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Ââåäåíèå

Èçó÷åíèå èçìåí÷èâîñòè âåðòèêàëüíûõ ðàçìåðîâ ðàí-
íèõ áëàñòîìåðîâ äàåò ïðåäñòàâëåíèå îá èõ ìîðôîôóíê-
öèîíàëüíîé èçìåí÷èâîñòè.

Èçìåí÷èâîñòü ìèòîòè÷åñêîãî âåðåòåíà ÿâëÿåòñÿ ïðè-
÷èíîé èçìåí÷èâîñòè ñòðóêòóðû öèòîïëàçìû è ïðèâîäèò ê
àñèììåòðè÷íîìó äåëåíèþ êëåòîê è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ê
îáðàçîâàíèþ ðàçíîðàçìåðíûõ è ôóíêöèîíàëüíî ðàçëè÷-
íûõ  äî÷åðíèõ áëàñòîìåðîâ [Á.Àëáåðòñ è äð., 1987].  
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THE  VARIABILITY  OF THE ABDOMINAL
LEFT AND RIGHT MICRO -
AND  MACROMERE OF TRITURUS
CRISTATUS LAUR EMBRYO
IN NATIONAL AND ARTIFICAL MAGNETIC
CONDITIONS

V.  Gassieva
Annotation
For two hundred years of magnetobiological research, an extensive

material on the effects of magnetic fields of different nature on live systems
was stored up. Of great interest is the influence of magnetic fields on cell
division in embryonic development. Morphological research including the
study of the early development are fundamental because the basis of the
variability of future tissues of organs, organ systems and finally biodiversi-
ty of mature organisms on the whole lays in the basis of the variability of the
morphology of embryo blastomeres. The article deals with the effect of dif-
ferent magnetic fields on the early embriologenesis of Triturus Cristatus
Laur. Considered the vertical sizes of  left and right abdominal micromeres
and left and right spinal macromeres in natural geomagnetic field and in
artificially created magnetic conditions (hypomagnetic field, vertical ñîn-
stant magnetic field) have been considered. The first division of  blas-
tomeres and their morphometry on the stage of  the third division of  frag-
mentation of caudate amphibians have not  been studied enough in com-
parison with tailless amphibians. Modern studies of amphibians' cell - divi-
sion 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. The influence of the magnetic environ-
ment 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.

Keywordds: The degree of variability, blastomere, the left and right
abdo-minal micromere, the left and right abdominal macromere,  triturus
cristatus laur, biodiversity, geomagnetic, hypomagnetic and rotation of the
embryos in vertical ñînstant magnetic field.
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Àííîòàöèÿ
Çà äâåñòè ëåò ìàãíèòîáèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íàêîïèëñÿ îá-
øèðíûé ìàòåðèàë ïî âëèÿíèþ ìàãíèòíûõ ïîëåé ðàçëè÷íîé ïðèðîäû
íà æèâûå ñèñòåìû. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò âîçäåéñòâèå ìà-
ãíèòíûõ ïîëåé íà äåëåíèå êëåòîê â ýìáðèîíàëüíîì ðàçâèòèè. Èññëå-
äîâàíèÿ ìîðôîëîãèè è ìîðôîãåíåçà ðàííåãî ðàçâèòèÿ ÿâëÿþòñÿ
ôóíäàìåíòàëüíûìè, ïîòîìó ÷òî ñîñòàâëÿþùåé èçìåí÷èâîñòè áóäó-
ùèõ òêàíåé, îðãàíîâ, ñèñòåì îðãàíîâ, è íàêîíåö, áèîðàçíîîáðàçèÿ
çðåëûõ îðãàíèçìîâ â öåëîì ÿâëÿåòñÿ èçìåí÷èâîñòü ìîðôîëîãèè áëà-
ñòîìåðîâ çàðîäûøåé. Êëàññè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà äðîáëå-
íèÿ çåìíîâîäíûõ ïðîäîëæåííûå â ñîâðåìåííûõ îïûòàõ íàïðàâëåíû
íà âûÿâëåíèå ñèììåòðèéíûõ îòíîøåíèé áëàñòîìåðîâ è âûÿñíåíèå
ñóäüáû  ïîòîìêîâ îòäåëüíûõ áëàñòîìåðîâ. Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ìîðôî-
ëîãè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè ïîñëåäíèõ èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â
èñêóññòâåííî èçìåíåííûõ ìàãíèòíûõ óñëîâèÿõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ãåîìà-
ãíèòíûì ïîëåì Çåìëè. Ïåðâûå äåëåíèÿ  áëàñòîìåðîâ è èõ ìîðôîìå-
òðèÿ íà ñòàäèè òðåòüåãî äåëåíèÿ äðîáëåíèÿ ó õâîñòàòûõ àìôèáèé ïî
ñðàâíåíèþ ñ áåñõâîñòûìè èçó÷åíû íåäîñòàòî÷íî, ïîýòîìó â äàííîé
ðàáîòå èññëåäîâàíî âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé íà ðàííèé
ýìáðèîãåíåç ãðåáåí÷àòîãî òðèòîíà. Ðàññìîòðåíû âåðòèêàëüíûå ðàç-
ìåðû áðþøíûõ ëåâûõ è ïðàâûõ ìèêðî - è ìàêðîìåðîâ â åñòåñòâåííîé
ãåîìàãíèòíîé ñðåäå è â èñêóññòâåííûõ ìàãíèòíûõ óñëîâèÿõ (â ãèïî-
ìàãíèòíîì ïîëå, ïðè âðàùåíèè ýìáðèîíîâ â ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì
ïîëå).

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Còåïåíü âàðèàöèè, áëàñòîìåð, áðþøíûå ëåâûé è ïðàâûé ìèêðîìåðû,
áðþøíûå ëåâûé è ïðàâûé ìàêðîìåðû, áèîðàçíîîáðàçèå, ãðåáåí÷àòûé
òðèòîí, ãåîìàãíèòíûé, ãèïîìàãíèòíûé, âðàùåíèå ýìáðèîíîâ â âåðòè-
êàëüíîì ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì ïîëå.

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

TRITURUS CRISTATUS  LAUR В ЕСТЕСТВЕННЫХ
И ИСКУССТВЕННЫХ МАГНИТНЫХ УСЛОВИЯХ
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Öåëü ðàáîòû ñîñòîÿëà â èññëåäîâàíèè áèîðàçíîîáðà-
çèÿ õâîñòàòûõ àìôèáèé íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ýìáðèîíà-
ëüíîãî ðàçâèòèÿ â åñòåñòâåííûõ ãåîìàãíèòíûõ è èñêóñ-
ñòâåííî 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  (Ì - 350)  òîëùèíîé  0,35 ñì. Ðàçìåðû
êîíòåéíåðà 20,5 × 17 × 9 ñì.  Ñíàðóæè  êîíòåéíåð ïî-
êðûò îáîëî÷êîé èç ëèñòîâîé ìåäè, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ
ýêðàíèðîâàíèÿ 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 ñòàòèñòè÷åñêîé ïðîãðàììû
"Stadia".

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
è èõ îáñóæäåíèå

Âåðòèêàëüíûå ðàçìåðû áðþøíûõ ëåâûõ ìèêðîìåðîâ
ó çàðîäûøåé ãðåáåí÷àòîãî òðèòîíà, âðàùàâøèõñÿ â âåð-
òèêàëüíîì ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì ïîëå èçìåí÷èâû â
ñðåäíåé ñòåïåíè (Сv=13%). Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò çíà-
÷åíèé ðàññìàòðèâàåìîãî ïðèçíàêà îòëè÷àåòñÿ îò ñòàòè-
ñòè÷åñêè íîðìàëüíîãî. Â ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòåðèÿìè
ñäâèãà ïîëîæåíèÿ âûáîðîê  Âèëêîêñîíà (W=885,

Р<0,001) è Âàí-äåð-Âàðäåíà (Х= � 12,77, Р<0,001) óñòà-
íîâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèè ìåäèàí
áðþøíûõ ëåâûõ ìèêðîìåðîâ, âðàùàâøèõñÿ â âåðòèêàëü-
íîì ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì ïîëå â ñðàâíåíèè ñ òàêîâûìè
ó çàðîäûøåé èç ãåîìàãíèòíîé ñðåäû.  Äèñïåðñèîííûé
àíàëèç ïî êðèòåðèþ Àíñàðè - Áðåäëè (Za=510, Р<0,05)
ïîêàçàë íàëè÷èå äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé, íî íåò ðàçëè÷èé
ïî êðèòåðèþ Êëîòöà ìåæäó îïûòíûìè è êîíòðîëüíûìè
çàðîäûøàìè. Òàêæå óñòàíîâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ
â ðàñïðåäåëåíèè âûñîò áðþøíûõ ëåâûõ ìèêðîìåðîâ ó
ýìáðèîíîâ, âðàùàâøèõñÿ â âåðòèêàëüíîì ïîñòîÿííîì
ìàãíèòíîì ïîëå â ñðàâíåíèè ñ çàðîäûøàìè èç ãåîìà-
ãíèòíîé ñðåäû â ñîîòâåòñòâèè ñ èíòåãðàëüíûì êðèòåðèåì
Êîëìîãîðîâà - Ñìèðíîâà (К. � С.=0,7059, Р<0,001) (òàá-

ëèöà  1).
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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

Брюшные левые
микромеры W=885 Р<0,001 Х= - 12,77

Р<0,001 Za=510 Р<0,05 К=32,86 Р>0,05 К.-С.= 0,7059
Р<0,001

Брюшные правые
микромеры W=895 Р<0,001 Х= - 12,37

Р<0,001 Za=515 Р<0,05 К=32,41 Р>0,05 К.-С.= 0,7059
Р<0,001

Брюшные левые
макромеры W=1091 Р>0,05 Х= - 5,174

Р>0,05
Za=477,5
Р<0,01 К=34,9 Р>0,05 К.-С.= 0,4412

Р<0,01

Брюшные правые
макромеры W=1082 Р>0,05 Х= - 5,637

Р>0,05
Za=486,5
Р<0,01 К=34,18 Р>0,05 К.-С.= 0,4412

Р<0,01

Òàáëèöà  1.
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Ðàçìåðû âûñîò ýòèõ æå áëàñòîìåðîâ âàðèàáåëüíû â
ñðåäíåé ñòåïåíè â ãèïîìàãíèòíîé ñðåäå (Сv=14,58%).
Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò çíà÷åíèé áðþøíûõ ëåâûõ ìèêðî-
ìåðîâ îòëè÷àåòñÿ îò ñòàòèñòè÷åñêè íîðìàëüíîãî. Äîñòî-
âåðíûõ ðàçëè÷èé â ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòåðèÿìè Âèëêîê-
ñîíà è Âàí-äåð-Âàðäåíà, à òàêæå Àíñàðè - Áðåäëè è
Êëîòöà â ðàñïðåäåëåíèè ìåäèàí è â øèðîòå âàðüèðîâà-
íèÿ áðþøíûõ ëåâûõ ìèêðîìåðîâ ó çàðîäûøåé èç ãèïî-
ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ýìáðèîíîâ èç ãåîìàãíèòíîé ñðåäû íå
óñòàíîâëåíî. Â ñîîòâåòñòâèè ñ èíòåãðàëüíûì êðèòåðèåì
Êîëìîãîðîâà - Ñìèðíîâà (К. � С.=0,6, Р<0,01) óñòàíîâ-
ëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèè ÷àñòîò âû-
ñîò áðþøíûõ ëåâûõ ìèêðîìåðîâ ó ýìáðèîíîâ èç ãèïîìà-
ãíèòíîé ñðåäû â ñðàâíåíèè ñ òàêîâûìè ó êîíòðîëüíûõ çà-
ðîäûøåé (òàáëèöà  2).

Ðàçìåðû âûñîò áðþøíûõ ïðàâûõ ìèêðîìåðîâ ó çàðî-
äûøåé ãðåáåí÷àòîãî òðèòîíà, âðàùàâøèõñÿ â âåðòèêàëü-
íîì ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì ïîëå âàðèàáåëüíû  â ñðåäíåé
ñòåïåíè (Сv=13,55%). Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò çíà÷åíèé
ðàññìàòðèâàåìîãî ïðèçíàêà îòëè÷àåòñÿ îò ñòàòèñòè÷åñ-
êè íîðìàëüíîãî. Óñòàíîâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòåðèÿìè ñäâèãà ïîëîæåíèÿ âûáîðîê
Âèëêîêñîíà (W=895, Р<0,001) è Âàí-äåð-Âàðäåíà (Х= �

12,37, Р<0,001) â ðàñïðåäåëåíèè ìåäèàí áðþøíûõ ïðà-
âûõ ìèêðîìåðîâ ó îïûòíûõ è êîíòðîëüíûõ ýìáðèîíîâ.
Äèñïåðñèîííûé àíàëèç ïî êðèòåðèþ Àíñàðè - Áðåäëè
(Za=515, Р<0,05) ïîêàçàë íàëè÷èå äîñòîâåðíûõ  ðàçëè-
÷èé,  íî íåò ðàçëè÷èé ïî êðèòåðèþ Êëîòöà â øèðîòå âàðü-
èðîâàíèÿ áðþøíûõ ïðàâûõ ìèêðîìåðîâ ó ýìáðèîíîâ,
âðàùàâøèõñÿ â âåðòèêàëüíîì ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì
ïîëå â ñðàâíåíèè ñ òàêîâûìè ó êîíòðîëüíûõ çàðîäûøåé.
Â ýòèõ óñëîâèÿõ â ñîîòâåòñòâèè ñ èíòåãðàëüíûì êðèòåðè-
åì Êîëìîãîðîâà - Ñìèðíîâà (К. � С.= 0,7059, Р<0,001)
óñòàíîâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèè ÷à-
ñòîò âûñîò áðþøíûõ ïðàâûõ ìèêðîìåðîâ ó ýìáðèîíîâ èç
âåðòèêàëüíîãî ïîñòîÿííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ñðàâíåíèè
ñ çàðîäûøàìè èç ãåîìàãíèòíîé ñðåäû (òàáëèöà  1).

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

Ðàçìåðû ýòèõ æå áëàñòîìåðîâ âàðèàáåëüíû â ñðåä-
íåé ñòåïåíè â ãèïîìàãíèòíîì ïîëå (Сv=14,65%). Ðàñïðå-
äåëåíèå ÷àñòîò çíà÷åíèé áðþøíûõ ïðàâûõ ìèêðîìåðîâ
îòëè÷àåòñÿ îò ñòàòèñòè÷åñêè íîðìàëüíîãî. Â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ êðèòåðèÿìè Âèëêîêñîíà è Âàí-äåð-Âàðäåíà, à
òàêæå Àíñàðè - Áðåäëè è Êëîòöà äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé â
ðàñïðåäåëåíèè ìåäèàí è â øèðîòå  âàðüèðîâàíèÿ áðþø-
íûõ ïðàâûõ ìèêðîìåðîâ ó çàðîäûøåé èç ãèïîìàãíèòíîãî
ïîëÿ è ýìáðèîíîâ èç ãåîìàãíèòíîé ñðåäû íå óñòàíîâëåíî.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ èíòåãðàëüíûì êðèòåðèåì Êîëìîãîðîâà
- Ñìèðíîâà (К. � С.=0,6, Р< 0,01) óñòàíîâëåíû äîñòî-
âåðíûå ðàçëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèè ÷àñòîò âûñîò áðþø-
íûõ ïðàâûõ ìèêðîìåðîâ ó ýìáðèîíîâ èç ãèïîìàãíèòíîé
ñðåäû â ñðàâíåíèè ñ òàêîâûìè ó êîíòðîëüíûõ çàðîäûøåé
(òàáëèöà 2).

Ñòàòèñòè÷åñêèå ñðàâíåíèÿ âåðòèêàëüíûõ ðàçìåðîâ
áëàñòîìåðîâ çàðîäûøåé ãðåáåí÷àòîãî òðèòîíà, ðàçâè-
âàâøèõñÿ â íîðìå è ãèïîìàãíèòíûõ óñëîâèÿõ (îïûò 4).
ÐÞÎ, ã. Öõèíâàë, 2010.

Â ñëàáîé ñòåïåíè (Сv=7,42%) èçìåí÷èâû âåðòèêàëü-
íûå ðàçìåðû áðþøíûõ ëåâûõ ìàêðîìåðîâ ó çàðîäûøåé
ãðåáåí÷àòîãî òðèòîíà, âðàùàâøèõñÿ â âåðòèêàëüíîì ïî-
ñòîÿííîì ìàãíèòíîì ïîëå. Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò çíà÷å-
íèé ðàññìàòðèâàåìîãî  ïðèçíàêà  îòëè÷àåòñÿ îò ñòàòèñ-
òè÷åñêè íîðìàëüíîãî. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðàñïðåäå-
ëåíèé öåíòðàëüíûõ òåíäåíöèè (ìåäèàí) áðþøíûõ ëåâûõ
ìàêðîìåðîâ ïî êðèòåðèÿì Âèëêîêñîíà è Âàí-äåð-Âàð-
äåíà ïîêàçàë îòñóòñòâèå äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó
êîíòðîëüíûìè è îïûòíûìè çàðîäûøàìè.  Óñòàíîâëåíû
äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòåðèåì Àí-
ñàðè - Áðåäëè (Za=477,5, Р<0,01), íî íåò ðàçëè÷èé ïî
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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

Брюшные левые
микромеры W=652,5 Р>0,05 Х=2,378 Р>0,05 Za=322,5

Р>0,05 К=15,77 Р>0,05 К.-С.= 0,6
Р<0,001

Брюшные правые
микромеры W=662,5 Р>0,05 Х=2,944 Р>0,05 Za=327,5

Р>0,05 К=15,54 Р<0,05 К.-С.=0,6
Р<0,001

Брюшные левые
макромеры

F=2,672
Р<0,01

Т=1,438
Р>0,05

Брюшные правые
макромеры

F=2,693
Р<0,01

Т=1,6
Р>0,05

Òàáëèöà  2.
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êðèòåðèþ Êëîòöà â øèðîòå âàðüèðîâàíèÿ áðþøíûõ ëå-
âûõ ìàêðîìåðîâ ó çàðîäûøåé èç äàííûõ óñëîâèé ñ ýì-
áðèîíàìè èõ ãåîìàãíèòíîé ñðåäû. Â ñîîòâåòñòâèè ñ èíòå-
ãðàëüíûì êðèòåðèåì Êîëìîãîðîâà - Ñìèðíîâà (К. �

С.=0,4412, Р<0,01) óñòàíîâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â
ðàñïðåäåëåíèè ÷àñòîò áðþøíûõ ëåâûõ ìàêðîìåðîâ ó
âðàùàâøèõñÿ â âåðòèêàëüíîì ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì
ïîëå ýìáðèîíîâ â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëüíûìè çàðîäûøà-
ìè (òàáëèöà 1).

Â ãèïîìàãíèòíîì ïîëå ðàçìåðû âûñîò ýòèõ æå áëàñ-
òîìåðîâ âàðèàáåëüíû â ñëàáîé ñòåïåíè (Сv= 5,67%).
Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò çíà÷åíèé áðþøíûõ ëåâûõ ìàêðî-
ìåðîâ ñîîòâåòñòâóåò ñòàòèñòè÷åñêè íîðìàëüíîìó. Óñòà-
íîâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó çíà÷åíèÿìè âû-
áîðî÷íûõ äèñïåðñèé áðþøíûõ ëåâûõ ìàêðîìåðîâ ó çà-
ðîäûøåé èç ãèïîìàãíèòíîãî è ãåîìàãíèòíîãî  óñëîâèé â
ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòåðèåì Ôèøåðà (t=2,672, Р<0,01).
Äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé â ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòåðèåì
Ñòüþäåíòà ìåæäó ñðåäíèìè àðèôìåòè÷åñêèìè âåëè÷è-
íàìè áðþøíûõ ëåâûõ ìàêðîìåðîâ ó ýìáðèîíîâ èç ãèïî-
ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëüíûìè çàðîäû-
øàìè íå óñòàíîâëåíî (òàáëèöà 2).

Âåðòèêàëüíûå ðàçìåðû áðþøíûõ ïðàâûõ ìàêðîìåðîâ
ó çàðîäûøåé, âðàùàâøèõñÿ â âåðòèêàëüíîì ïîñòîÿííîì
ìàãíèòíîì ïîëå òàêæå èçìåí÷èâû â ñëàáîé ñòåïåíè (Сv=

7,56%). Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò çíà÷åíèé ðàññìàòðèâàå-
ìîãî ïðèçíàêà îòëè÷àåòñÿ îò ñòàòèñòè÷åñêè íîðìàëüíî-
ãî. Äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé â ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòåðèÿìè
ðàçëè÷èÿ ñäâèãà ïîëîæåíèÿ âûáîðîê Âèëêîêñîíà è Âàí-
äåð-Âàðäåíà â ðàñïðåäåëåíèè ìåäèàí áðþøíûõ ïðàâûõ
ìàêðîìåðîâ ó êîíòðîëüíûõ è îïûòíûõ çàðîäûøåé íå îá-
íàðóæåíî. Óñòàíîâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ êðèòåðèåì Àíñàðè - Áðåäëè (Za=486,5,

Р<0,01), íî íåò ðàçëè÷èé ïî êðèòåðèþ Êëîòöà â øèðîòå
âàðüèðîâàíèÿ áðþøíûõ ïðàâûõ ìàêðîìåðîâ ó çàðîäû-
øåé, âðàùàâøèõñÿ â âåðòèêàëüíîì ïîñòîÿííîì ìàãíèò-
íîì ïîëå è ýìáðèîíîâ èç ãåîìàãíèòíîé ñðåäû. Â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ èíòåãðàëüíûì êðèòåðèåì Êîëìîãîðîâà - Ñìèð-
íîâà (К. � С.= 0,4412, Р<0,01) óñòàíîâëåíû äîñòîâåðíûå

ðàçëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèè ÷àñòîò âåðòèêàëüíûõ ðàçìå-
ðîâ áðþøíûõ ïðàâûõ ìàêðîìåðîâ ó ýìáðèîíîâ, âðàùàâ-
øèõñÿ â âåðòèêàëüíîì ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì ïîëå â
ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëüíûìè çàðîäûøàìè (òàáëèöà 1).

Ðàçìåðû âûñîò áðþøíûõ ïðàâûõ ìàêðîìåðîâ â ãèïî-
ìàãíèòíîì ïîëå òàêæå èçìåí÷èâû â ñëàáîé ñòåïåíè
(Сv=5,63%). Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò çíà÷åíèé áðþøíûõ
ïðàâûõ ìàêðîìåðîâ ñîîòâåòñòâóåò ñòàòèñòè÷åñêè íîð-
ìàëüíîìó. Äèñïåðñèîííûé àíàëèç ïî êðèòåðèþ Ôèøåðà
(t= 2,693, Р<0,01) ïîêàçàë íàëè÷èå äîñòîâåðíûõ ðàçëè-
÷èé ìåæäó êîíòðîëüíûìè è îïûòíûìè çàðîäûøàìè. Â ñî-
îòâåòñòâèè ñ êðèòåðèåì Ñòüþäåíòà äîñòîâåðíûõ ðàçëè-
÷èé ìåæäó ñðåäíèìè âåëè÷èíàìè áðþøíûõ ïðàâûõ ìàê-
ðîìåðîâ ó ýìáðèîíîâ èç ãèïîìàãíèòíîé ñðåäû â ñðàâíå-
íèè ñ êîíòðîëüíûìè çàðîäûøàìè íå óñòàíîâëåíî (òàáëè-
öà 2).

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì: âëèÿíèå âåðòèêàëüíîãî ïîñòîÿííîãî
ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ðàçâèòèå çàðîäûøåé ãðåáåí÷àòîãî
òðèòîíà ñòàáèëèçèðóåò âåðòèêàëüíûå ðàçìåðû ñïèííûõ
ëåâûõ ìèêðîìåðîâ. Îñòàëüíûå áëàñòîìåðû ðàçíîðàç-
ìåðíû 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 è áðþøíûõ ëåâûõ è
ïðàâûõ ìèêðîìåðîâ â ãåîìàãíèòíîì, ãèïîìàãíèòíîì, ãî-
ðèçîíòàëüíîì ãèïåðìàãíèòíîì ïîëÿõ.  Èçìåí÷èâîñòü è
àáñîëþòíûå ðàçìåðû äî÷åðíèõ ìèêðîìåðîâ è ìàêðîìå-
ðîâ âçàèìîñâÿçàíû, ïðè÷åì èçìåí÷èâîñòü èõ îäèíàêî-
âàÿ, à îòíîñèòåëüíûå ðàçìåðû ìîãóò áûòü ðàçíûìè. Òî
åñòü èçìåí÷èâîñòü äðîáëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìåõàíèçìîì ñî-
çäàíèÿ è ñîõðàíåíèÿ âíóòðèñèáñîâîãî è âíóòðèâèäîâîãî
áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ (ðàçíîêà÷åñòâåííîñòè
îñîáåé), áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðîé ðåãóëèðóåòñÿ íà ñëåäóþ-
ùèõ ñòàäèÿõ îíòîãåíåçà.
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