíîâà (К. � С.=0,6176, Р<0,001) óñòàíîâëåíû
äîñòî-âåðíûå ðàçëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèè ÷àñòîò âûñîò
ñïèííûõ ëåâûõ ìèêðîìåðîâ ó ýìáðèîíîâ, âðàùàâøèõñÿ â
âåðòèêàëüíîì ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì ïîëå ñ êîíò-ðîëü-
íûìè çàðîäûøàìè  (òàáë.  1).

Â ãèïîìàãíèòíîì ïîëå äàííûå áëàñòîìåðû  âàðèà-
áåëüíû â ñðåäíåé ñòå-ïåíè (Сv=13,83%). Ðàñïðåäåëåíèå
÷àñòîò çíà÷åíèé ñïèííûõ ëåâûõ ìèêðîìå-ðà ñîîòâåò-
ñòâóåò ñòàòèñòè÷åñêè íîðìàëüíîìó. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
êðèòåðèÿìè Ôèøåðà è Ñòüþäåíòà äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èÿ
ìåæäó çíà÷åíèÿìè âûáîðî÷íûõ äèñïåðñèé è ñðåäíèõ
àðèôìåòè÷åñêèõ âåëè÷èí ñïèííûõ ëåâûõ ìèêðîìåðîâ ó
çàðîäûøåé èç ãèïîìàãíèòíîãî  è ãåîìàãíèòíîãî óñëîâèé
íå óñòàíîâëåíî (òàáë.  2).

Ðàçìåðû âûñîò ñïèííûõ ïðàâûõ ìèêðîìåðîâ âàðüè-
ðóþò â ñðåäíåé ñòåïåíè ó âðàùàâøèõñÿ â âåðòèêàëüíîì
ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì ïîëå çàðîäûøåé (Сv=11,75%).

Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò çíà÷åíèé ðàññìàòðèâàåìîãî
ïðèçíàêà îòëè÷àåòñÿ îò ñòàòèñòè÷åñêè íîðìàëüíîãî. Óñ-
òàíîâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó êîíòðîëüíûìè è
îïûòíûìè çàðîäûøàìè â ðàñïðåäåëåíèè ìåäèàí  ñïèí-
íûõ ïðàâûõ ìèêðîìåðîâ ïî êðèòåðèÿì ñäâèãà ïîëîæåíèÿ
Âèëêîêñîíà (W=940, Р<0,01) è Âàí - äåð - Âàðäåíà (Х=

� 11,74, Р<0,01). Äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé â ìàñøòàáå âà-
ðüèðîâàíèÿ ñïèííûõ ïðàâûõ ìèêðîìåðîâ â ñîîòâåòñòâèè
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ñ êðèòåðèÿìè Àíñàðè - Áðåäëè è Êëîòöà ó ýìáðèîíîâ,
âðàùàâøèõñÿ â âåðòèêàëüíîì ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì
ïîëå è êîíòðîëüíûõ çàðîäûøåé íå îáíàðóæåíî. Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ èíòåãðàëüíûì êðèòåðèåì Êîëìîãîðîâà-
Ñìèðíîâà (К. � С.=0,6176, Р<0,001) óñòàíîâëåíû äîñòî-
âåðíûå ðàçëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèè âûñîò  ñïèííûõ ïðà-
âûõ ìèêðîìåðîâ ó ýìáðèîíîâ â óêàçàííîì ìàã-íèòíîì
ïîëå è çàðîäûøåé èç ãåîìàãíèòíîé ñðåäû (òàáë.  1).

Ñòàòèñòè÷åñêèå ñðàâíåíèÿ âåðòèêàëüíûõ ðàçìåðîâ
áëàñòîìåðîâ çàðîäûøåé ãðåáåí÷àòîãî òðèòîíà, ðàçâè-
âàâøèõñÿ â íîðìå è ãèïåðìàãíèòíûõ óñëîâèÿõ (îïûò 3).
ÐÞÎ, ã. Öõèíâàë, 2010.

Â ãèïîìàãíèòíîì ïîëå ðàçìåðû ýòèõ áëàñòîìåðîâ èç-
ìåí÷èâû â ñðåäíåé ñòåïåíè (Сv=14,58%). Ðàñïðåäåëåíèå
÷àñòîò çíà÷åíèé ñïèííûõ ïðàâûõ ìèêðîìåðîâ ñîîòâåò-
ñòâóåò ñòàòèñòè÷åñêè íîðìàëüíîìó. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
êðèòåðèÿìè Ôèøåðà è Ñòüþäåíòà äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé
ìåæäó çíà÷åíèÿìè âûáîðî÷íûõ äèñïåðñèé è ñðåäíèõ
àðèôìåòè÷åñêèõ âåëè÷èí ñïèííûõ ïðàâûõ ìèêðîìåðîâ ó
çàðîäûøåé èç ãèïîìàãíèòíîãî è ãåîìàãíèòíîãî óñëîâèé
íå óñòàíîâëåíî (òàáë.  2).

Ñòàòèñòè÷åñêèå ñðàâíåíèÿ âåðòèêàëüíûõ ðàçìåðîâ
áëàñòîìåðîâ çàðîäûøåé ãðåáåí÷àòîãî òðèòîíà, ðàçâè-

âàâøèõñÿ â íîðìå è ãèïîìàãíèòíûõ óñëîâèÿõ (îïûò 4).
ÐÞÎ, ã. Öõèíâàë, 2010.

Ó ýìáðèîíîâ, âðàùàâøèõñÿ â âåðòèêàëüíîì ïîñòîÿí-
íîì ìàãíèòíîì ïîëå ðàçìåðû ñïèííûõ ëåâûõ ìàêðîìå-
ðîâ âàðüðóþò â ñëàáîé ñòåïåíè (Сv= 7,48%). Ðàñïðåäå-
ëåíèå ÷àñòîò çíà÷åíèé ðàññìàòðèâàåìîãî ïðèçíàêà îò-
ëè÷àåòñÿ îò ñòàòèñòè÷åñêè íîðìàëüíîãî. Â ñîîòâåòñòâèè
ñ êðèòåðèÿìè Âèëêîêñîíà è Âàí - äåð - Âàðäåíà, à òàêæå
Àíñàðè - Áðåäëè è Êëîòöà äîñòîâåðíûõ 

ðàçëè÷èé â ðàñïðåäåëåíèè ìåäèàí è â øèðîòå âàðüè-
ðîâàíèÿ ñïèííûõ ëåâûõ ìàêðîìåðîâ ó çàðîäûøåé, âðà-
ùàâøèõñÿ â âåðòèêàëüíîì ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì ïîëå è
çàðîäûøåé èç ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ íå óñòàíîâëåíî.  Óñòà-
íîâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèè ÷àñòîò
âåðòèêàëüíûõ ðàçìåðîâ ñïèííûõ ëåâûõ ìàêðîìåðîâ ó
ýìáðèîíîâ, âðàùàâøèõñÿ â âåðòèêàëüíîì ïîñòîÿííîì
ìàãíèòíîì ïîëå ñ çàðîäûøàìè èç ãåîìàãíèòíîé ñðåäû  â
ñîîòâåòñòâèè ñ èíòåãðàëüíûì êðèòåðèåì Êîëìîãîðîâà -
Ñìèðíîâà (К. � С.=0,5, Р<0,001)  (òàáëèöà 1).   

Ðàçìåðû âûñîò ýòèõ æå áëàñòîìåðîâ â ãèïîìàãíèòíîì
ïîëå èçìåí÷èâû â ñëàáîé ñòåïåíè (Ñ?=6,43%). Ðàñïðå-
äåëåíèå ÷àñòîò çíà÷åíèé ðàññìàòðèâàå ìîãî ïðèçíàêà
îòëè÷àåòñÿ îò ñòàòèñòè÷åñêè íîðìàëüíîãî. Óñòàíîâëåíû
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Сравниваемые
пары

бластомеров
Критерий
Фишера

Критерий
Стьюдента

Критерий Сдвига
(положения)

Критерий  масштаба
(рассеяния) Интегральный

критерий
Колмогорова -

СмирноваКритерий
Вилкоксона

Критерий Ван -
дер - Вардена

Критерий
Ансари- Бредли

Критерий
Клотца

Спинные левые
микромеры

F=0,8446
Р>0,05

Т=1,67
Р>0,05

Спинные
правые

микромеры
F=0,7531
Р>0,05

Т=1,64
Р>0,05

Спинные левые
макромеры

W=543,5
Р<0,05

Х= - 6,084
Р<0,05

Za=327,5
Р>0,05

К=18,89
Р>0,05

К.-С.= 0,52
Р<0,01

Спинные
правые

макромеры
W=537,5
Р<0.05

Х= - 6,47
Р<0,05

Za=333,5
Р>0,05

К=18,37
Р>0,05

К.-С.= 0,52
Р<0,01

Òàáëèöà  2.

Сравниваемые
пары

бластомеров
Критерий
Фишера

Критерий
Стьюдента

Критерий Сдвига
(положения)

Критерий  масштаба
(рассеяния) Интегральный

критерий
Колмогорова -

СмирноваКритерий
Вилкоксона

Критерий Ван -
дер - Вардена

Критерий
Ансари- Бредли

Критерий
Клотца

Спинные левые
микромеры

W=937,5
Р<0,001

Х= - 11,95
Р<0,01

Za=541,5
Р>0,05

К=27,9
Р>0,05

К.-С.= 0,6176
Р<0,001

Спинные
правые

микромеры
W=940
Р<0,01

Х= - 11,74
Р<0,01

Za=555
Р>0,05

К=27,67
Р>0,05

К.-С.= 0,6176
Р<0,001

Спинные левые
макромеры

W=1063
Р>0,05

Х= - 5,951
Р>0,05

Za=546,5
Р>0,05

К=33,57
Р>0,05

К.-С.=0,5
Р<0,001

Спинные
правые

макромеры
W=1048
Р>0.05

Х=  - 6,7
Р<0,05

Za=553
Р>0,05

К=32,26
Р>0,05

К.-С.= 0,5
Р<0,001

Òàáëèöà  1.
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ОБЩАЯ БИОЛОГИЯ

äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòåðèÿìè
ñäâèãà ïîëîæåíèÿ âûáîðîê Âèëêîêñîíà (W=543,5,
Ð<0,05) è Âàí - äåð - Âàðäåíà (Õ= - 6,084, Ð<0,05) â
ðàñïðåäåëåíèè ìåäèàí ñïèííûõ ëåâûõ ìàêðîìåðîâ ó çà-
ðîäûøåé èç ãåîìàãíèòíîé ñðåäû ñ òàêîâûìè ó êîíòðîëü-
íûõ çàðîäûøåé. Äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé â ñîîòâåòñòâèè ñ
êðèòåðèÿìè Àíñàðè - Áðåäëè è Êëîòöà â øèðîòå âàðüè-
ðîâàíèÿ ñïèííûõ ëåâûõ ìàêðîìåðîâ ó çàðîäûøåé èç ãè-
ïîìàãíèòíîãî è ãåîìàãíèòíîãî  ïîëåé íå óñòàíîâëåíî. Â
ñîîòâåòñòâèè ñ èíòåãðàëüíûì êðèòåðèåì Êîëìîãîðîâà -
Ñìèðíîâà (Ê. - Ñ.=0,52, Ð<0,01) óñòàíîâëåíû äîñòîâåð-
íûå ðàçëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèè ÷àñòîò ñïèííûõ ëåâûõ
ìàêðîìåðîâ ó ýìáðèîíîâ èç ãèïîìàãíèòíîãî è ãåîìà-
ãíèòíîãî óñëîâèé (òàáëèöà 2).  

Ó çàðîäûøåé, âðàùàâøèõñÿ â âåðòèêàëüíîì ïîñòîÿí-
íîì ìàãíèòíîì ïîëå, âåðòèêàëüíûå ðàçìåðû ñïèííûõ
ïðàâûõ ìàêðîìåðîâ âàðüèðóþò â ñëàáîé ñòåïåíè
(Ñ?=7,88%). Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò çíà÷åíèé ðàññìàòðè-
âàåìîãî ïðèçíàêà îòëè÷àåòñÿ îò ñòàòèñòè÷åñêè íîðìàëü-
íîãî. Â óêàçàííûõ óñëîâèÿõ óñòàíîâëåíû äîñòîâåðíûå
ðàçëè÷èÿ  â ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòåðèåì Âàí - äåð - Âàðäå-
íà (Õ= - 6,7, Ð<0,05), íî íåò ðàçëè÷èé ïî êðèòåðèþ Âèë-
êîêñîíà â ðàñïðåäåëåíèè ìåäèàí ñïèííûõ ïðàâûõ ìàê-
ðîìåðîâ ó êîíòðîëüíûõ è îïûòíûõ çàðîäûøåé. Íå óñòà-
íîâëåíî äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé â ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòå-
ðèÿìè 

Àíñàðè - Áðåäëè è Êëîòöà â øèðîòå âàðüèðîâàíèÿ
ñïèííûõ ïðàâûõ ìàêðîìåðîâ ó çàðîäûøåé èç äàííûõ óñ-
ëîâèé â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëüíûìè ýìáðèîíàìè. Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ èíòåãðàëüíûì êðèòåðèåì Êîëìîãîðîâà -
Ñìèðíîâà (К. � С.=0,5, Р<0,001) óñòàíîâëåíû äîñòîâåð-
íûå ðàçëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèè ÷àñòîò âûñîò ñïèííûõ
ïðàâûõ ìàêðîìåðîâ ó ýìáðèîíîâ, âðàùàâøèõñÿ â âåðòè-
êàëüíîì ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì ïîëå ñ çàðîäûøàìè èç
ãåîìàãíèòíîé ñðåäû (òàáë.  1).  

Ðàçìåðû âûñîò ýòèõ æå áëàñòîìåðîâ â ãèïîìàãíèòíîì
ïîëå èçìåí÷èâû â ñëàáîé ñòåïåíè (Ñ?=6,7%). Ðàñïðåäå-
ëåíèå ÷àñòîò çíà÷åíèé ñïèííûõ  ïðàâûõ ìàêðîìåðîâ îò-
ëè÷àåòñÿ îò ñòàòèñòè÷åñêè íîðìàëüíîãî. Â ýòèõ óñëîâèÿõ
â ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòåðèÿìè ðàçëè÷èÿ â ñäâèãå ïîëîæå-
íèè âûáîðîê Âèëêîêñîíà (W=537,5, Р<0,05) è Âàí - äåð -
Âàðäåíà (Х= � 6,47, Р<0,05) óñòàíîâëåíû äîñòîâåðíûå
ðàçëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèè ìåäèàí ñïèííûõ ïðàâûõ ìàê-
ðîìåðîâ ó çàðîäûøåé èç ãèïîìàãíèòíîãî è ãåîìàãíèòíî-
ãî ïîëåé. Äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé â ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòå-
ðèÿìè Àíñàðè - Áðåäëè è Êëîòöà â øèðîòå âàðüèðîâàíèÿ
ñïèííûõ ïðàâûõ ìàêðîìåðîâ ó ýìáðèîíîâ èç ãèïîìà-

ãíèòíîé ñðåäû â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëüíûìè çàðîäûøàìè
íå óñòàíîâëåíî. Â ñîîòâåòñòâèè ñ èíòåãðàëüíûì êðèòåðè-
åì Êîëìîãîðîâà - Ñìèðíîâà (К. � С.=0,52, Р< 0,01) óñòà-
íîâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèè ÷àñòîò
âåðòèêàëüíûõ ðàçìåðîâ  ñïèííûõ ïðàâûõ ìàêðîìåðîâ ó
çàðîäûøåé èç ãèïîìàãíèòíîãî è ãåîìàãíèòíîãî óñëîâèé
(òàáëèöà 2).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ñðåäíåé ñòåïåíè âàðèàöèè ïîäâåðæåí ñïèííîé ïðà-
âûé ìèêðîìåð â ãåîìàãíèòíîì, âåðòèêàëüíîì ïîñòîÿí-
íîì ìàãíèòíîì è ãèïîìàãíèòíîì óñëîâèÿõ, ñïèííîé ëå-
âûé ìèêðîìåð âàðèàáåëåí â ñðåäíåé ñòåïåíè ó êîíòðîëü-
íûõ çàðîäûøåé è çàðîäûøåé èç ãèïîìàãíèòíîãî ïîëÿ, à ó
çàðîäûøåé, âðàùàâøèõñÿ â âåðòèêàëüíîì ïîñòîÿííîì
ìàãíèòíîì ïîëå äàííûé áëàñòîìåð âàðèàáåëåí â ñëàáîé
ñòåïåíè. Ñîãëàñíî äàííûì ñòàòèñòè÷åñêèõ ñðàâíåíèé â
ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòåðèÿìè ðàçëè÷èÿ ñäâèãà ïîëîæåíèé
âûáîðîê Âèëêîêñîíà, Âàí - äåð - Âàðäåíà è Êîëìîãîðîâà
- Ñìèðíîâà óñòàíîâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â ðàñ-
ïðåäåëåíèè öåíòðàëüíûõ òåíäåíöèé (ìåäèàí) ñïèííûõ
ëåâûõ è ïðàâûõ ìèêðîìåðîâ ó ýìáðèîíîâ, âðàùàâøèõñÿ â
âåðòèêàëüíîì ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì ïîëå. Òàêæå â ãè-
ïîìàãíèòíîé ñðåäå óñòàíîâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â
ðàñïðåäåëåíèè ìåäèàí ñïèííûõ ëåâûõ è ïðàâûõ ìàêðî-
ìåðîâ ïî êðèòåðèÿì ðàçëè÷èÿ ñäâèãà ïîëîæåíèé âûáîðîê
Âèëêîêñîíà, Âàí - äåð - Âàðäåíà è Êîëìîãîðîâà - Ñìèð-
íîâà.  Òàêèì îáðàçîì: âëèÿíèå âåðòèêàëüíîãî ïîñòîÿííî-
ãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ðàçâèòèå çàðîäûøåé ãðåáåí÷àòî-
ãî òðèòîíà ñòàáèëèçèðóåò âåðòèêàëüíûå ðàçìåðû ñïèí-
íûõ ëåâûõ ìèêðîìåðîâ. Ïåðå÷èñëåííûå áëàñòîìåðû
ðàçíîðàçìåðíû è ôóíêöèîíàëüíî ðàçëè÷íû (Àëáåðòñ Á.,
è äð., 1987). 

Èç ñêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî èñêóññòâåííûå ìàãíèòíûå
óñëîâèÿ óñèëèâàþò èçìåí÷èâîñòü ïðîöåññà äðîáëåíèÿ
çàðîäûøåé ãðåáåí÷àòîãî òðèòîíà ïóòåì äåñòàáèëèçàöèè
âåðòèêàëüíûõ ðàçìåðîâ ñïèííûõ ëåâûõ è ïðàâûõ ìèêðî-
ìåðîâ â ãåîìàãíèòíîì è ãèïîìàãíèòíîì ïîëÿõ. Èçìåí÷è-
âîñòü è àáñîëþòíûå ðàçìåðû äî÷åðíèõ ìèêðîìåðîâ è
ìàêðîìåðîâ âçàèìîñâÿçàíû, ïðè÷åì èçìåí÷èâîñòü èõ
îäèíàêîâàÿ, à îòíîñèòåëüíûå ðàçìåðû ìîãóò áûòü ðàç-
íûìè. Òî åñòü èçìåí÷èâîñòü äðîáëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìåõà-
íèçìîì ñîçäàíèÿ è ñîõðàíåíèÿ âíóòðèñèáñîâîãî è âíóò-
ðèâèäîâîãî áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ (ðàçíîêà÷åñò-
âåííîñòè îñîáåé), áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðîé ðåãóëèðóåòñÿ
íà ïîñëåäóþùèõ ñòàäèÿõ îíòîãåíåçà.
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