
 E O R G I A N
 EDICAL

EWS

ЕЖЕМЕСЯЧНЫЙ  НАУЧНЫЙ  ЖУРНАЛ

Медицинские новости Грузии
cfmfhsdtkjc cfvtlbwbyj cbf[ktyb

No 4 (313) Апрель 2021ISSN 1512-0112

ТБИЛИСИ - NEW YORK



GEORGIAN 
MEDICAL 

NEWS
No 4 (313) 2021

ЕЖЕМЕСЯЧНЫЙ  НАУЧНЫЙ  ЖУРНАЛ

ТБИЛИСИ - НЬЮ-ЙОРК

Published in cooperation with and under the patronage 
of the Tbilisi State Medical University

Издается в сотрудничестве и под патронажем  
Тбилисского государственного медицинского университета

gamoicema Tbilisis saxelmwifo samedicino universitetTan 
TanamSromlobiTa da misi patrona;iT



GMN: Georgian Medical News is peer-reviewed, published monthly journal committed to promoting 

the science and art of medicine and the betterment of public health, published by the GMN Editorial 

Board and The International Academy of Sciences, Education, Industry and Arts (U.S.A.) since 

1994. GMN carries original scientific articles on medicine, biology and pharmacy, which are of 

experimental, theoretical and practical character; publishes original research, reviews, commentaries, 

editorials, essays, medical news, and correspondence in English and Russian. 

GMN is indexed in MEDLINE, SCOPUS, PubMed and VINITI Russian Academy of Sciences. The 

full text content is available through EBSCO databases.

GMN: Медицинские новости Грузии - ежемесячный рецензируе мый научный журнал, 

издаётся Редакционной коллегией и Международной академией наук, образования, искусств и 
естествознания (IASEIA) США с 1994 года на русском и английском языках в целях поддержки 

медицинской науки и улучшения здравоохранения. В журнале публикуются оригинальные 

научные статьи в области медицины, биологии и фармации, статьи обзорного характера, 

научные сообщения, новости медицины и здравоохранения. 

Журнал  индексируется в MEDLINE, отражён в базе данных SCOPUS,  PubMed  и  ВИНИТИ  РАН. 

Полнотекстовые статьи журнала доступны через БД EBSCO.

GMN: Georgian Medical News – saqarTvelos samedicino siaxleni – aris yovelTviuri 

samecniero samedicino recenzirebadi Jurnali, gamoicema 1994  wlidan, warmoadgens 

saredaqcio kolegiisa da aSS-is mecnierebis, ganaTlebis, industriis, xelovnebisa 

da bunebismetyvelebis saerTaSoriso akademiis erTobliv gamocemas. GMN-Si rusul 

da inglisur enebze qveyndeba eqsperimentuli, Teoriuli da praqtikuli xasiaTis 

originaluri samecniero statiebi medicinis, biologiisa da farmaciis sferoSi, 

mimoxilviTi xasiaTis statiebi. 

Jurnali indeqsirebulia MEDLINE-is saerTaSoriso sistemaSi , asaxulia 

SCOPUS-is, PubMed-is da ВИНИТИ РАН-is monacemTa bazebSi. statiebis sruli teqsti 

xelmisawvdomia EBSCO-s monacemTa bazebidan.



МЕДИЦИНСКИЕ НОВОСТИ ГРУЗИИ

Ежемесячный совместный грузино-американский научный электронно-печатный журнал 
Агентства медицинской информации Ассоциации деловой прессы Грузии, 
Международной академии наук, индустрии, образования и искусств США.

Издается с 1994 г., распространяется в СНГ, ЕС и США

ГЛАВНЫЙ РЕДАКТОР
Николай Пирцхалаишвили

НАУЧНЫЙ РЕДАКТОР
Елене Гиоргадзе

ЗАМЕСТИТЕЛЬ ГЛАВНОГО РЕДАКТОРА
Нино Микаберидзе

НАУЧНО-РЕДАКЦИОННЫЙ СОВЕТ
Зураб Вадачкориа - председатель Научно-редакционного совета

Михаил Бахмутский (США), Александр Геннинг (Германия), Амиран Гамкрелидзе (Грузия), 
Константин Кипиани (Грузия), Георгий Камкамидзе (Грузия), 

Паата Куртанидзе (Грузия), Вахтанг Масхулия (Грузия), 
Тенгиз Ризнис (США), Реваз Сепиашвили (Грузия), Дэвид Элуа (США)  

НАУЧНО-РЕДАКЦИОННАЯ КОЛЛЕГИЯ
Константин Кипиани - председатель Научно-редакционной коллегии

Архимандрит Адам - Вахтанг Ахаладзе, Амиран Антадзе, Нелли Антелава, Тенгиз Асатиани,
Гия Берадзе, Рима Бериашвили, Лео Бокерия, Отар Герзмава, Лиана Гогиашвили, Нодар Гогебашвили, 

Николай Гонгадзе, Лия Дваладзе, Тамар Долиашвили, Манана Жвания, Тамар Зерекидзе, 
Ирина Квачадзе, Нана Квирквелия, Зураб Кеванишвили, Гурам Кикнадзе, Димитрий 

Кордзаиа,Теймураз Лежава, Нодар Ломидзе, Джанлуиджи Мелотти, Марина Мамаладзе, 
Караман Пагава, Мамука Пирцхалаишвили, Анна Рехвиашвили, Мака Сологашвили, Рамаз Хецуриани, 

Рудольф Хохенфеллнер, Кахабер Челидзе, Тинатин Чиковани, Арчил Чхотуа, 
Рамаз Шенгелия, Кетеван Эбралидзе

Website:
www.geomednews.org

The International Academy of Sciences, Education, Industry & Arts. P.O.Box 390177, 
Mountain View, CA, 94039-0177, USA. Tel/Fax: (650) 967-4733

Версия: печатная. Цена: свободная. 
Условия подписки: подписка принимается на 6 и 12 месяцев. 

По вопросам подписки обращаться по тел.: 293 66 78.
Контактный адрес: Грузия, 0177, Тбилиси, ул. Асатиани 7,  IV этаж, комната 408

тел.: 995(32) 254 24 91,  5(55) 75 65 99
 Fax: +995(32) 253 70 58, e-mail: ninomikaber@geomednews.com; nikopir@geomednews.com

По вопросам размещения рекламы обращаться по тел.: 5(99) 97 95 93
    © 2001. Ассоциация деловой прессы Грузии
    © 2001. The International Academy of Sciences,  
       Education, Industry & Arts (USA)



NINITEX INTERNATIONAL, INC.
3 PINE DRIVE SOUTH
ROSLYN, NY 11576 U.S.A.

GEORGIAN MEDICAL NEWS
Monthly Georgia-US joint scientific journal published both in electronic and paper 

formats of the Agency of Medical Information of the Georgian Association of Business 
Press; International Academy of Sciences, Education, Industry and Arts (USA).

Published since 1994. Distributed in NIS, EU and USA.

EDITOR IN CHIEF
Nicholas Pirtskhalaishvili

SCIENTIFIC EDITOR
Elene Giorgadze

DEpUTY CHIEF EDITOR
Nino Mikaberidze

SCIENTIFIC EDITORIAL COUNCIL
Zurab Vadachkoria - Head of Editorial council

Michael Bakhmutsky (USA), Alexander Gënning (Germany), 
Amiran Gamkrelidze (Georgia), David Elua (USA), 

Konstantin Kipiani (Georgia), Giorgi Kamkamidze (Georgia), Paata Kurtanidze (Georgia), 
Vakhtang Maskhulia (Georgia), Tengiz Riznis (USA), Revaz Sepiashvili (Georgia)

SCIENTIFIC EDITORIAL BOARD
Konstantin Kipiani - Head of Editorial board 

Archimandrite Adam - Vakhtang Akhaladze, Amiran Antadze, Nelly Antelava, 
Tengiz Asatiani, Gia Beradze, Rima Beriashvili, Leo Bokeria, Kakhaber Chelidze, 

Tinatin Chikovani, Archil Chkhotua, Lia Dvaladze, Tamar Doliashvili, Ketevan Ebralidze, 
Otar Gerzmava, Liana Gogiashvili, Nodar Gogebashvili, Nicholas Gongadze, 

Rudolf Hohenfellner, Zurab Kevanishvili, Ramaz Khetsuriani, Guram Kiknadze, 
Dimitri Kordzaia, Irina Kvachadze, Nana Kvirkvelia, Teymuraz Lezhava, Nodar Lomidze, Marina 

Mamaladze, Gianluigi Melotti, Kharaman Pagava, Mamuka Pirtskhalaishvili, 
Anna Rekhviashvili, Maka Sologhashvili, Ramaz Shengelia, Tamar Zerekidze, Manana Zhvania

CONTACT ADDRESS IN TBILISI
GMN Editorial Board
7 Asatiani Street, 4th Floor
Tbilisi, Georgia 0177      

WEBSITE
www.geomednews.org

  

CONTACT ADDRESS IN NEW YORK

Phone: +1 (917) 327-7732

 Phone:  995 (32) 254-24-91
       995 (32) 253-70-58

Fax: 995 (32) 253-70-58



К СВЕДЕНИЮ АВТОРОВ!

При направлении статьи в редакцию необходимо соблюдать следующие правила:

 1. Статья должна быть представлена в двух экземплярах, на русском или английском язы-
ках, напечатанная через полтора интервала на одной стороне стандартного листа с шириной 
левого поля в три сантиметра.  Используемый компьютерный шрифт для текста на русском и 
английском языках - Times New Roman (Кириллица), для текста на грузинском языке следует 
использовать AcadNusx. Размер шрифта - 12. К рукописи, напечатанной на компьютере, должен 
быть приложен CD со статьей. 
 2. Размер статьи должен быть не менее десяти и не более двадцати страниц машинописи, 
включая указатель литературы и резюме на английском, русском и грузинском языках.
 3. В статье должны быть освещены актуальность данного материала, методы и результаты 
исследования и их обсуждение.
 При представлении в печать научных экспериментальных работ авторы должны указывать 
вид и количество экспериментальных животных, применявшиеся методы обезболивания и 
усыпления (в ходе острых опытов).
 4. К статье должны быть приложены краткое (на полстраницы) резюме на английском,  
русском и грузинском языках (включающее следующие разделы: цель исследования, материал и 
методы, результаты и заключение) и список ключевых слов (key words).
 5.  Таблицы необходимо представлять в печатной форме. Фотокопии не принимаются.  Все 
цифровые, итоговые и процентные данные в таблицах должны соответствовать таковым в 
тексте статьи. Таблицы и графики должны быть озаглавлены.
 6. Фотографии должны быть контрастными,  фотокопии с рентгенограмм - в позитивном 
изображении. Рисунки, чертежи и диаграммы следует озаглавить, пронумеровать и вставить в 
соответствующее место текста в tiff формате. 
 В подписях к микрофотографиям следует указывать степень увеличения через окуляр или 
объектив и метод окраски или импрегнации срезов.
 7. Фамилии отечественных авторов приводятся в оригинальной транскрипции.
 8. При оформлении и направлении  статей  в  журнал  МНГ просим авторов соблюдать 
правила, изложенные в «Единых   требованиях  к рукописям, представляемым в биомедицинские  
журналы», принятых Международным комитетом редакторов  медицинских   журналов - 
http://www.spinesurgery.ru/files/publish.pdf и http://www.nlm.nih.gov/bsd/uniform_requirements.html
В конце каждой оригинальной статьи приводится библиографический список. В список литера-
туры включаются все материалы, на которые имеются ссылки в тексте.  Список составляется в 
алфавитном порядке и нумеруется. Литературный источник приводится на языке оригинала. В 
списке литературы сначала приводятся работы, написанные знаками  грузинского алфавита, затем 
кириллицей и латиницей. Ссылки на цитируемые работы в тексте статьи даются в квадратных 
скобках в виде номера, соответствующего номеру данной работы в списке литературы. Большин-
ство цитированных источников должны быть за последние 5-7 лет.
 9. Для получения права на публикацию статья должна иметь от руководителя работы 
или учреждения визу и сопроводительное отношение, написанные или напечатанные на бланке 
и заверенные подписью и печатью.
 10. В конце статьи должны быть подписи всех авторов, полностью приведены их 
фамилии, имена и отчества, указаны служебный и домашний номера телефонов и адреса или 
иные координаты.  Количество авторов (соавторов) не должно превышать пяти человек.
 11. Редакция оставляет за собой право сокращать и исправлять статьи. Корректура авторам 
не высылается, вся работа и сверка проводится по авторскому оригиналу.
 12. Недопустимо направление в редакцию работ, представленных к печати в иных 
издательствах или опубликованных в других изданиях.

 При нарушении указанных правил статьи не рассматриваются.



REQUIREMENTS

Please note, materials submitted to the Editorial Office Staff are supposed to meet the following requirements:
 1. Articles must be provided with a double copy, in English or Russian languages and typed or 
compu-ter-printed on a single side of standard typing paper, with the left margin of 3 centimeters width, 
and 1.5 spacing between the lines, typeface - Times New Roman (Cyrillic), print size - 12 (referring to 
Georgian and Russian materials). With computer-printed texts please enclose a CD carrying the same file titled 
with Latin symbols.
 2. Size of the article, including index and resume in English, Russian and Georgian languages must 
be at least 10 pages and not exceed the limit of 20 pages of typed or computer-printed text.
 3. Submitted material must include a coverage of a topical subject, research methods, results, 
and review.
 Authors of the scientific-research works must indicate the number of experimental biological spe-
cies drawn in, list the employed methods of anesthetization and soporific means used during acute tests.
 4. Articles must have a short (half page) abstract in English, Russian and Georgian (including the 
following sections: aim of study, material and methods, results and conclusions) and a list of key words. 
 5. Tables must be presented in an original typed or computer-printed form, instead of a photocopied 
version. Numbers, totals, percentile data on the tables must coincide with those in the texts of the 
articles. Tables and graphs must be headed.
 6. Photographs are required to be contrasted and must be submitted with doubles. Please number 
each photograph with a pencil on its back, indicate author’s name, title of the article (short version), and 
mark out its top and bottom parts. Drawings must be accurate, drafts and diagrams drawn in Indian ink 
(or black ink). Photocopies of the X-ray photographs must be presented in a positive image in tiff format.
 Accurately numbered subtitles for each illustration must be listed on a separate sheet of paper. In 
the subtitles for the microphotographs please indicate the ocular and objective lens magnification power, 
method of coloring or impregnation of the microscopic sections (preparations).
 7. Please indicate last names, first and middle initials of the native authors, present names and initials 
of the foreign authors in the transcription of the original language, enclose in parenthesis corresponding 
number under which the author is listed in the reference materials.
 8.  Please follow guidance offered to authors by The International Committee of Medical Journal 
Editors guidance in its Uniform Requirements for Manuscripts Submitted to Biomedical Journals publica-
tion available online at: http://www.nlm.nih.gov/bsd/uniform_requirements.html 
http://www.icmje.org/urm_full.pdf
In GMN style for each work cited in the text, a bibliographic reference is given, and this is located at the end 
of the article under the title “References”. All references cited in the text must be listed. The list of refer-
ences should be arranged alphabetically and then numbered. References are numbered in the text [numbers 
in square brackets] and in the reference list and numbers are repeated throughout the text as needed. The 
bibliographic description is given in the language of publication (citations in Georgian script are followed 
by Cyrillic and Latin).
 9. To obtain the rights of publication articles must be accompanied by a visa from the project in-
structor or the establishment, where the work has been performed, and a reference letter, both written or 
typed on a special signed form, certified by a stamp or a seal.
 10. Articles must be signed by all of the authors at the end, and they must be provided with a list of full 
names, office and home phone numbers and addresses or other non-office locations where the authors could be 
reached.  The number of the authors (co-authors) must not exceed the limit of 5 people.
 11. Editorial Staff reserves the rights to cut down in size and correct the articles.  Proof-sheets are 
not sent out to the authors. The entire editorial and collation work is performed according to the author’s 
original text.
 12. Sending in the works that have already been assigned to the press by other Editorial Staffs or 
have been printed by other publishers is not permissible.

Articles that Fail to Meet the Aforementioned 
Requirements are not Assigned to be Reviewed.



avtorTa sayuradRebod!

redaqciaSi statiis warmodgenisas saWiroa davicvaT Semdegi wesebi:

 1. statia unda warmoadginoT 2 calad,  rusul an inglisur enebze, dabeWdili 
standartuli furclis 1 gverdze,  3 sm siganis marcxena velisa da striqonebs 
Soris 1,5 intervalis dacviT. gamoyenebuli kompiuteruli Srifti rusul da ing-
lisurenovan teqstebSi - Times New Roman (Кириллица), xolo qarTulenovan teqstSi 
saWiroa gamoviyenoT AcadNusx. Sriftis zoma – 12. statias Tan unda axldes CD 
statiiT. 
 2. statiis moculoba ar unda Seadgendes 10 gverdze naklebs da 20 gverdze mets 
literaturis siis da reziumeebis (inglisur, rusul da qarTul enebze) CaTvliT.
 3. statiaSi saWiroa gaSuqdes: sakiTxis aqtualoba; kvlevis mizani; sakvlevi 
masala da gamoyenebuli meTodebi; miRebuli Sedegebi da maTi gansja. eqsperimen-
tuli xasiaTis statiebis warmodgenisas avtorebma unda miuTiTon saeqsperimento 
cxovelebis saxeoba da raodenoba; gautkivarebisa da daZinebis meTodebi (mwvave 
cdebis pirobebSi).
 4. statias Tan unda axldes reziume inglisur, rusul da qarTul enebze 
aranakleb naxevari gverdis moculobisa (saTauris, avtorebis, dawesebulebis 
miTiTebiT da unda Seicavdes Semdeg ganyofilebebs: mizani, masala da meTodebi, 
Sedegebi da daskvnebi; teqstualuri nawili ar unda iyos 15 striqonze naklebi) 
da sakvanZo sityvebis CamonaTvali (key words).
 5. cxrilebi saWiroa warmoadginoT nabeWdi saxiT. yvela cifruli, Sema-
jamebeli da procentuli monacemebi unda Seesabamebodes teqstSi moyvanils. 
 6. fotosuraTebi unda iyos kontrastuli; suraTebi, naxazebi, diagramebi 
- dasaTaurebuli, danomrili da saTanado adgilas Casmuli. rentgenogramebis 
fotoaslebi warmoadgineT pozitiuri gamosaxulebiT tiff formatSi. mikrofoto-
suraTebis warwerebSi saWiroa miuTiToT okularis an obieqtivis saSualebiT 
gadidebis xarisxi, anaTalebis SeRebvis an impregnaciis meTodi da aRniSnoT su-
raTis zeda da qveda nawilebi.
 7. samamulo avtorebis gvarebi statiaSi aRiniSneba inicialebis TandarTviT, 
ucxourisa – ucxouri transkripciiT.
 8. statias Tan unda axldes avtoris mier gamoyenebuli samamulo da ucxo-
uri Sromebis bibliografiuli sia (bolo 5-8 wlis siRrmiT). anbanuri wyobiT 
warmodgenil bibliografiul siaSi miuTiTeT jer samamulo, Semdeg ucxoeli 
avtorebi (gvari, inicialebi, statiis saTauri, Jurnalis dasaxeleba, gamocemis 
adgili, weli, Jurnalis #, pirveli da bolo gverdebi). monografiis SemTxvevaSi 
miuTiTeT gamocemis weli, adgili da gverdebis saerTo raodenoba. teqstSi 
kvadratul fCxilebSi unda miuTiToT avtoris Sesabamisi N literaturis siis 
mixedviT. mizanSewonilia, rom citirebuli wyaroebis umetesi nawili iyos 5-6 
wlis siRrmis.
 9. statias Tan unda axldes: a) dawesebulebis an samecniero xelmZRvane-
lis wardgineba, damowmebuli xelmoweriTa da beWdiT; b) dargis specialistis 
damowmebuli recenzia, romelSic miTiTebuli iqneba sakiTxis aqtualoba, masalis 
sakmaoba, meTodis sandooba, Sedegebis samecniero-praqtikuli mniSvneloba.
 10. statiis bolos saWiroa yvela avtoris xelmowera, romelTa raodenoba 
ar unda aRematebodes 5-s.
 11. redaqcia itovebs uflebas Seasworos statia. teqstze muSaoba da Se-
jereba xdeba saavtoro originalis mixedviT.
 12. dauSvebelia redaqciaSi iseTi statiis wardgena, romelic dasabeWdad 
wardgenili iyo sxva redaqciaSi an gamoqveynebuli iyo sxva gamocemebSi.

aRniSnuli wesebis darRvevis SemTxvevaSi statiebi ar ganixileba.
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Полученные результаты исследования свидетельству-
ют, что применение дистанционной гамма-терапии после 
имплантации сетчатого аллотрансплантата приводит к не-
равномерному созреванию грануляционной ткани, ее отеку, 
достоверному уменьшению процента фибробластов, увели-
чению лимфоидных клеток и появлению плазматических 
клеток и макрофагов на 40 и 50 сутки наблюдения. При 
окраске гистологических срезов водным голубым - хромо-
тропом 2В отмечается достоверный рост удельного объема 
коллагеновых волокон и сосудов на 50 сутки наблюдения.

reziume

granulaciuri qsovilis morfologiis Tavise-
burebani badebrivi alotransplantatis irgvliv 
operaciisSemdgomi sxivuri Terapiis gamoyenebis 
pirobebSi

i.morari, a.ivaSCuki, v.bodiaka, t.domanCuki, 
a.antonivi

bukovinis saxelmwifo samedicino universiteti, 
Cernovci, ukraina

kvlevis mizans warmoadgenda granulaciuri 
qsovilis morfologiis TaviseburebaTa gansaz-
Rvra muclis wina kedlis kunTovan-aponevrozu-
li Sris badebrivi alotransplantatis elemen-
tebis irgvliv operaciisSemdgomi distanciuri 
gama-Terapiis gamoyenebisas eqsperimentSi.
eqsperimenti Catarda 168 laboratoriul vir-

Tagvaze, romelTac muclis wina kedlis kunTo-
van-aponevrozul SreSi implantirebuli hqonda 
prolenis badebrivi alotransplantati.
ZiriTadi jgufis cxovelebi (n=96) badebrivi 

alotransplantatis implantaciidan me-13-19 dRes 

iRebdnen am midamos dasxivebas gama-Terapiuli 
aparatiT АГАТ Р1-У ("Baltiec", estoneTi). biologi-. biologi-
uri masalis aReba ganxorcielda operaciuli 
Carevidan me-20, 30-e, me-40 da 50-e dRes. histologi-
uri sinaTluroptikuri kvlevisTvis bioptatebi 
fiqsirdeboda 10%-ian neitralur formalinSi. 
parafinuli anaTlebi ESeRebili iyo hematoqsi-
liniT da eoziniT. kolagenuri boWkoebis iden-
tifikaciisaTvis gamoyenebuli iyo histologi-
uri anaTlebis SeRebvis meTodika qromotrop 
2B-iT.
morfometriuli kvlevisaTvis Tavdapirvelad 

miiReboda optikuri gamosaxulebebis cifruli 
aslebi (1600х1200) mikroskopis Delta Optical Evolu-
tion 100 (poloneTi) da cifruli kameris Olympus 
SP-550UZ (iapinia) gamoyenebiT. optikuri gamosa-
xulebebis cifrul aslebze garemoSi da kom-
piuteruli programis Image J (1.48, W. Rasband, 
National Institutes of Health, USA) instrumentebiT gan-
xorcielda sxvadasxva tipis ujredebis Tvla, 
maTi Semdgomi %-uli gamoxatviT, aseve, kola-
genuri boWkoebis da sisxlZarRvebis xvedriTi 
moculobis gansazRvra maTi gamoyofis da maTze 
gavlili piqselebis raodenobis avtomaturi 
TvliT da Semdgomi gadayvaniT %-Si.
miRebuli Sedegebi miuTiTebs, rom distanci-

uri gama-Terapiis gamoyeneba badebrivi alo-
transplantatis implantaciis Semdeg iwvevs 
granulaciuri qsovilis araTanabar momwife-
bas, mis SeSupebas, fibroblastebis procentis 
sar-wmuno Semcirebas, limfoiduri ujredebis 
matebas, plazmuri ujredebisa da makrofagebis 
gaCenas dakvirvebis me-40 da 50-e dRes. histolo-
giuri preparatebis SeRebvisas qromotrop 2B-iT 
aRiniSneba kolagenuri boWkoebis da sisxl-
ZarRvebis sarwmuno zrda dakvirvebis 50-e dRes.

ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ РЕПРОДУКТИВНОЙ СИСТЕМЫ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ 
ГЕНЕТИЧЕСКИ МОДИФИЦИРОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ (ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ)

1Харисова Н.М., 2Смирнова Л.М., 3Кузьмин А.Ф., 1Рыспаева Г.К., 1Лепесбаева Г.А.
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В наши дни биотехнология стремительно развивается 
благодаря использованию современных методов для созда-
ния новых биопрепаратов, способов их синтеза и распозна-
вания. Одним из методов, применяемых в биотехнологии, 
является метод генной инженерии, позволяющий создать 
и модифицировать различные новые продукты, использу-
емые в пищевой промышленности, медицине, сельском 
хозяйстве, фармацевтической и химической промышленно-
сти. С помощью генной инженерии получают микроорга-
низмы-продуценты антибиотиков, ферментов аминокислот 

витаминов; рекомбинантные вакцинные штаммы бактерий 
и вирусов; трансгенные растения, более продуктивные и 
устойчивые к вредителям, менее требовательные к услови-
ям выращивания; трансгенные животные, вырабатывающие 
с молоком биологически активные вещества лекарствен-
ного назначения. Вместе с тем вмешательство в структуру 
генома молекулы ДНК и генов вызывает серьезное беспо-
койство в обществе [6,26]. 

Прежде чем использовать генно-модифицированные со-
рта и продукты на их основе для питания человека или в 
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корм для скота необходимо пройти контроль на пищевую 
безопасность с учетом принципов Кодекса Алиментариус 
для их оценки [14].

Для того, чтобы клетка была способна синтезировать но-
вые вещества, белки-ферменты, необходимо встроить в нее 
чужеродный ген. Для этого необходимо разработать спосо-
бы введения в клетку новых генов, которые можно синтези-
ровать, зная их строение [1,11].

Однако нельзя точно предсказать, как поведет себя чуже-
родный фрагмент ДНК в геноме организма-донора. По сей 
день недостаточно изучены механизмы функционирования 
генетического аппарата высших организмов [10]. 

Необходимо крайне осторожно подходить к использова-
нию генетически модифицированных организмов (ГМО) в 
составе продуктов питания для человека и животных, хотя 
применение ГМО кардинально изменит ситуацию дефицита 
продуктов питания. Перед современным обществом стоят 
вопросы, на которые нельзя однозначно ответить «Можно 
ли применять ГМО в качестве продуктов питания или нет? 
Если – да, то, в каком количестве? Как влияет ГМО на функ-
циональные системы организма человека и животных?»

Происходит нарушение стабильности генома и изменение 
его функционирования вследствие самого факта переноса 
чужеродной информации в виде фрагмента ДНК. Согласно 
данным бельгийских ученых, даже самые распространен-
ные в настоящее время коммерческие сорта растений (соя 
фирмы «Монсанто», устойчивая к гербициду раундапу) не 
сохраняют генетическую стабильность после трансфор-
мации исходного растени, т.е. внедрения в их геном чуже-
родного фрагмента ДНК и, следовательно, являются по-
тенциально опасными для человека и среды его обитания 
[16,18,21,25]. 

Выраженной токсичностью для млекопитающих облада-
ют многие лектины, хитиназа, ингибиторы рибосомальных 
белков, сериновых протеаз, цистеиновых протеаз, альфа-
амилаз. Появление токсичных свойств этих белков будет 
опосредованно их концентрацией в продукте. Для оценки 
пищевых рисков следует определить допустимую норму 
воздействия этих белков на организм [3,20].

В рамках оценки влияния генно-модифицированных ор-
ганизмов и генетически модифицированной продукции на 
человека, животных и окружающую среду необходимо ре-
гулярно собирать информацию и доводить до сведения на-
селения о характере их водействия [4,9,18]. 

В последнее время в промышленных масштабах выра-
щиваются четыре ГМ культуры – хлопок, соя, кукуруза и 
рапс. Ученые, производители и потребители по сей день не-
однозначны в решении вопроса об опасности для человека 
и животных продуктов, содержащие генетически модифи-
цированные организмы (ГМО) или генетически модифици-
рованные продукты (ГМП). Множеством исследователей 
установлено негативное воздействие ГМО на здоровье че-
ловека и животных ввиду различной их токсичности (ге-
нотоксичность, канцерогенность, репродуктивная токсич-
ность), что вызывает нарушение механизмов эндокринной 
системы [12,15,26].

Согласно исследованиям Закировой Г.Ш. и соавт. [2], 
влияния потребления сои линии 40-3-2 на внутриутробное 
формирование плодов и физиологическое развитие первого 
и второго поколений белых крыс не выявлено. 

Nawaz M. A. et al. не опровергают, что трансгены в ГМ-
продуктах, извлеченных из сельскохозяйственных культур, 
имеют более выраженную тенденцию к ассимиляции и сое-

динению в организме человека, чем растительная ДНК [22].
Нет 100% гарантии того, что ГМО безопасны для жизни 

и здоровья человека и животных, поэтому их исследование 
продолжатся. Требуется разработка специальных методоло-
гий для оценки генетически модифицированных культур, 
предназначенных для потребления животными, с целью 
обеспечения более точной и стандартизированной оценки 
безопасности кормов ГМ [17,18].

Одним из дополнительных методов оценки влияния ГМО 
на функции человека и животных является анализ функ-
ций репродуктивной системы, продолжительности жизни 
и смертности. Репродуктивная система является одной из 
самых уязвимых систем для воздействия неблагоприятных 
внешних и внутренних факторов, что и обусловливает зна-
чимость проведения исследований репродуктивной функ-
ции и развития потомства в поколениях [7]. 

Анализ научной литературы показал, что токсичность 
генетически модифицированных растений влияет на изме-
нение репродуктивных функций и патологических нару-
шениях в органах тех животных, которые питаются ГМО. 
Исследования ветеринарно-санитарных служб Голландии, 
Швейцарии, Дании, агрокомпаний и специалистов Меди-
цинского Совета Великобритании показали, что лица, упо-
требляющие новый вид зерна кукурузы, в котором белка в 
2-3 раза больше, со временем подвержены риску снижения 
функции иммунной системы и развития онкологических и 
нервных заболеваний [10,13,18,19]. 

Всероссийский научно-исследовательский институт лекар-
ственных и ароматических растений, анализируя исследова-
ния Института питания РАМН, выявил, что «в результате про-
веденных экспериментов показано, что через 1 месяц питания 
ГМ-картофелем наблюдалось статистически достоверное сни-
жение массы тела, анемия и дистрофические изменения гепа-
тоцитов у крыс, получавших трансгенный картофель, по срав-
нению с животными, получавшими традиционный картофель 
на фоне общевиварного рациона» [8].

Японские исследователи в течение 52 недель изучали крыс 
линии F344 DuCrj, которые употребляли рацион, содержащий 
30% трансгенной сои, устойчивой к действию гербицида гли-
фосат. Контрольная группа крыс потребляла 30% не-ГМ сои в 
дополнение к основному рациону. Использованы родственные 
сорта ГМ и не-ГМ сои, а общий состав нутриентов в опытной 
и контрольной группах был идентичен. Кроме того, использо-
вана еще одна группа сравнения, в рационе которой исполь-
зовали стандартную диету (СЕ-2). Данное исследование сви-
детельствует, что хроническое потребление сои, устойчивой к 
глифосату, в количестве 30% от базовой диеты не приводит к 
явным негативным последствиям для организма [23]. 

Ввод сторонних генов других видов или классов в орга-
низмы создает генетический сбой и блокирует процессы 
размножения: срабатывает «защита» природы против рас-
пространения генетических химер [10].

Следует признать, что производство трансгенных про-
дуктов идет в промышленных масштабах. Плазмиды с 
ГМ-вставками, попадая в бактерии желудочно-кишечного 
тракта, а затем и в клетки крови, половые и другие клетки 
человека, видоизменяют их. Из «трансформированных» по-
ловых клеток могут появляться особи с генами от других 
видов и классов животных или растений, большинство из 
которых будут бесплодными, доказательством чего явля-
ются исследования Schubbert et all. [24] на мышах, у кото-
рых обнаружили генетически модифицированные вставки 
в крови и в разных органах внутриутробных плодов и но-
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ворожденных мышат после кормления беременных самок 
трансгенным кормом.

Цель исследования – определение изменений морфо-
функциональных показателей репродуктивной системы 
мышей и влияния генно-модифицированных организмов на 
их репродуктивную систему.

Материал и методы. Исследование проведено на базе 
кафедры медико-биологических дисциплин Костромского 
государственного университета им. Н.А. Некрасова и ГУ 
«Костромская областная ветеринарная лаборатория».

Для установления влияния генетически модифицирован-
ного источника (ГМИ) на развитие органов репродуктивной 
системы мышей изучена способность животных, выращен-
ных с использованием трансгенных кормов, к дальнейшему 
воспроизводству на протяжении ряда поколений. 

В качестве объекта исследования использовались лабо-
раторные нелинейные мыши в возрасте 20 дней, вес - 40 г. 
Выделены три группы, по 10 животных в каждой - 7 самок и 
3 самца. Животные III группы (контрольная) получали стан-
дартный рацион с содержанием 20% (по питательности) 
генетически немодифицированного соевого шрота. Живот-
ные I группы (I опытная) получали аналогичный рацион с 
заменой соевого шрота на генетически модифицированный. 
Животных II группы (II опытная) кормили только генетиче-
ски модифицированным шротом.

В начале опыта, а затем ежедекадно мышей взвешивали. 
Потомство взвешивали при рождении, а затем до достиже-
ния месячного возраста каждую неделю. 

Регулярно из каждого гнезда отбирались животные для 
получения и исследования степени развития половых же-
лез. Масса желез измерялась при помощи весов ВЛА-200 
(Россия). Биометрическая обработка данных проводилась в 
соответствии со стандартными методиками с использовани-
ем электронных таблиц.

В соответствии с Приказом Минздрава Российской 
Федерации №199н от 1 апреля 2016 г. «Об утверждении 
правил лабораторной практики» осуществляли эвтана-
зию животных. Животных лишали пищи за 12 часов до 
эвтаназии [5].

Проведены анализы двух партий соевого шрота, исполь-
зуемого для кормления мышей, на предмет генетической 
модификации. Выделение ДНК на первом этапе является 
маркером наличия генетически модифицированных источ-
ников (ГМИ), ГМО в пищевом или кормовом продукте. На 
втором этапе проводилась полимеразная цепная реакция 
(ПЦР): амплификация выделенной ДНК и обнаружение 
трансгенных участков -35-S/NOS прибором АНК – 16/32. 
«35-S/NOS скрининг». Во время амплификации параллель-
но выполнялась детекция сигнала флуоресценции. Прово-
дился мультиплексный анализ пробы с выявлением до 4 
агентов в одном образце.

Кинетика ПЦР тесно связана с сигналом флуоресценции, 
позволяет определить исходное количество копий ДНК и 
сравнить образцы между собой. При качественном анализе 
на данном устройстве использован четырехцветный флуо-
риметр, в связи, с чем устройство допускает применение до 
четырех красителей и обнаружение до четырех различных 
характерных фрагментов ДНК в каждой пробирке одномо-
ментно. 

Сравнение экспериментальных образцов с калибровочны-
ми образцами с известной концентрацией специфических 
фрагментов ДНК и использованием амплификатора АНК 
– 16/32 (анализатор нуклеиновых кислот) и тест-систем 

лежит в основе количественного анализа сои в продуктах 
питания, пищевом сырье и кормах для животных.

Качественный анализ двух образцов шрота выявил в од-
ной из них наличие ГМ сои. Этот шрот использовался для 
кормления опытных партий животных. Второй образец ГМ 
сои не содержал.

Результаты и обсуждение. Результаты проведенного ис-
следования показали, что скармливание родителям генети-
чески модифицированных кормов не повлияло на их общее 
состояние. В трех группах мышей отмечена стабильность 
массы, морфологические и функциональные индикаторы 
половых желез статистически достоверно не отличались.

Среди животных, включенных в родительские группы, 
мертворожденных животных не отмечено. Во внешнем виде 
животных патологии не наблюдались. До месячного возрас-
та гибель потомства отмечена только в III группе и состави-
ла 3 особи от всего принесенного потомства. Данные, полу-
ченные в ходе исследования, представлены на рис. 1. 

Рис. 1. Показатели развития и функционирования репро-
дуктивной системы у животных разных групп

Проанализирована динамика роста мышей разных групп 
и степень развития половых желез в различные возрастные 
периоды, для чего изучены данные о массе мышей и поло-
вых желез в возрастные периоды: при рождении, в возрасте 
1, 2, 3, 4 недели, 2 и 3 месяца.

В первые недели жизни животных значимых различий в 
массе животных не наблюдалось. При рождении масса дете-
нышей-самцов в контрольной группе составила 2,27±0,23 г, 
в I опытной – 2,25±0,31, а во II опытной группе – 2,30±0,22г. 
Отмеченное превышение массы на 0,9 и 1,1% было стати-
стически недостоверно. Следует отметить, что потомки I 
поколения в изучаемых группах до 28 дней не имели зна-
чимых различий, однако масса самцов, рожденных от жи-
вотных контрольной и второй групп, в возрасте 2 месяцев 
претерпевала существенные изменения (P<0,05) .

Масса мышей контрольной группы составляла 21,9±1,3 г, 
а второй группы – 18,1±1,5 г, т.е. на 3,8 г меньше. Различия в 
массе тела животных I и II групп незначительны.
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Масса новорожденных самок I, II и в III групп состави-
ла, в среднем, 1,9±0,21, 2,2±0,21, 2,1±0,20 г, соответственно, 
показатели отличались недостоверно, рис. 2.

Измерение массы семенников (с придатками) у потомков 
первого поколения на ранних стадиях заметных различий 
между группами не выявило. 

Тогда как у особей контрольной группы наблюдалось не-
значительное преобладание массы семенников (с придат-
ками), а к 2-месячному, и особенно 3-месячному возрасту, 
преимущество самцов I группы над животными II группы 
стало очевидным и составило 1,9 и 2,6 мг, соответственно 
(P<0,05), что показано на рис. 3.

Аналогичная картина обнаружена при исследовании 
массы яичников потомков первого поколения: в ранние 
периоды развития значимых различий между группами 

не наблюдалось, однако выявилось на поздних сроках 
(рис. 4). 

Значительные отличия в развитии обнаружены у по-
томков второго поколения. 

Масса самцов при рождении в двух опытных группах 
была одинаковой (1,9 г), однако достоверно меньше, чем 
у самцов контрольной группы - на 0,36 г. Отмеченная аб-
солютная разность была достоверной (P<0,05). У самок 
эта разность была еще больше - 0,5 г между животными 
контрольной и второй групп и 0,4 г между I и III группа-
ми. Масса потомков второго поколения до месячного воз-
раста также была максимальной в III группе, животные 
второй группы были самыми легковесными. К третье-
му месяцу жизни эта разница еще больше увеличилась 
(рис. 5). 

Рис. 2. Динамика роста массы самцов и самок I поколения в разные возрастные периоды

Рис. 3. Динамика роста массы семенников у потомков I по-
коления

Рис. 4. Динамика роста массы яичников потомков I поко-
ления

Рис. 5. Динамика роста массы самцов и самок II поколения
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Во втором поколении масса семенников у животных вто-
рой опытной группы к трехмесячному возрасту составила  
на 22,3% меньше, чем у животных контрольной группы, 
разница достоверна (P<0,05) и на 12,2% меньше, чем в пер-
вой опытной группе (рис. 6). 

Во втором поколении масса яичников (в мг) у животных 
второй группы также достоверно превосходила таковую у 
потомков I и III групп (рис. 7).

Таким образом, показано, что поедание животными кор-
мов, приготовленных на основе генетически модифициро-
ванных растений, не влияет на репродуктивные функции 
родительского поколения; однако при этом происходит 
уменьшение темпа роста и процесса формирования поло-
вых желез потомков первого и, особенно, второго поколе-
ния. Показано, что второе поколение потомков, поедающее 
только соевый шрот, имели отклонения от физиологической 
нормы репродуктивные качества, проявляющиеся в умень-
шении массы семенников и яичников. Среди особей второго 
поколения потомков отмечена высокая смертность.

Создание ГМО с научной точки зрения - это прогрессив-
ная ступень в развитии человечества, однако по сей день не-
достаточно изученная и, в какой-то степени, опасная. 

Безопасность производства и потребления продуктов пи-
тания, полученных с помощью генетически измененных 
организмов, можно гарантировать только при условии соз-
дания национального контроля и нормативной технологи-
ческой документации. 

Исследования, проводимые в сфере генной инженерии, 
необходимо содержать под строгим контролем ученых и 
государства. Проводимый мониторинг до и после регистра-
ции, необходим для выявления токсичных и аллергенных 
веществ в трансгенных объектах.

Нельзя не согласиться с тем, что генетически модифи-
цированные продукты, безусловно, имеют право на суще-
ствование, однако потребители также имеют право выбора, 
а значит, и получения достоверной информации о природе 
покупаемого ими продукта питания. Следовательно, генети-
чески модифицированная продукция должна быть выявле-
на, идентифицирована и маркирована. 

ГМО опасны не только в пищевых продуктах, но и для 
окружающей среды, т.е. как элементарные участники эко-
системы. Особый интерес в этой связи представляет пози-
ция А.В. Яблокова, который обосновал положение о том, 
что распространение ГМО в природных экосистемах, по 
всей вероятности, необратимо нарушит течение естествен-
ных эволюционных процессов на популяционно-видовом 

уровне, оказывая при этом влияние как на элементарный 
эволюционный процесс, так и на три элементарных эволю-
ционных фактора – изоляцию, естественный отбор и мута-
ционный процесс, что, в свою очередь, может сопровождать-
ся некоадаптированным в экосистемах, а беспорядочным и 
разрушающим экосистему хаотическим возникновением 
элементарных эволюционных явлений. Следовательно, вы-
ращивая ГМО, человечество теряет видовое разнообразие 
растительного мира, а затем и животного. Иными словами, 
спустя некоторое время «чистые» естественные раститель-
ные и животные организмы просто исчезнут, над чем стоит 
задуматься: нужны ли человечеству материальные блага, 
такой ценой?
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SUMMARY

FEATURES OF THE DEVELOPMENT OF THE REPRO-
DUCTIVE SYSTEM BY USING GENETICALLY MODI-
FIED SOURCES (EXPERIMENTAL STUDY)

1Kharissova N., 2Smirnova L., 3Kuzmin A., 1Ryspayeva G., 
1Lepesbayeva G.

1Karaganda Medical University, Department of Morphology and 
Physiology, Karaganda, Kazakhstan; Kostroma State University 
named after N. Nekrasov, 2Department of Physical Culture and 
Sports; 3Department of Biology and Ecology, Kostroma, Russia

The rapid development of molecular biology and genetic 
engineering contributes to the creation of plants with desired 
properties in a short time. One of the aspects of the study of ge-

netically modified organisms (�MO) and genetically modified 
products (�MP) is the study of their impact on humans, animals 
and the environment.

Subject of research - changes in the morph functional indica-
tors of the reproductive system of mice.

The relevance of the chosen topic is due to the importance of 
the reproductive system for the reproduction of a healthy gen-
eration, capable of developing normally and continuing its race.

Purpose of the study - to identify the effect of �MOs on the 
reproductive system of mice.

Cultivation of three groups of laboratory mice using trans-
genic feed (genetically modified soybean meal) and obtaining 
biological material for research. Determination of the presence 
of genetically modified sources (�MS), genetically modified or-
ganisms (�MO) in food and feed products using the polymerase 
chain reaction (PCR). Morphometric study of the obtained mate-
rial and biometric data processing.

It has been shown that the consumption of feed by animals 
prepared on the basis of genetically modified plants does not af-
fect the reproductive functions of the parental generation; but at 
the same time there was an inhibition of the growth rate and the 
process of formation of the gonads of the descendants of the first 
and, especially, the second generation; the second generation of 
offspring, eating only soybean meal, had defective reproductive 
qualities and high mortality.

Second-generation mice eating genetically modified soybean 
meal are at greater risk than second-generation mice eating tra-
ditional diets.

Keywords: �MO, �MS, �M-soy, laboratory mice, body 
weight; reproductive system.

РЕЗЮМЕ

ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ РЕПРОДУКТИВНОЙ 
СИСТЕМЫ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ГЕНЕТИЧЕСКИ 
МОДИФИЦИРОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ (ЭКСПЕ-
РИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ)

1Харисова Н.М., 2Смирнова Л.М., 3Кузьмин А.Ф., 
1Рыспаева Г.К., 1Лепесбаева Г.А.

1Карагандинский медицинский университет, кафедра мор-
фологии и физиологии, Караганда, Казахстан; Костром-
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2кафедра физической культуры и спорта; 3кафедра биоло-
гии и экологии, Россия

Стремительное развитие молекулярной биологии и гене-
тической инженерии способствует созданию растений с за-
данными свойствами в короткие сроки. Одним из аспектов 
исследования генно-модифицированных организмов (ГМО) 
и генетически модифицированной продукции (ГМП) явля-
ется изучение их влияния на человека, животных и окружа-
ющую среду.

Цель исследования – определение изменений морфо-
функциональных показателей репродуктивной системы 
мышей и влияния генно-модифицированных организмов на 
их репродуктивную систему.

Объектом исследования явились лабораторные нелиней-
ные мыши в возрасте 20 дней, вес - 40 г. . Выделены три 
группы, по 10 животных в каждой группе (7 самок и 3 сам-
ца). Животные III группы (контрольная) получали стандарт-
ный рацион с содержанием 20% (по питательности) гене-
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тически немодифицированного соевого шрота. Животных 
I группы (I опытная) скармливали аналогичным рационом, 
но соевый шрот заменяли на генетически модифицирован-
ный. Животных II группы (II опытная) кормили только гене-
тически модифицированным шротом.

Определение наличия генетически модифицированных 
источников, ГМО в пищевых и кормовых продуктах осу-
ществлялось с использованием полимеразной цепной реак-
ции. Проведены морфометрическое исследование получен-
ного материала и биометрическая обработка данных.

Выявлено, что поедание животными кормов, приготов-
ленных на основе генетически модифицированных расте-
ний, не влияет на репродуктивные функции родительского 
поколения; однако происходит торможение скорости роста 
и процесса формирования половых желез потомков первого 
и, особенно, второго поколения; у второго поколения потом-
ков, получающих только генетически модифицированный 
соевый шрот, отмечалась высокая смертность и развитие 
дефектных репродуктивных качеств.

reziume

reproduqciuli sistemis ganviTarebis Tavisebure-
bani genetikurad modificirebuli wyaroebis gamo-
yenebis pirobebSi (eqsperimentuli kvleva)

1n.xarisova, 2l.smirnova, 3a.kuzmini, 1g.rispaeva, 
1g.lepesbaeva

1yaragandis samedicino universiteti, morfolo-
giisa da fiziologiis kaTedra, yaraganda, yaz-
axeTi; kostromis n.nekrasovis sax. saxelmwifo 
universiteti, 2fizikuri kulturisa da sportis 
kaTedra; 3biologiisa da ekologiis kaTedra, ru-
seTi

molekuluri biologiis da genetikuri in-
Jineriis elviseburi ganviTareba xels uwyobs 

garkveuli Tvisebebis mqone mcenareebis Seqmnas 
sakmaod mokle droSi. genmodificirebuli or-
ganizmebis kvlevis erT-erT aspeqts warmoadgens 
maTi gavlenis Seswavla adamianze, cxovelebsa da 
garemoze.
kvlevis mizans warmoadgenda Tagvebis re-

produqciuli sistemis morfofunqciuri maCveneb-
lebis cvlilebebis da reproduqciul sistemaze 
genmodificirebuli organizmebis gavlenis Se-
faseba.
kvlevis obieqts warmoadgenda laboratori-

uli 40 g masis,  20 dRis Tagvebi. gamoiyo sami 
jgufi, TiToeulSi – 10 cxoveli (7  mdedri, 3 
mamri). III  (sakontrolo) jgufis cxovelebi 
iRebdnen standartul racions genetikurad ara-
modificirebuli soios 20%-iani SemcvelobiT. I  
jgufis (I  sacdeli) cxovelebs kvebavdnen analo-
giuri racioniT, xolo soio Canacvlebuli iyo 
genmodificirebuliT. II  jgufis (II  sacdeli) 
cxovelebs kvebavdnen mxolod genetikurad modi-
ficirebuli masaliT.
genetikurad modificirebuli wyaroebis da 

genetikurad modificirebuli organizmebis ar-
seboba ganisazRvra polimerazul-jaWvuri reaq-
ciis gamoyenebiT. Catarda miRebuli masalis 
morfometriuli kvleva da monacemebis biometri-
uli damuSaveba.
dadgenilia, rom cxovelebis mier genetikurad 

modificirebuli mcenareebis bazaze momzadebu-
li sakvebis miReba ar moqmedebs mSoblebis Tao-
bis reproduqciul funqciaze; Tumca, aRiniSneba 
pirveli da, gansakuTrebiT, meore memkvidre Tao-
bis sasqeso jirkvlebis zrdis da formirebis 
siCqaris Seneleba; STamomavlobis meore Taobas, 
romelic mxolod genetikurad modificrebu-
li soios SrotiT ikvebeboda, aReniSneboda re-
produqciuli Tvisebebis defeqtebi da maRali 
sikvdiloba.

RADON HORMESIS IN EPILEPTIC PATHOGENESIS AND PREDICTORS OF OXIDATIVE STRESS

1Nikolaishvili M., 2Nanobashvili Z., 3Mitagvaria N.

Beritasvhili Center of Experimental Biomedicine, 1Department of Radiobiology; 2Department of Neurophysiology; 
3Tbilisi Experimental Biomedicine Center Academician-Secretary of the Georgian National Academy of Sciences, 

Department of Cerebral Circulation and Metabolism, Georgia

Radon is a radioactive element and therefore has radiant prop-
erties. Under the influence of radiation it is possible to change 
the vitality of the organism, so because of these characteristics, 
it is also used in medicine, for example: radiation therapy is used 
to prevent hypertension, age-related changes in the brain and to 
treat or prevent other diseases [1]. It is known that during radon 
spa therapy there is an increase in adrenaline in plasma [2,3] 
and these properties are used in medicine. Nevertheless, radon 

in high concentration conditions can harm the body and cause ir-
reversible changes [4,5], for example, radon has been named the 
most common cause of lung cancer in non-smokers [6].

Resort Tskaltubo has long been used for improving health in 
various disorders. It is located on 70 km from Black sea, altitude 
90-120 meter from sea level, in western �eorgia and is regarded 
as chloride-hydrocarbonate-sulfate-magnesium-calcium-sodi-
um water. It is characterized as stable and unchangeable by time. 


