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Резюме. Цель. Исследовать морфологическое разнообразие головастиков малоазиатской лягушки после 
непрерывного воздействия магнитного поля разной интенсивности в период эмбрионального развития с ней-
рулы до выхода из яйцевых оболочек. Методы. Гипермагнитные условия создавали, увеличивая напряжен-
ность естественного магнитного поля. Гипомагнитные условия создавали, помещая чашку Петри с фрагмен-
тами кладки икры в контейнер (20,5х17х9) низкоуглеродистой стали. Снаружи контейнер был покрыт оболоч-
кой из листовой меди. Результаты. У полученных в первом варианте опыта головастиков малоазиатской 
лягушки, по сравнению с контролем, наблюдалось достоверное увеличение длины хвоста и длины тела. Во 
втором опыте у головастиков наблюдалось увеличение длины хвоста и длины тела. В третьем варианте опы-
та по сравнению с контролем различий нет. В четвертом опыте наблюдается увеличение длины хвоста и 
длины тела. В пятом варианте опыта у головастиков происходило увеличение длины хвоста и длины тела. 
Выводы. Влияние магнитных полей на период зародышевого развития со стадии нейрулы до выхода из 
яйцевых оболочек показал, что длина туловища является более стабильным признаком, длина хвоста увели-
чивается в опытах, и только в третьем опыте остается неизменным по сравнению с контролем. 
Ключевые слова: гипомагнитное поле, гипермагнитное поле, малоазиатская лягушка, эмбрионы, нейрула, 
длина туловища, длина хвоста, длина тела, высота хвоста. 
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Abstract. Aim. The aim is to study morphological diversity of long-legged wood frog larvae after continuous expo-
sure to a magnetic field of varying intensity during embryonic development from neurula to leaving the egg mem-
branes. Methods. We have created hypermagnetic conditions by increasing the tension of the natural magnetic field. 
Petri dish with fragments of laid eggs has been placed in a low carbon steel container (20,5x17x9). Outside, the con-
tainer has been covered with a shell made of sheet copper. Results. Rana macrocnemis, obtained in the first exper-
iment, compared with the control specie, showed a significant increase in tail and body length. The second experi-
ment showed an increase in tail and body length. The third experiment, compared to the control specie, showed no 
difference. The fourth experiment showed an increase in tail and body length. The fifth experiment also showed an 
increase in tail and body length. Conclusions. The effect of magnetic fields on the embryonic development period 
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from neurula to hatching showed that the length of the trunk is a more stable feature, the tail length increases in the 
experiments, and only in the third experiment it remained unchanged compared to control species. 
Keywords: hypomagnetic field, hypermagnetic field, long-legged wood frog, embryos, neurula, trunk length, tail 
length, body length, tail height. 
 
For citation: Gatsalova I.T. Influence of magnetic fields of varying intensity on the morphological variability of long-
legged wood frog larvae (Rana Macrocnemis) after the exposure period from neurula to hatching. South of Russia: 
ecology, development. 2016, vol. 11, no. 1, pp. 199-203. (In Russian) DOI: 10.18470/1992-1098-2016-1-199-203  
 

 
ВВЕДЕНИЕ 

Известно, что магнитное поле Земли 
является необходимым фактором для нор-
мальной жизнедеятельности организмов, и 
понижение или повышение природных по-
казателей поля вызывает аномалии,  как в 
эмбриогенезе, так и в постэмбриогенезе [1, 
2]. 

Воздействие магнитных полей на вод-
ных животных вызывает дистрофию и сни-
жение функциональной активности клеток 
[3]. Отклонение значений геомагнитного 
поля от нормальных ведет к изменению со-
держания в крови форменных элементов и к 
снижению количества белка, глюкозы в кро-
ви глюкозы [4]. Действие магнитных полей 
на ранний онтогенез различных биообъектов 
может приводить к изменениям физиологи-
ческих и биохимических показателей и 
формированию фенотипов [5]. Действие 
слабых магнитных полей на биологические 
системы  зависит частоты и амплитуды поля 
[6]. Влияние полей на ранние периоды эм-
брионального развития рыб приводит к 
снижению размерно-массовых показателей, 
а также вызывает изменения и аномалии 

морфологических признаков у молоди [5, 7]. 
Наибольшие морфометрические изменения 
вызываются при воздействии поля на отре-
зок эмбриогенеза от гаструляции до вылуп-
ления, меньшие эффекты характерны при 
обработке в предгаструляционный период и 
постэмбриогенезе [8]. 

Биологический прогресс и стабиль-
ность видов обусловлены совокупностью 
оптимальных факторов воздействующих на 
организмы, которые реагируют на любые 
отклонения от зоны оптимума. Реакция мо-
жет быть в виде физиологических измене-
ний, патологии, этологических вариаций. 
Самыми реактивными системами организма 
на воздействие магнитных аномалий счита-
ют: нервную, репродуктивную, сердечно-
сосудистую [9]. 

Проведенные нами ранее опыты пока-
зали, что воздействие магнитного поля эм-
бриональное развитие амфибий приводит к 
уменьшению морфометрических показате-
лей (длины тела, длины туловища, длины 
хвоста и высоты хвоста у корня) и повышает 
вариабельность бластомеров [10, 11]. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Для определения морфологической 
изменчивости головастиков малоазиатской 
лягушки после воздействия магнитных по-
лей разной интенсивности (ГрМП, ГпМП) 
на эмбриональный период развития с нейру-
лы до выхода из яйцевых оболочек постави-
ли серию опытов. В первом опыте зароды-
шей помещали в ГпМП (0,4 м/Тл) с нейрулы 
до выхода из яйцевых оболочек; во втором 
опыте – зародыши находились в ГрМП (11,5 
м/Тл) средней интенсивности с нейрулы до 
выхода из яйцевых оболочек; в третьем 
опыте воздействие ГрМП (8 м/Тл) слабой 
интенсивности эмбрионы испытывали с 
нейрулы до выхода; в четвертом варианте 
опыта – зародыши развивались в вертикаль-

ном ГрМП (11,5 м/Тл) со стадии нейрулы до 
выхода из яйцевых оболочек; в пятом опыте 
зародыши находились в ГрМП (18 м/Тл) 
сильной интенсивности – с нейрулы до вы-
хода из галерт. Эмбрионы развивались в от-
стоянной водопроводной воде до начала 
воздействия магнитных полей. Сразу после 
выклева головастиков фиксировали в 10%  
растворе формалина. У фиксированных го-
ловастиков измерили следующие морфоло-
гические признаки: длину туловища, длину 
хвоста, длину тела и высоту хвоста. Стати-
стическая обработка проведена с использо-
ванием программы «Stadia». 

Изменение магнитных условий в 
опытах. Гипермагнитные условия (ги-
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пермагнитное поле, ГрМП) создавали, уве-
личивая напряженность естественного маг-
нитного поля. Для этого чашку Петри с 
фрагментами кладки размещали на равном 
расстоянии (9 см) между противоположны-
ми полюсами двух постоянных магнитов 
цилиндрической формы. Северный магнит-
ный полюс был сверху, южный снизу чаш-
ки. При таком расположении магнитов ве-
личина магнитной индукции в зависимости 
от используемых магнитов составляла 8 
м/Тл, 11,5 м/Тл, 18 м/Тл.  

Гипомагнитные условия (гипомагнит-
ное поле, ГМП) создавали следующим обра-

зом. Чашку Петри с фрагментами кладок 
икры помещали в контейнер (20,5х17х9) со 
стенками из низкоуглеродистой стали (мар-
ка 10864), толщиной 0,5 см. Снаружи кон-
тейнер был покрыт оболочкой, выполненной 
из листовой меди, предназначенной для 
экранирования от электрических полей. Зна-
чение напряженности магнитного поля Зем-
ли внутри контейнера составляло 0,4 м/Тл.  

Измерения напряженности магнитно-
го поля в разных вариантах опытов проведе-
ны научными сотрудниками «НОЦ ФГБОУ 
ВПО СОГУ имени К.Л. Хетагурова». 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Опыт №1. Влияние гипомагнитного 
поля ГпМП (0,4 м/Тл) на зародыши мало-
азиатской лягушки со стадии нейрулы до 
выхода из оболочек. В первом опыте и в 
контрольной группе распределение частот 
всех исследованных признаков отличается 
от статистически нормального, кроме длины 
тела. В контроле и опыте все признаки по 
коэффициенту вариации изменчивы в сла-
бой степени (Cv, до 10 %). У полученных в 
первом варианте опыта головастиков мало-
азиатской лягушки, по сравнению с контро-
лем, наблюдалось достоверное увеличение 
длины хвоста, по длине туловища и высоте 
хвоста у корня различий нет. Сравнение ме-
диан распределений по критериям Вилкок-
сона и Ван-дер-Вардена показало, что есть 
достоверные отличия (Р<0,001) по длине 
хвоста. По критериям Фишера и Стьюдента 
достоверных отличий по длине тела (Р>0,05) 
не установлено. По диагностированным 
признакам разброс значений по критерию 
Ансари - Бредли (Р>0,05) не показал досто-
верных отличий.  

Опыт №2. Влияние гипермагнитно-
го поля (ГрМП 11,5 м/Тл) средней интен-
сивности на зародыши малоазиатской 
лягушки со стадии нейрулы до выхода из 
оболочек. Во втором опыте и в контрольной 
группе распределение частот всех исследо-
ванных признаков отличается от статистиче-
ски нормального, кроме длины тела. В кон-
троле и опыте все признаки по коэффициен-
ту вариации изменчивы в слабой степени 
(Cv, до 10 %). У полученных во втором ва-
рианте опыта головастиков малоазиатской 
лягушки, по сравнению с контролем, 
наблюдалось достоверное увеличение длины 

хвоста и длины тела. Сравнение медиан рас-
пределений по критериям Вилкоксона и 
Ван-дер-Вардена показало, что есть досто-
верные отличия по длине хвоста(Р<0,05). По 
критерию Ансари - Бредли (Р>0,05) не обна-
ружено достоверных отличий.  По длине 
тела не установлено отличий по Фишеру и 
Стьюденту (Р>0,05). 

Опыт №3. Влияние гипермагнитно-
го поля (ГрМП 8 м/Тл) слабой интенсив-
ности на зародыши малоазиатской ля-
гушки со стадии нейрулы до выхода из 
оболочек. В третьем опыте и в контрольной 
группе распределение частот всех исследо-
ванных признаков отличается от статистиче-
ски нормального. В контроле и опыте все 
признаки по коэффициенту вариации измен-
чивы в слабой степени (Cv, до 10 %). У по-
лученных в третьем варианте опыта голова-
стиков малоазиатской лягушки, по сравне-
нию с контролем, по длине хвоста, длины 
тела, по длине туловища и высоте хвоста у 
корня различий нет. Между дисперсиями 
признаков контрольных экземпляров и пер-
вого варианта опыта не обнаружены досто-
верные различия. Сравнение медиан распре-
делений по критериям Вилкоксона и Ван-
дер-Вардена показало, что есть достоверные 
отличия по длине хвоста. Сравнение медиан 
распределений по критериям Вилкоксона и 
Ван-дер-Вардена показало, что по исследо-
ванным признакам достоверных отличий по 
не выявлено (Р>0,05). По критерию Ансари - 
Бредли (Р>0,05) не обнаружено достоверных 
отличий.  

Опыт №4. Влияние вертикального 
гипермагнитного поля (ГрМП 11,5 м/Тл) 
слабой интенсивности на зародыши ма-
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лоазиатской лягушки со стадии нейрулы 
до выхода из оболочек. В четвертом опыте 
и в контрольной группе распределение ча-
стот всех исследованных признаков отлича-
ется от статистически  нормального, кроме 
длины тела. В контроле и опыте все призна-
ки по коэффициенту вариации изменчивы в 
слабой степени (Cv, до 10 %). По сравнению 
с контролем наблюдается увеличение длины 
хвоста и длины тела. Сравнение медиан рас-
пределений по критериям Вилкоксона и 
Ван-дер-Вардена показало, что есть досто-
верные отличия по длине хвоста (Р<0,001). 
По параметрическому критерию Ансари - 
Бредли (Р>0,05) не обнаружено достоверных 
отличий. По критерию Стьюдента длина 
тела (Р<0,05) достоверно отличается. 

Опыт №5. Влияние гипермагнитно-
го поля (ГрМП 18 м/Тл) сильной интен-
сивности, на зародыши малоазиатской 
лягушки со стадии нейрулы до выхода из 

оболочек. В пятом опыте и в контрольной 
группе распределение частот всех исследо-
ванных признаков отличается от статистиче-
ски нормального, кроме длины тела. В кон-
троле и опыте все признаки по коэффициен-
ту вариации изменчивы в слабой степени 
(Cv, до 10 %). У полученных в пятом вари-
анте опыта головастиков малоазиатской ля-
гушки, по сравнению с контролем, наблю-
далось достоверное увеличение (рис. 1) дли-
ны хвоста и длины тела, по длине туловища 
и высоте хвоста у корня различий нет. Срав-
нение медиан распределений по критериям 
Вилкоксона и Ван-дер-Вардена показало, 
что есть достоверные отличия по длине ту-
ловища (Р<0,05) и длине хвоста (Р<0,001). 
По критерию Стьюдента обнаружены досто-
верные отличия  по длине тела(Р<0,05). По 
критерию Стьюдента длина тела (Р<0,05) 
достоверно отличается. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Влияние магнитных полей на период 
зародышевого развития со стадии нейрулы 
до выхода из яйцевых оболочек показал, что 
длина туловища является более стабильным 
признаком, длина хвоста увеличивается в 

опытах. И только в третьем опыте, где заро-
дыши испытывали действие слабых магнит-
ных полей (ГрМП 8 м/Тл) слабой интенсив-
ности длина хвоста остается неизменным по 
сравнению с контролем. 
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