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Введение
Одним из природных факторов, обеспечивающих нормальную жизнедеятельность живого организма в среде обитания, является геомагнитное поле (ГМП) Земли.  Ученые предполагают, что нахождение организма в условиях изоляции от магнитного поля Земли может оказать негативное воздействие на процессы его жизнедеятельности [16].
По мнению многих исследователей [4,5,6,7], дефицит ГМП естественного происхождения широко распространен в современном мире. Выявлены жилые, офисные и общественные помещения, выполненные по каркасно-монолитным технологиям, в которых показатели ГМП ослабляются в 4 раза относительно нормального поля Земли. К ним относятся многие современные высотные дома, помещения офисных и торгово-развлекательных центров со стальными каркасами зданий, промышленные объекты. Таким образом, в современном мире огромное количество людей вынуждено находиться в среде ослабленного магнитного поля Земли в течение длительного времени. 
В нашем исследовании МП понижалось в 4 раза, так как этим числом характеризуется понижение геомагнитного поля в жилых и производственных помещениях. 

Большинство исследований по изучению влияния нахождения организмов в среде ослабленного магнитного поля Земли были посвящены изучению кратковременного воздействия гипогеомагнитных условий (от нескольких минут до часа) и исследованию влияния гипогеомагнитных условий на отдельные параметры или отдельные системы организма [2,11,12,13]. 
Фактор отрицательного влияния ослабленного магнитного поля Земли изучался на различных биосистемах, в том числе на растениях, насекомых, крови человека и млекопитающих. Но особое место в магнитобиологии (в приложении) занимают работы, посвященные исследованию эффектов воздействия ослабленного геомагнитного поля на развитие эмбрионов. Они немногочисленны в сравнении с количеством исследований биоэффектов техногенных ЭМП [5,8].

В качестве биологического объекта исследования был взят кросс кур «Ломан Браун Классик», так как именно в течение эмбриогенеза чистой линии кур можно изучить влияние пониженного магнитного поля Земли на всех стадиях инкубации. 

Цель: изучить влияние ГГМП на эмбриогенез кур Gallus gallus кросса «Ломан Браун Классик» в условиях лабораторного инкубатора.
Задачи:

1. Узнать процессы нормального развития эмбрионов кур Gallus gallus
2. Изучить влияние ослабленного в 4 раза геомагнитного поля на развитие кровеносной системы и качество крови у эмбрионов кур Gallus gallus кросса «Ломан Браун Классик». 
3. Сравнить уровень развития эмбрионов кур Gallus gallus кросса «Ломан Браун Классик», помещенных в искусственно созданное гипогеомагнитное поле, с контрольной группой. 
4. Оценить качество суточного молодняка исследуемых кур по некоторым экстерьерным, этологическим и количественным показателям.  
Гипотеза: предполагаем, что развитие эмбрионов кур, помещенных в ослабленное в 4 раза ГМП, приведет к видимым патологическим изменениям.
Объект исследования: процесс развития эмбрионов кур Gallus gallus кросса «Ломан Браун Классик». 
Предмет исследования: влияние гипогеомагнитного поля на развитие эмбрионов кур Gallus gallus кросса «Ломан Браун Классик».
Методы исследования: анализ, сравнение, моделирование.
Практическая значимость: исследования по изучению влияния ГГМП на развитие эмбрионов необходимы для разработки мер по адаптации организма к гипогеомагнитным условиям, нормирования среды жизнедеятельности человека, а также снижения экологического риска.
Модельные опыты проводили на базе кафедры «Приборы и методы измерений, контроля, диагностики» ИжГТУ им. М.Т. Калашникова под руководством профессора Ломаева Г.В.

Для чистоты эксперимента взяли чистую линию* кур Gallus gallus кросса «Ломан Браун Классик». 

__________________________________________________________________
*Чистая линия — группа организмов, имеющих некоторые признаки, которые полностью передаются потомству в силу генетической однородности всех особей. [9]
Глава 1.  Эмбриогенез кур Gallus gallus 
1.1. Развитие кровеносной системы эмбрионов кур Gallus gallus

Развитие эмбриона птицы происходит вне материнской утробы во время инкубации, которая может быть естественной или искусственной. Процесс развития можно разделить на несколько этапов. В каждый их них следует соблюдать определенную влажность и температуру. От микроклимата в камере инкубатора зависит максимальный процесс выведения здоровых цыплят [1,14].
Сначала эмбрион находится на поверхности желтка, у него формируется головная часть, а затем и все тело, развивается кровеносная система, закладываются внутренние органы: это так называемые эмбриональные оболочки, которые необходимы для дыхания, питания зародыша и изоляции продуктов обмена, образующихся в ходе развития.

К концу первых суток дифференцируется головной отросток, начинается формирование глазных пузырей, образуются кровяные островки и зачаток сердца, нервной системы и пищеварительного тракта. В темном поле, в мезодерме появляются кровяные отростки, которые начинают сливаться друг с другом и формировать сосудистую сеть. Кровяные отростки представляют массу клеток, из которых образуются предшественники эритроцитов, плазма крови и кровеносные сосуды. Вскоре после образования они становятся красными, т.к. появляется гемоглобин.

2-е сутки инкубации. Начинается ритмичное сокращение мышц сердца, что связано с формированием сосудистой системы и началом кровообращения. Одновременно в складках желточного мешка совершается интенсивный процесс образования кровяных островков и формирование сосудов. Кровеносные сосуды в желтке соединяются в две желточные вены, с двух сторон направляются к зародышу, сливаясь с его сосудами и образуя петлю. Полное кровообращение наступает к 49 часу инкубации.

Желточные вены несут к зародышу кровь, обогащенную питательными веществами и кислородом. Из зародыша обедненная кровь оттекает по желточным артериям. Последние разветвляются на капилляры, которые снова собираются в вены, по которым кровь вновь возвращается в сердце и тело зародыша. В дальнейшем к кровеносной системе зародыша присоединяются сосуды аллантоиса.

Через 30 ч развития сердце начинает пульсировать; частота пульсации зависит от температуры среды, в которой находится зародыш.

4-е сутки инкубации. Кровеносные сосуды желточного круга хорошо видны; по величине кровеносных сосудов и диаметру желточного круга кровообразования судят об интенсивности роста и развития зародышей.
Расположение аллантоиса непосредственно под порами скорлупы позволяет крови обмениваться газами с окружающим воздухом. Именно в густом сплетении мелких аллантоисных сосудов, где поверхность соприкосновения очень велика, кровь отдает двуокись углерода и обогащается кислородом [1, 9, 14, 18]  (Приложение, табл. 1).
1.2. Формирование эмбрионов кур Gallus gallus 
Наблюдения за развитием эмбрионов можно проводить на любой день инкубации, но лучше это делать в определённые сроки - на 6,5; 10,5 и 19 сутки, когда имеются ясно выраженные признаки, позволяющие наиболее полно характеризовать состояние зародыша. Определить, нормально ли развивается зародыш и возможные отклонения, можно только при вскрытии яйца [9]. 
Шестые и седьмые сутки развития. Мышцы способны сокращаться, и зародыш может производить движения. Закладываются лёгкие, пищевод, желудок, появляются веки. Аллантоис продолжает развиваться, на его поверхности образуется сеть кровеносных сосудов, а внутри аллантоисного мешка скапливается жидкость. Зародыш 6,5-суточного возраста имеет небольшие размеры, но у него хорошо различимы зачатки конечностей, голова силь​но увеличена, глаза пигментированы. Сосудистое поле охватыва​ет середину желтка.

Зародыш 10,5-суточного возраста достаточно развит, имеет сформированный клюв и конечности. Веко достигло зрачка, заметен валик гребня, видны зачатки когтей. На спине и крыльях хоро​шо заметны перьевые сосочки в виде бугорков. Аллантоисная оболочка замкнута.

Семнадцатые, восемнадцатые и девятнадцатые сутки развития. Зародыш занимает всё яйцо, кроме пуги (воздушной камеры). Он располагается вдоль длинной оси яйца, голова его лежит под правым крылом, а ноги прижаты к животу. Амнион плотно облегает тело зародыша, так как в его полости к этому времени амниотической жидкости и белка не остаётся. Количество жидкости в аллантоисе уменьшается в результате её испарения и частичного перехода воды в кровеносную систему аллантоиса.

Эмбрион 19-суточного возраста больших размеров, хорошо сформирован и покрыт пухом. Белок полностью использован [1, 9, 14, 18].  
1.3. Оценка качества суточного молодняка по экстерьерным, этологическим и количественным показателям
Качество суточных цыплят оценивают по живой массе, подвижности, размеру внутриутробного желтка, опушенности, состоянию ног, клюва, глаз.
Внешний вид. Здоровый и выносливый цыпленок — чистый: ровный красивый пух. Крепко стоит на ногах, уверенно передвигается. Глаза — широко раскрытые, блестящие. Киль — упругий и достаточно длинный. Крылья прижаты к туловищу. Не должно быть видимых внешних изъянов и отклонений, живот на ощупь должен быть мягким, не выпирающим. [17]
Поведение. Согласно Э.С. Маиляну [15], показатели нормального развития качественных цыплят следующие: особь подвижная, не пытающаяся сесть на ноги, длинная, с большими глазами и большим клювом, со звонким голосом, с хорошо развитым оперением, хорошо сросшееся пупочное кольцо.

Проверить активность достаточно просто — если постучать по коробке, в которой они сидят, нормальные цыплята будут спешно перемещаться к источнику звука. Цыплята должны реагировать на появление корма — с аппетитом приступать к его потреблению. Если их недавно кормили, они должны хотя бы проявить некоторый интерес к пище. 
Вялый, взъерошенный и пассивный цыпленок — наверняка болен.

По многочисленным данным, главными дефектами суточного молодняка являются: общая слабость, увеличенный живот, деформация ног, незакрытое пупочное кольцо и плохая опушенность [17].
Глава 2. Материалы и методы

2.1. Разработка установки, компенсирующей поле Земли

Оплодотворенные яйца кур Gallus gallus чистой линии кросса «Ломан Браун Классик» были приобретены на птицефабрике “Вараксино” в количестве 133 штук.

Для проведения изучения влияния, ослабленного в 4 раза геомагнитного поля на развитие кровеносной системы, был выбран мини инкубатор для 7 яиц с цифровым терморегулятором (производитель Китай). Особенность эксперимента заключается в том, что поворот яиц в выбранном нами мини инкубаторе отсутствует, т.к. на этапе развития кровеносной системы он не требуется [1]. Исходя из этого, можно взять самую простую модель инкубатора, малые размеры значительно упростят конструкцию установки, компенсирующего поле Земли. 

Модельный опыт по влиянию ГГМП на развитие эмбрионов кур Gallus gallus проводили в инкубаторах «Идеальная наседка» («Смард», Россия, г.Новосибирск) с автоматическим поворотом яиц, с цифровым терморегулятором. По литературным данным при закладке здоровых яиц инкубатор «Идеальная наседка» обеспечивает 100% выводимость [12]. 
Приспособление, компенсирующий поле Земли, было собрано на кафедре «Приборы и методы измерений, контроля, диагностики» ИжГТУ им. М.Т. Калашникова под руководством Ломаева Г.В. Расчеты и сборку генератора помогал выполнить студент 2 курса этой кафедры Свиридов Дмитрий.  
Для компенсации поля Земли использовали систему катушек Гельмгольца (КГ). Она представляет собой систему двух одинаковых токовых проводников, расположенных на общей оси. Расстояние между центрами витков должно быть равным радиусу витка, а ток иметь одно и то же направление. С помощью трехкомпонентной системы катушек Гельмгольца можно создать магнитное поле, приближенное к нулю. Размер КГ определялся размерами инкубатора (рис. 1, 3, 4).

На крышку мини инкубатора намотали две последовательные катушки, расстояние между которыми равно 7,5 см, а количество витков равно 50. Методом подбора установили необходимое значение напряжения на источнике питания (4,2 В), которое компенсирует магнитное поле Земли до 12,5 мТ. Измерение величины МП проводили при помощи приложения «Gauss meter». Катушки компенсируют только вертикальную ось напряжения 
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Рис. 1. Электрическая схема установки, компенсирующей ГМП Земли


R1- резистор

L1; L2- катушки Гельмгольца
 C1- конденсатор

Для изучения влияние ГГМП на развитие эмбрионов использовались квадратные катушки Гельмгольца (КГ) с размером стороны квадрата 800 мм (рис. 2). Особенностью данного опыта является использование вместо трех пар только одной пары КГ.  Ослабили МП Земли в 4 раза.
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2.2. Модельный опыт по влиянию ослабленного ГМП на развитие кровеносной системы эмбрионов кур Gallus gallus
Собранные от одного поголовья птиц куриные яйца были разделены на контрольную и опытную группы.  Их закладывали в ячейки инкубаторов тупым концом вверх [1]. В инкубаторах автоматически поддерживалась температура в пределах +37,5-38,0 градусов Цельсия.  
Яйца контрольной группы в количестве 63 штук находились в естественном МП Земли. (рис. 4). А опытная группа - в ГГМП: в установке с катушками Гельмгольца размещали мини инкубатор (рис. 5). Яйца укладывали по кругу на пластиковую сетку, под которую наливали воду для регулировки влажности внутри корпуса. 
В мини инкубатор мы заложили семь яиц.  В течение эксперимента подливали воду для поддержания влажности. Эксперимент продолжался 4 дня, так как за это время развивается кровеносная система. 

Обработку биологического материала проводили по следующей схеме: разбивали яйцо так, чтобы желток оставался целостным [8]. Содержимое выливали в чашку Петри. Проводили визуальный осмотр содержимого яйца и самого эмбриона. Состояние развития зародыша оценивают путем сравнения с нормативными показателями по внешним возрастным признакам. Определяли стадию развития эмбриона, отмечали состояние желтка, сравнивали с фотоинформацией стандартного развития цыпленка (рис. 10, Приложение, табл. 1).
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Рис 5. Опытная группа яиц в ГГМП,

в установке с катушками Гельмгольца
2.3. Модельный опыт по влиянию ГГМП на развитие эмбрионов кур Gallus gallus

Яйца кур Gallus gallus чистой линии кросса «Ломан Браун Классик» разделили на 2 группы: в один из инкубаторов поместили 63 яйца контрольной группы (фото 3), в другой – 63 яйца экспериментальной группы (фото 2). Все яйца пронумеровали. Для вскрытия из двух групп брали яйца под одним и тем же номером. Контрольная группа находилась в естественном МП Земли, а опытная – в ГМП, ослабленном в 4 раза.

Второй инкубационный период длился с 7 по 11 сутки. Температура в это время поддерживалась в пределах 37,5 – 37,7°С. [14]
С 12 по 20 день идет 3 инкубационный период. Температурные показатели снижали до 37,5°С. В течение эксперимента яйца ежедневно опрыскивали водой для поддержания влажности. С 19-го дня отключили автоматические перевороты яиц [14]. Эксперимент продолжался 22 дня.
Контроль за развитием зародышей проводили по той же схеме, как и в предыдущем эксперименте, но вскрытие яиц проводили на 6, 11 и 19 сутки инкубации, так как в эти периоды, нормально развивающиеся эмбрионы имеют характерные признаки развития (фото 9, таблица 4).
На 21 сутки фиксируем начало проклева и число вылупившихся цыплят [14]. После вылупления описываем морфологию внешнего вида: эмбриональную липкость оперения, воспаление коленного сустава, отсутствие первичных инстинктов [17].
Глава 3. Обсуждение полученных результатов 
3.1  Модельный опыт по влиянию ослабленного ГМП на развитие кровеносной системы и качество крови эмбрионов кур Gallus gallus
В результате визуального осмотра развития кровеносной системы эмбрионов Gallus gallus кросса «Ломан Браун Классик» контрольной и экспериментальной групп (таблица 1) и сравнения их со стандартной схемой развития выявили, что в опытной группе формирование кровеносной системы эмбрионов отстаёт от контрольной группы. Тонкие, как паутинка, зачатки кровеносной системы образовались через 96 часов, а должны были на вторые сутки. Отставание на 48 часов. 
Развитие кровеносной системы в контрольной группе соответствует степени развития эмбриона данному периоду инкубации (таблица 1). 

Следовательно, ГГМП существенно подавляет развитие кровеносной системы эмбриона, возможно и весь процесс развития.

Таблица 1
Сравнительный анализ развития кровеносной системы эмбрионов Gallus gallus кросса «Ломан Браун Классик» контрольной и экспериментальной групп
	Контрольная группа
	Стандартное развитие кровеносной системы [9]
	Опытная группа

	Через 24 часа после начала инкубации
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	Через 48 часов после начала инкубации
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	Через 72 часов после начала инкубации

	[image: image11.jpg]



	[image: image12.jpg]



	[image: image13.jpg]




	Через 96 часов после начала инкубации
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Таблица 2
Клинический анализ крови эмбрионов на 18 контрольные сутки инкубации

	Расшифровка наименования показателя крови
	Показатель крови
	Контрольная группа
	Опытная группа

	Лейкоциты, 10^9/L
	WBC
	66,1± 0^3
	31

	Лимфоциты,абс.сод., 10^9/L
	LYM
	62,5± 0,3
	30,9

	Смесь моноцитов, базофилов, эозинофилов, абс.сод., 10^9/L
	MID
	1,8± 0,1
	0,1

	Гранулоциты, абс.сод., 10^9/L
	GRA
	1,9± 0,1
	0

	Лимфоциты, отн.сод., 10^9/L
	LYM, %
	94,5± 0,6
	99,70%

	Смесь моноцитов, базофилов, эозинофилов, отн.сод., %
	MID, %
	2,7± 0,1
	0,30%

	Гранулоциты, отн.сод., %
	GRA, %
	2,80± 0,1
	0

	Эритроциты, 10^12/L
	RBC
	3,26± 0,02
	1,18

	Гемоглобин, g/l
	HGB
	35± 0,7
	8

	Гематокрит, %
	HCT
	4,80± 0,05
	3,40%

	Объем эритроцитов в мкм^3, fl
	MCV
	184± 0,6
	190,6

	Ср. содер. гемоглобина в отд. эритроците в абс.ед., pg
	MCH
	134,6± 0,6
	44,4

	Cр. концентр. гемоглобина в отд. эритроците, g/l
	MCHC
	729± 13,7
	235

	Ширина распределения эритроцитов, %
	RDW
	12,20± 0,3
	7,50%

	Тромбоциты, ср. сод., 10^9/L
	PLT
	158± 4
	28

	Тромбоциты, ср. объем, fl
	MPV
	5,4± 0,3
	5,4


Гематологическое исследование показало фактическое различие образцов крови опытных групп от контрольной по таким показателям как количество лейкоцитов, гранулоцитов, тромбоцитов, эритроцитов и гемоглобина. Изменение в количественном составе данных клеточных агентов крови дает возможность предположить, что именно они выступают в роли первичных мишеней гипогеомагнитного воздействия (таблица 2). [3]
3.2. Модельный опыт по влиянию ГГМП на развитие эмбрионов кур Gallus gallus
При вскрытии яиц обнаружили, что на 6 сутки инкубации зародыш контрольной группы погружен в желток, виден зачаток века, различимы зачатки конечностей, которые двигались некоторое время, на поверхности аллантоиса образовалась сеть кровеносных сосудов, что соответствует стандартному развитию эмбриона (табл. 3). А в эмбрионе опытной группы мы видим явное отставание в развитии, так как даже формирование кровеносной системы не соответствует норме. 
Таблица 3
Сравнительный анализ развития эмбрионов Gallus gallus кросса «Ломан Браун Классик» контрольной и экспериментальной групп

	Контрольная группа
	Стандартное развитие эмбриона [9]
	Опытная группа

	6 сутки инкубации

	[image: image17.jpg]



	[image: image18.jpg]



	[image: image19.jpg]




	11 сутки инкубации
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	16-18 сутки инкубации
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	19 сутки инкубации

	[image: image24.jpg]



	[image: image25.jpg]





	[image: image26.jpg]





На 11 сутки у эмбриона контрольной группы на крыльях появились первые сосочки, тело покрылось сосочками полностью, веко достигло зрачка глаза, стал заметен валик гребня, аллантоис покрыл все содержимое яйца. Все эти признаки говорят о соответствии степени развития эмбриона данному периоду. А при вскрытии эмбриона опытной группы мы можем заметить, что развитие эмбриона соответствует уровню 9-ых суток - исчезли межпальцевые перепонки на ногах, перьевые сосочки покрыли спину и шею.

Вскрытие яиц на 19 сутки инкубации показало, что развитие эмбриона в опытной группе соответствует уровню 16-х суток - виден пух на веках, развились и заострились когти. А в контрольной группе эмбрион больших размеров, хорошо сформирован, покрыт пухом, белок полностью использован, что соответствует степени развития эмбриона данному периоду инкубации (табл. 3). 
3.3. Оценка качества суточного молодняка по экстерьерным, этологическим и количественным показателям

На 21 сутки инкубации началось вылупление цыплят в контрольной группе, что соответствует стандартному развитию эмбрионов кур. Вылупилось 9 цыплят. На 22 сутки вылупилось 48 цыплят в контрольной группе, что составляет 96 % (4 яйца из 63 в закладке использовали для сравнительного анализа развития эмбрионов).  

В опытной группе на 21 день не вылупилось ни одного цыпленка. При вскрытии яйца обнаружили, что его развитие соответствует 19-ым суткам стандартного развития (табл. 4).  
Таблица 4
Сравнительный анализ процесса вылупляемости цыплят Gallus gallus кросса «Ломан Браун Классик» контрольной и экспериментальной групп
	Контрольная группа
	Опытная группа

	21 сутки эксперимента
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	22 сутки эксперимента
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 В опыте на 22 сутки вылупилось 4 цыпленка, на 23 сутки – 22 цыпленка, на 24 сутки - 6 цыплят, на 25 день – один цыпленок. Из 58 яиц (так как 5 яиц из 63 использовали для вскрытия) вылупилось 33 цыпленка, это составляет 57 %.  
Качество суточных цыплят оценивали по опушенности, подвижности, состоянию ног, клюва, глаз. 

Наблюдения в течение 21-23 суток показали, что цыплята из контрольной группы отличаются высокой подвижностью, звонким голосом, активной реакцией на звук, крепко и уверенно стоят на ногах уже после 6-7 часов после вылупления. Пух у контрольных цыплят стал мягким и ровным через 10 часов от момента вылупления, крылья плотно прижаты к туловищу (рис. 6). Здоровые цыплята легко учатся клевать.
Дефекты внешнего вида опытных групп можно описать такими особенностями, как эмбриональная липкость оперения (рис. 7,8), пух, неравномерно распространённый по телу, вялость, взъерошенность и пассивность, воспаление сустава ног (рис. 9), отсутствие первичных инстинктов, в том числе инстинкта клевания, который появился у них спустя примерно 10 часов.
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	Рис. 6. Цыпленок из контрольной группы

	Рис. 7. Цыпленок из опытной группы (из числа проклюнувшихся)
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	Рис. 8. Цыпленок из опытной группы (из числа проклюнувшихся)
	Рис. 9. Воспаленные суставы цыпленка из опытной группы


Вывод: Начало наклева в опыте отстало на сутки от контрольных показателей. Последующие начало вывода, массовый вывод и окончание вывода были сильно растянуты во времени и характеризовались низким уровнем по отношению к среднему показателю выводимости яиц. Количество проклюнувшихся цыплят в опыте значительно меньше, чем в контроле.
Результаты эксперимента показали, что ослабленное в 4 раза МП угнетает развитие эмбриона, начиная с самых ранних сроков развития, что отражается как на количественных, так и на качественных показателях жизнеспособности цыпленка.
Наши результаты совпали с результатами ученых, опубликованные в работе «Эмбриогенез японского перепела в гипомагнитных условиях применительно к дальним космическим полетам» [8]. 
В эксперименте не проводилось овоскопирование яиц, поэтому гарантировать, что все яйца были оплодотворены, мы не можем. Но 96% вылупляемость яиц в контрольной группе считается нормальным показателем у производителей. 
Заключение

В результате проведенной работы можно сделать следующие выводы:

1. Кровеносная система эмбрионов кур развивается за 4 дня инкубации: через 30 ч развития сердце начинает пульсировать; кровеносные сосуды желточного круга хорошо видны; по величине кровеносных сосудов и диаметру желточного круга кровообразования судят об интенсивности роста и развития зародышей.
2. Искусственно созданное ГГМП оказало негативное влияние на развитие эмбрионов кур Gallus gallus кросса «Ломан Браун Классик»: вызвало серьезные нарушения в формировании сердечно-сосудистой системы (отставание в развитии на 48 часов). Гематологическое исследование показало явное отличие образцов крови контрольной группы от опытной. 
3. Уровень развития эмбрионов кур Gallus gallus кросса «Ломан Браун Классик», помещенных в искусственно созданное гипогеомагнитное поле отстает от контрольной группы на 1-3 суток, так как проклев в опытной группе начался на 22-24 сутки. Процент вылупляемости составил в опытной группе составил 57 %, в контрольной группе - 96%.

4. Морфологическое и этологическое исследование внешнего вида цыплят опытной группы показало явное отличие в оперении от контрольной группы, в патологическом изменении коленного сустава (воспаление) и запоздалое формирование первичного инстинкта – клевания.
Наша гипотеза подтвердилась. Результаты эксперимента показали, что ослабленное в 4 раза МП угнетает развитие эмбриона, начиная с самых ранних сроков развития, что отражается как на количественных, так и на качественных показателях жизнеспособности цыпленка.
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Приложение

Таблица 1
Возрастные изменения куриных эмбрионов [1]
	Возраст, сутки
	Признаки

	Первые 12 часов
	Светлое поле имеет грушевидную форму, заметна первичная полоска

	Конец 1-х суток
	Видны 5-7 пар сомитов, кровяные островки. Первичная полоска увеличилась до 2,5 мм, а зародышевый диск- до 3,5-5,0 мм

	1,5-2 сутки
	Видно 20 пар сомитов, образовалось сердце

	2,5-3 сутки
	Голова зародыша отделилась от бластодермы, появились зачатки конечностей, видны 28-40 пар сомитов

	3,5-4 сутки 
	Зародыш отделился от желтка и закрыт амнионом, видны 48-50 пар сомитов. Начали пигментироваться глаза. Аллантоис похож на пузырек

	4,5-5 сутки
	Голова изогнута, глаза хорошо пигментированы, появилось ротовое углубление. Аллантоис разросся над амнионом. 

	5,5-6 сутки
	Зародыш погружен в желток, виден зачаток века, заметны верхнечелюстной и носовой отростки. 

	6,5-7 сутки 
	Образовались челюсти, пальцы, формируется рот

	7,5-8
	Клюв удлинился, заметны ноздри, передние конечности приобрели характерные очертания крыльев. 

	8,5-9
	Клюв длинный, изогнут, на конце белая точка, на спине видны зачатки перьевых сосочков.

	9,5-10
	Исчезли межпальцевые перепонки на ногах. Перьевые сосочки покрыли спину и шею.

	10,5-11
	Веко достигло зрачка, заметен валик гребня, видны зачатки когтей, все тело покрыто перьевыми сосочками, аллантоис сомкнулся в остром конце яйца.

	11,5-12
	Веко образует узкую щель на гребне, образовались зубцы, появился первый пух вдоль спины

	12,5-13
	Глаза закрыты веками. На передней поверхности плюсны появились зачатки чешуек. Пух на спине, на крыльях и ногах.

	13,5-14
	Весь зародыш покрыт пухом. Надклювный бугорок увеличен. Зародыш меняет положение, голова его находится в воздушной камере.

	14,5-15
	Видны поперечные бороздки на плюсне, веки глаз сомкнуты. 

	15,5-16
	Виден пух на веках, развились и заострились когти. Исчез белок.

	16,5-17
	Обозначены наросты над ноздрями. Ноги увеличиваются в длину. 

	17,5-18
	Вся плюсна и пальцы покрыты чешуйками, веки закрыты, амнион плотно прилегает к цыпленку. 

	18,5-19
	Начали открываться глаза. 

	19,5-20
	Глаза открыты, желток втянут. Аллантоис атрофирован, и сосуды обескровлены, виден наклев скорлупы

	20,5-21
	Началось вылупление
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Рис. 10.  Стандартное развитие цыпленка [18]

Магнитобиология изучает влияние ГМП на живые организмы
Науку, которая изучает действие магнитного поля на живые существа, называют магнитобиологией. Она составляет один из разделов биофизики; изучает влияние внешних искусственных и естественных магнитных полей на живые системы (клетка, организм, популяция и т.д.). Магнитобиология развивается последние 10-15 лет, когда возрос интерес к биологическому действию магнитных полей

Накопленные экспериментальные данные в области магнитобиологии убедительно доказали, что влияние магнитного или электромагнитного поля на биологические организмы, которыми могут быть яйцо, яйцеклетка, семена растений и другие объекты происходит на клеточном уровне, где и протекают различные физические (электрические, электромагнитные, тепловые, акустические и другие) и химические процессы, в общей совокупности представляющие суть биологических процессов живого организма.
Из статьи Холодова Ю.А. «Магнитобиология»: большинство научных работ по магнитобиологии посвящено изучению влияния усиленных (по сравнению с ГМП Земли) искусственных магнитных полей на растения, микроорганизмы, животных. Воздействия на них вызывают разнообразные эффекты. Но доказано, что МП особенно влияет на регуляторные функции (нервную, эндокринную и кровеносную). На нервную систему МП оказывает преимущественно тормозное действие, угнетая условные и безусловные рефлексы и др. Изменения кровеносной системы выражались в расширении сосудов и кровоизлияниях. В крови наблюдались увеличение числа лейкоцитов, изменение свойств тромбоцитов и РОЭ. Реакции экспериментальных животных на МП обычно носили обратимый характер.
В статье В. В. Любимова, М. В. Рагульской «Электромагнитные поля, их биотропность и нормы экологической безопасности» приводится подробный анализ проблемы биологического воздействия гипогеомагнитных полей на человеческий организм. «Степень отрицательного воздействия МП на живой организм, прямо пропорциональна длительности его пребывания в экранированном помещении и коэффициенту ослабления МП. Так, например, пребывание реанимационных больных во время сильной МБ в экранированной камере с коэффициентом экранировки ЕМП в 4…5 раз, продолжительностью не более суток оказывают положительное воздействие. А пребывание в метро с коэффициентом экранировки естественных ЭМП 5…10 раз и одновременным десятикратным превышением допустимого уровня искусственных ЭМП, может вызывать у человека головные боли и сердечные приступы уже за 30 минут поездки на этом виде транспорта. Длительное воздействие ГГМП на человека приводит к снижению его работоспособности, негативному действию на его здоровье. Результаты клинико-физиологических обследований лиц, длительное время работавших в экранированных гипогеомагнитных помещениях (при коэффициенте ослабления геомагнитного поля в 4…10 раз), свидетельствуют о развитии у них ряда функциональных изменений в ведущих системах организма. Нарушения механизмов регуляции вегетативной нервной системы (ВНС) проявляются в развитии функциональных изменений со стороны сердечно-сосудистой системы в виде лабильности пульса и артериального давления [4].
Исследования, проведенные учеными Научно-исследовательского института медицины труда РАМН [11], показали, что результаты клинико-физиологического обследования лиц, длительное время работающих в экранированных и подземных сооружениях в гипогеомагнитных условиях (при ослаблении ГМП в 3-10 раз) в сочетании с другими факторами производственной среды, свидетельствуют об их выраженном неблагоприятном влиянии на функциональное состояние центральной нервной, сердечнососудистой, иммунной систем и морфологический состав периферической крови. 
В институте медико-биологических проблем РАН и МГУ им. М.В. Ломоносова группой ученых выполнена работа «Эмбриогенез японского перепела в гипомагнитных условиях применительно к дальним космическим полетам» [7], в результате которой установлено, что у почти у всех эмбрионов птенцов, развивавшихся 4 дня в ГГМУ, имелись нарушения в развитии сердечнососудистой системы, выражавшиеся в аномалии анатомии сердца и его сосудов.  Более длительное воздействие ГГМП привело к тому, что практически все эмбрионы имели задержку в развитии и не соответствовали сроку инкубации, это связано с изменениями в сосудистой системе. 
Вывод: Гипогеомагнитные условия оказались биологически эффективными, вызывающими развитие неблагоприятных изменений со стороны центральной нервной, иммунной, эндокринной, репродуктивной и кроветворной систем у живых организмов.
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