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летной мышечной ткани. Полученные данные стати-
стически обрабатывались с использованием критерия 
Стьюдента. 

Сразу после окончания комбининрованного воз-
действия микроволн и рентгеновского излучения, с 
предшествующим применением ДА, в поперечнопо-
лосатой мышечной ткани всех участков локализации 
отмечается повышение числа как реактивно, так и 
деструктивно измененных саркомеров, превышающих 
исходное в передних конечностях в 3,58 и 1,29 раза, 
спине – в 2,49 и 1,2 раза, задних конечностях – в 3,44 
и 1,24 раза, соответственно (р<0,05). Через 6 часов 
после окончания воздействия, количество реактивно и 
деструктивно измененных саркомеров превышает 
исходное в скелетной мышечной ткани передних ко-
нечностей – в 3,65 и 1,29 раза, спины – в 2,52 и 1,24 
раза, задних конечностей – в 3,37 и 1,28 раза, соответ-
ственно (р<0,05). На 1-е сутки после комбинирован-
ного воздействия микроволн и рентгеновского излу-
чения, с предшествующим применением ДА, сохра-
няется тенденция к нарастанию числа реактивно и 
деструктивно измененных саркомеров, превышающих 
исходное в поперечнополосатой мышечной ткани 
передних конечностей – в 3,98 и 1,35 раза, спины – 
2,54 и 1,25 раза, задних конечностей – в 3,79 и 1,34 
раза, соответственно (р<0,05). Дальнейшее повыше-
ние числа саркомеров с реактивными и деструктив-
ными изменениями отмечается в поперечнополосатой 
мышечной ткани всех участков локализации на 5-е 
сутки после окончания воздействия микроволн и Х-
лучей, с предшествующим применением двигатель-
ной нагрузки, так число реактивно и деструктивно 
измененных саркомеров превышает исходное в попе-
речнополосатой мышечной ткани передних конечно-
стей в 4,33 и 1,53 раза, спины – в 2,9 и 1,38 раза, зад-
них конечностей – в 4,18 и 1,49 раза, соответственно 
(р<0,05). На 10-е сутки, по сравнению с 5-ми сутками, 
отмечается дальнейшее повышение количества сар-
комеров с реактивными и деструктивными измене-
ниями, достигающих максимальных значений за весь 
период эксперимента, превышая исходные показатели 
в скелетной мышечной ткани всех участков локализа-
ции: передних конечностей – в 4,98 и 1,6 раза, спины 
– в 3,77 и 1,48 раза, задних конечностей – в 4,74 и 1,58 
раза, соответственно (р<0,05). Снижение количества 
саркомеров с реактивными и деструктивными изме-
нениями в скелетной мышечной ткани отмечается на 
25-е сутки, превышая исходное в передних конечно-
стях – в 3,06 и 1,2 раза, спины – в 2,42 и 1,19 раза, 
задних конечностей – в 3,0 и 1,35 раза, соответствен-
но (р<0,05). Наиболее выраженное снижение числа 
саркомеров с указанными изменениями отмечается на 
60-е сутки после окончания комбинированного воз-
действия микроволн и рентгеновского излучения, с 
предшествующим применением ДА, вместе с тем не 
достигая исходных показателей в поперечнополоса-
той мышечной ткани всех участков локализации. Как 
и в предыдущие сроки наблюдений, на 60-е сутки на-
блюдается следующая закономерность – наименьшее 
число реактивно и деструктивно измененных сарко-
меров отмечается в скелетной мышечной ткани спи-
ны, где оно превышает исходное в 1,1 раза (р<0,05) и 
1,03 раза (р>0,05), в то время как в передних конечно-

стях – в 1,32 и 1,15 раза, задних конечностей – в 1,11 
и 1,11 раза (р<0,05), соответственно. 

Таким образом при комбинированном воздейст-
вии микроволн термогенной интенсивности и рентге-
новского излучения, с предшествующим применени-
ем двигательной активности, отмечена неравномер-
ность степени изменений поперечной мышечной тка-
ни различной локализации – меньшая степень выра-
женности изменений структурных единиц отмечена в 
скелетной мышечной ткани спины эксперименталь-
ных животных. 

Работа представлена на заочную электронную 
конференцию «Современные наукоемкие техноло-
гии», 15-20 февраля 2006г. Поступила в редакцию 
06.05.2006г. 
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В промышленности, а особенно в быту все более 

широкое распространение получают источники СВЧ-
излучения (микроволн) термогенной интенсивности. 
Органом, на который в первую очередь действует 
данный фактор, является кожа. В связи с этим, суще-
ствует потребность в изучении морфологических из-
менений кожи, и, в частности, нервных волокон, при 
воздействии микроволн, что и обусловило необходи-
мость проведения нашего исследования. 

 Исследование проведено на 65 половозрелых 
морских свинках – самцах, массой 400-450 г, из кото-
рых 35 использованы в эксперименте, а 30 служили в 
качестве контроля. Животные подвергались действию 
однократного общего микроволнового излучения 
термогенной интенсивности (длина волны – 12,6 см, 
частота 2375 МГц, ППМ - 60 мВт/см2, экспозиция – 
10 мин). В качестве генератора служил терапевтиче-
ский аппарат «ЛУЧ-58», работающий в непрерывном 
режиме. При облучении использован цилиндрический 
излучатель № 1 диаметром 90 мм, позволяющий соз-
дать наиболее равномерное распределение СВЧ-поля. 
Дозиметрия производилась термисторным мостом 
МЗ-10 с коаксидной головкой М 5-17. После прекра-
щения воздействия микроволн у морских свинок с 
помощью медицинского электротермометра ТПМЭМ-
1 измерялась ректальная температура. На время воз-
действия экспериментальных животных помещали в 
ящичек из органического стекла с размерами, исклю-
чающими возможность перемещения животных отно-
сительно источника излучения и обеспечивающими 
равномерность облучения. В стенках ящичка находи-
лись многочисленные отверстия размерами 0,5 х 0,5 
см, обеспечивающих хорошую вентиляцию для экс-
периментальных животных. Перед проведением экс-
перимента морские свинки адаптировались к услови-
ям лаборатории с целью исключения стрессового 
фактора: 3-5 раз подвергались “ложному” воздейст-
вию с включенной аппаратурой, но отсутствием само-
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го излучения. Рацион питания и условия содержания 
лабораторных животных подбирались в соответствии 
с установленными нормативными актами. Выведение 
животных из эксперимента и забор материала произ-
водился сразу, через 6 часов, на 1, 5, 10, 25 и 60-е су-
тки после окончания воздействия. Кусочки кожи бы-
ли взяты из различных областей (голова (щека), спи-
на, живот). Для выявления нервного аппарата кожи 
был использован материал, фиксированный в 12% 
формалине. Срезы готовили на замораживающем 
микротоме, затем импрегнировали 20% раствором 
азотнокислого серебра по Бильшовскому-Грос с по-
следующим заключением в бальзам. Отдельные сре-
зы, импрегнированные азотнокислым серебром, под-
вергались, для лучшей контрастности, обработке 1% 
раствором хлорного золота. Миелиновые оболочки 
нервных волокон окрашивали суданом черным “В”. 
Со стороны афферентных нервных волокон для оцен-
ки степени проводимости нервного импульса исполь-
зовали следующие морфоколичественные показатели, 
разработанные в лаборатории функциональной мор-
фологии и физиологии нейрона института физиоло-
гии им. И.П.Павлова АН СССР (Подольская Л.А., 
Соловьев Н.А., 1987), которые были обоснованы, как 
с использованием данных собственных исследований 
авторов, так и на основе опубликованных ранее работ 
(Арепавский Ю.И., Беркленбит М.Б., Введенская Н.Д. 
и др., 1971; Тимин Е.Н., 1979; Ito F., 1969). В коже мы 
измеряли диаметры расширенных участков миелино-
вых волокон и диаметры безмиелиновых волокон 
претерминалей, а затем учитывали их соотношение, 
которое принимали за коэффициент расширения (КР). 
Также измеряли ширину безмиелиновых сегментов в 
области перехватов Ранвье и диаметр безмиелиновых 
волокон в претерминальной области. Все результаты 
морфоколичественных исследований обрабатывались 
по правилам параметрической статистики с использо-
ванием критерия Стьюдента, вычисляли средние зна-
чения и их стандартные отклонения. Для лучшей де-
монстрации динамики изменений вышеуказанные 
показатели у контрольных животных принимались за 
100% (или в цифровом исчислении за 1). 

 Сразу после окончания воздействия микроволн 
показатели КР (в цифровом исчислении) со стороны 
миелиновых нервных проводников кожи спины со-
ставляют 1,4, в то время как в коже других участков 
локализации не превышают 1,3 (р<0,05). Сходна ди-
намика изменений и показателей ширины безмиели-
новых сегментов в области перехватов Ранвье и диа-
метра безмиелиновых волокон в претерминальной 
области. Через 6 и 24 часа после окончания облучения 
вышеуказанные показатели в коже всех участков ло-
кализации существенно превышают контроль, при 
этом сохраняется отмеченная ранее тенденция - наи-
более значительные изменения отмечаются со сторо-
ны нервных проводников кожи спины. Так, если по-
казатели КР и диаметра безмиелиновых волокон в 
области претерминалей при действии микроволнового 
излучения составляют на 1 сутки в коже головы (ще-
ка) – 2,44 и 1,5, живота – 2,72 и 1,37, то в коже спины 
– 4,27 и 1,69, соответственно (р< 0,05). В последую-
щие сроки отмечается дальнейшее нарастание дина-
мики изменений всех морфоколичественных показа-

телей нервных проводников кожи всех участков лока-
лизации, достигающих максимальных величин на 5-е 
сутки после окончания воздействия микроволн. В 
частности, показатели КР и ширины перехватов Ран-
вье составляют на 5-е сутки после воздействия СВЧ 
излучения в коже головы (щека) – 3,1 и 1,63, живота – 
2,96 и 1,56, спины – 4,53 и 1,85, соответственно 
(р<0,05). На 10-е сутки после окончания микроволно-
вого излучения указанные показатели составляют в 
коже головы (щека) – 3,05 и 1,7, живота – 2,82 и 1,54, 
спины – 4,15 и 1,8, соответственно (р < 0,05). Сходна 
динамика изменений и диаметра безмиелиновых во-
локон претерминалей. В последующие сроки проис-
ходит некоторое снижение выраженности вышеука-
занных морфоколичественных показателей нервных 
волокон, вместе с тем, и к концу периода наблюдений 
(60-е сутки), они существенно превышают исходные в 
коже всех участков локализации, особенно спины, так 
в частности показатели КР и размера перехватов Ран-
вье превышают исходные в коже головы (щека) – в 
2,07 и 1,27 раза, живота – в 1,91 и 1,32 раза, в то время 
как в коже спины – в 3,11 и 1,6 раза, соответственно 
(р<0,05).  

Таким образом, степень морфофункциональных 
изменений нервных проводников при воздействии 
микроволн термогенной интенсивности неравнознач-
на в коже различных участков, достигая максималь-
ной степени выраженности в коже спины. 

Работа представлена на заочную электронную 
конференцию «Фундаментальные исследования», 15-
20 февраля 2006г. Поступила в редакцию 06.05.2006г. 
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Практически все население на протяжении своей 

жизни подвергается воздействию рентгеновского из-
лучения, при прохождении диагностических и лечеб-
ных мероприятий. Не случайно в 1998 году 47-я сес-
сия научного комитета ООН по действию атомной 
радиации указала, что вторым по значимости источ-
ником внешнего облучения для населения земного 
шара, после естественного фона, является медицин-
ское применение источников ионизирующих излуче-
ний, используемых для диагностики и лечения. Орга-
ном, который всегда повреждается при действии ио-
низирующего излучения, является кожа. В связи с 
этим, существует потребность в изучении количест-
венных параметров изменений кожи различных уча-
стков, в частности нервных проводников, подверг-
нувшейся воздействию лучистой энергии (рентгенов-
ское излучение), что и обусловило необходимость 
проведения нашего исследования. 

Исследование проведено на 81 половозрелой 
морской свинке – самце, массой 400-450 г, из которых 
51 использована в эксперименте, а 30 служили в каче-


