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Îðãàíèçì æèâîòíûõ, â òîì ÷èñëå è ðûá,
îáëàäàåò çíà÷èòåëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè äëÿ
àäåêâàòíîãî ðåàãèðîâàíèÿ íà äåéñòâèå ïîâðåæ-
äàþùèõ ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû. Ýòè âîçìîæ-
íîñòè ñêëàäûâàþòñÿ êàê èç ìåõàíèçìîâ, îñóùå-
ñòâëÿþùèõñÿ íà óðîâíå öåëîñòíîãî îðãàíèçìà,
òàê è èç ïðèñïîñîáèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé îò-
äåëüíûõ êëåòîê.

Íåñìîòðÿ íà øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ñî-
âðåìåííûõ ìåòîäîâ àíàëèçà, çà ðåäêèì èñ-
êëþ÷åíèåì èçó÷àåòñÿ êîíêðåòíàÿ ôóíêöèî-
íàëüíàÿ ñèñòåìà îðãàíèçìà. Êàê ïðàâèëî, â
àíàëèçå èñïîëüçóåòñÿ êðîâü è ñûâîðîòêà. Òà-
êîé ïîäõîä áåç äàííûõ àíàëèçà ôóíêöèîíàëü-
íûõ íàðóøåíèé âíóòðåííèõ îðãàíîâ è, îñî-
áåííî, âàæíåéøèõ èç íèõ äëÿ æèçíè îðãàíèç-
ìà â íàñòîÿùåå âðåìÿ îãðàíè÷èâàåò çíàíèÿ î
êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ èçìåíåíèÿõ
êîìïåíñàòîðíî-ïðèñïîñîáèòåëüíûõ ðåàêöèé,
îïðåäåëÿþùèõ âîçìîæíîñòü îáðàòèìîñòè
âûçâàííûõ äåéñòâèåì ïîëëþòàíòîâ íàðóøå-
íèé. Èç ÷èñëà ðàçëè÷íûõ ñèñòåì îðãàíèçìà â
èññëåäîâàíèÿõ áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò ðå-
ãóëÿòîðíûå, ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ ÖÍÑ, ýí-
äîêðèííàÿ, èììóííàÿ. Ïåðâîíà÷àëüíûå íàðó-
øåíèÿ ìûøå÷íîé, ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé, äû-
õàòåëüíîé, ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåì â ïðîöåñ-
ñå èíòîêñèêàöèè ìîãóò ñóùåñòâåííî ïîâëèÿòü
íà ôóíêöèþ ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì. Íàïðèìåð,
èçâåñòíû ôàêòû, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ðàñ-
ñòðîéñòâå ÖÍÑ â ðåçóëüòàòå íàêîïëåíèÿ âðåä-
íûõ ìåòàáîëèòîâ, êîòîðûå ïðè îïðåäåëåííîì
óðîâíå ñ êðîâüþ ïðîíèêàþò ÷åðåç ÃÃÁ â ãî-
ëîâíîé ìîçã. Ïàòîìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíå-
íèÿ â ãîëîâíîì ìîçãå èçó÷àëè ó ðûá ïîä âëè-
ÿíèåì òîêñèíîâ Êîêóðè÷åâà, (1974); Ùåðáà-
êîâ, (1983); Áóðêîâñêèé è äð., (1977). Èçó÷å-
íèå ðàçëè÷íûõ îòäåëîâ ÖÍÑ èìååò îñîáîå
çíà÷åíèå äëÿ îöåíêè íåîáðàòèìîñòè äåñòðóê-
òèâíûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ íàðóøåíèé. Â
ýòîì îòíîøåíèè èçâåñòíû îïóáëèêîâàííûå â
íàó÷íîé ëèòåðàòóðå ìàòåðèàëû ïî èçó÷åíèþ
ôåíîëüíîãî îòðàâëåíèÿ ðûá (Ëåáåäèíñêèé è
Ïîìàðæàíñêèé,1968), âëèÿíèÿ ãåðáèöèäîâ

ÿëàíà è ñàòóðíà íà ðûá (Çåìêîâ, 1990), à òàê-
æå ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ â ãîëîâíîì ìîçãå
ðûá ïîä âëèÿíèåì íåôòè (Îáóõîâ ñ ñîàâò.,
2000).

Ïîäîáíûå èññëåäîâàíèÿ èìåþò çíà÷åíèå
â îïðåäåëåíèè áåçîïàñíûõ äëÿ îðãàíèçìà æè-
âîòíûõ êîíöåíòðàöèé âñåâîçìîæíûõ òîêñè-
êàíòîâ, íî â çíà÷èòåëüíî áîëüøåé ìåðå îïðå-
äåëÿþò ñòåïåíü âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ êñåíîáèî-
òèêîâ èõ ñî÷åòàíèÿ â åñòåñòâåííîé ñðåäå îáè-
òàíèÿ, âîçìîæíîãî ñèíåðãèçìà, è, â ÷àñòíîñòè
òàêîãî ñëîæíîãî ïî ñîñòàâó, ãðóïïîâîãî òîê-
ñèêàíòà êàê íåôòè.

Â ñâÿçè ñ âûøå ñêàçàííûì, öåëüþ íàøèõ
èññëåäîâàíèé ÿâèëîñü- óñòàíîâèòü ìîðôîôóí-
êöèîíàëüíûå èçìåíåíèÿ è ÃÝÁ ìîòîíåéðîíîâ,
îïðåäåëÿþùèå ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè
àäàïòàöèè ðûá ê íåôòÿíîìó çàãðÿçíåíèþ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
Îïûòû ïðîâîäèëè íà êàðïàõ (Cyprinus

carpio L.) â âîçðàñòå 2+, ðûá ñîäåðæàëè â áàñ-
ñåéíàõ ïðè ñóáëåòàëüíîé êîíöåíòðàöèè ñûðîé
íåôòè 150ìã/ë, êîíòðîëüíûõ - â âîäå áåç äîáàâ-
ëåíèÿ òîêñèêàíòà. Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè â
òå÷åíèå 30 ñóòîê ïðè ïîñòîÿííîé àýðàöèè âîäû
è êîðìëåíèè æèâûìè è èñêóññòâåííûìè êîð-
ìàìè. Ïðîáû êðîâè îòáèðàëè èç õâîñòîâîé
âåíû ðûá ÷åðåç 10, 20 è 30 ñóòîê ýêñïåðèìåíòà,
ó èíòàêòíûõ � àâòîêîíòðîëåì.

Ïðîíèöàåìîñòü ãåìàòîýíöåôàëè÷åñêîãî
áàðüåðà (ÃÝÁ) îïðåäåëÿëè in vitro êîëîðèìåò-
ðè÷åñêèì ìåòîäîì (Ñïðàâî÷íèê «Áèîõèìè÷åñ-
êèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ â êëèíèêå», 1969).

Ãèñòîñðåçû ãîëîâíîãî ìîçãà òîëùèíîé 7-
10 ìèêðîí îêðàøèâàëè ïî Íèññëþ (Ðî-
ìåéñ,1953;). Âñå ïðåïàðàòû ìèêðîñêîïèðîâàëè
è ôîòîãðàôèðîâàëè íà ìèêðîñêîïå ôèðìû
«Olimpus» è ñòåðåîìèêðîñêîïå ôèðìû «Leica –
MZ 12.5», îñíàùåííîé òåëåâèçèîííîé êàìåðîé
«Picxera».

Ïîëó÷åííûé öèôðîâîé ìàòåðèàë îáðàáî-
òàí ñòàòèñòè÷åñêè íà êîìïüþòåðíîé ïðîãðàì-
ìå D’STAT.

Êàíèåâà Í.À.
 Àñòðàõàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé  óíèâåðñèòåò

ÌÎÐÔÎÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÎÅ ÑÎÑÒÎßÍÈÅ ÃÎËÎÂÍÎÃÎ ÌÎÇÃÀ ÊÀÐÏÀ
ÏÎÄ ÂËÈßÍÈÅÌ ÍÅÔÒÈ

Íåôòü âëèÿåò íà ãåìàòîýíöåôàëè÷åêèé áàðúåð ðûá, ïðè ýòîì öåíòðàëüíàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà (ìîòî-
íåéðîíû, äâèãàòåëüíûå ÿäðà ñðåäíåãî ìîçãà)  íàõîäÿòñÿ â äåñòðóêòèâíîì ñîñòîÿíèè.
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Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Ðåçóëüòàòû íàøåãî ýêñïåðèìåíòà ïîêàçàëè

ñëåäóþùèå ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ îòäåëîâ ãîëîâíîãî ìîçãà äâóõëåòîê
êàðïà ïîä âîçäåéñòâèåì ñóáëåòàëüíîé êîíöåí-
òðàöèè íåôòè.

Êîíòðîëüíûå âàðèàíòû ìîðôîñòðóêòóðû
ïðîäîëãîâàòîãî ìîçãà ñîîòâåòñòâîâàëè íîðìå.

×åðåç 10 ñóòîê ýêñïåðèìåíòà ñîñóäû ìîçãà
ðàñøèðåíû, ïîëíîêðîâíû, â íåêîòîðûõ èç íèõ
íàáëþäàåòñÿ àãðåãàöèÿ ýðèòðîöèòîâ. Âûÿâëÿ-
þòñÿ ìåëêèå î÷àãîâûå êðîâîèçëèÿíèÿ. Ñîñóäè-
ñòûå èçìåíåíèÿ ñîïðîâîæäàþòñÿ ïåðèâàñêóëÿð-
íûì è ïåðèöåëëþëÿðíûì îòåêîì. Íåâðîöèòû ñ
ïîëèìîðôíûìè èçìåíåíèÿìè. Ðåçêîå íàáóõà-
íèå è ãîìîãåíèçàöèÿ öèòîïëàçìû íåðâíûõ êëå-
òîê, ýêòîïèÿ (ñìåùåíèå) ÿäðà. ×àñòü êëåòîê ñ
ÿâëåíèÿìè êàðèîöèòîëèçà, õàðàêòåðèçóþùåãî-
ñÿ ïîáëåäíåíèåì öèòîïëàçìû è ëèçèñîì ÿäðà ñ
ïîñòåïåííûì ïðåâðàùåíèåì íåâðîöèòà â «êëå-
òî÷íóþ òåíü». Èíîãäà íàáëþäàþòñÿ ñìîðùåí-
íûå, ãèïåðõðîìíûå êëåòêè ñ ïðèçíàêàìè âàêó-
îëèçàöèè, à òàêæå îòëîæåíèå ëèïîôóñöèíà â
öèòîïëàçìå îòäåëüíûõ íåâðîöèòîâ (ðèñ. 1 à).

Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ
íåôòè (20 ñóòîê ýêñïåðèìåíòà) - â ñîñóäàõ ðàñ-
ïðîñòðàíåíû ãåìîêîàãóëÿöèîííûå íàðóøåíèÿ
ñ êðóïíûìè êðîâîèçëèÿíèÿìè â îêðóæàþùèå
òêàíè. Îòìå÷àþòñÿ ïåðèâàñêóëÿðíûé è ïåðè-
öåëëþëÿðíûé îòåê, î÷àãè íåêðîçà. Èçìåíåíèÿ
íåâðîöèòîâ èäåíòè÷íû òàêîâûì îñîáåé ñ 10
ñóòêàìè ýêñïîçèöèè: íàáóõàíèå, êàðèîëèçèñ,
äèñòðîôè÷åñêèå íàðóøåíèÿ, íåêðîáèîç è ðàç-
ðóøåíèå ÷àñòè íåðâíûõ êëåòîê (ðèñ. 1 á).

Íà 30-ûå ñóòêè ýêñïåðèìåíòà íàáëþäàëè
ïîëíîêðîâèå ñîñóäîâ. Ïåðèâàñêóëÿðíûé è ïå-
ðèöåëëþëÿðíûé îòåê. Îòìå÷àåòñÿ òîòàëüíûé
êàðèîëèçèñ íåâðîöèòîâ, à òàêæå öèòîëèçèñ ñ
îáðàçîâàíèåì êëåòîê-òåíåé. Ñîõðàíèâøèåñÿ
íåâðîöèòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëèáî ñìîðùåí-
íûå ãèïåðõðîìíûå êëåòêè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâó-
åò îá èõ ôóíêöèîíàëüíîì ÷ðåçìåðíîì íàïðÿ-
æåíèè, ëèáî ãèïåðòðîôèðîâàíû, ÷òî ÿâëÿåòñÿ
ïðèçíàêîì ðàçâèâàþùèõñÿ êîìïåíñàòîðíî-
ïðèñïîñîáèòåëüíûõ ðåàêöèé (ðèñ. 1 â).

Çíà÷åíèÿ ïðîíèöàåìîñòè â ìîçãå íà 10-ûå
ñóòêè ýêñïåðèìåíòà âûÿâëåíî äîñòîâåðíîå âîç-
ðàñòàíèå îòíîñèòåëüíî êîíòðîëüíîãî â äâà
ðàçà. Ñ óâåëè÷åíèåì âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ íå-
ôòè (20 ñóòîê), â ìîçãå ðûá âûÿâëåíî ñóùåñòâåí-
íîå ïðèáëèæåíèå ïðîòåêàíèÿ èçó÷àåìîãî ïðî-
öåññà ê óðîâíþ, áëèçêîìó êîíòðîëüíîìó
(ðèñ.2).. Ïðîíèöàåìîñòü ÃÝÁ ê íåéòðàëüíîìó

Ðèñóíîê 2. Äåéñòâèå íåôòè íà ïðîíèöàåìîñòü
ãåìàòîýíöåôàëè÷åñêîãî áàðüåðà ìîçãà äâóõëåòîê êàðïà
â ýêñïåðèìåíòå (â ìêã. êðàñèòåëÿ/ìã ñóõîãî âåñà òêàíè)
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Êàíèåâà Í.À. Ìîðôîôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ãîëîâíîãî ìîçãà êàðïà ïî âëèÿíèåì íåôòè
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êðàñíîìó ïðîäîëæàëà äîñòîâåðíî âîçðàñòàòü
íà 30-ûå ñóòêè âëèÿíèÿ íåôòè íà ðûá (â 1,9 ðàçà)
îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ. Â ïå÷åíè çàôèêñèðî-
âàíà äèíàìèêà ïðèáëèæåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ äàííûõ ê êîíòðîëüíîìó óðîâíþ. Âîçäåé-
ñòâèå íåôòè íà ÃÝÁ èìåëî, áåçóñëîâíî, âûðà-
æåííûé õàðàêòåð â çàâèñèìîñòè îò ýêñïîçèöèè.
Ïðè÷åì ïðîíèöàåìîñòü ÃÝÁ îñîáåííî âûñîêà
íà 10-ûå è 30-ûå ñóòêè ýêñïåðèìåíòà, ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïðîíèöàåìîñòè ÃÝÁ
ìîçãà äâóõëåòîê êàðïà ïîêàçàë íà ðåàëüíûå
èçìåíåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé
ïðîíèöàåìîñòè êëåòî÷íûõ ñòðóêòóð â óñëîâè-
ÿõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ íåáëàãîïðèÿòíûõ âîç-
äåéñòâèé.

Ñ èçìåíåíèåì ïðîíèöàåìîñòè íà ôîíå äåñ-
òðóêòèâíûõ ïðîöåññîâ â òêàíÿõ, âèäèìî, òîê-
ñèêîç âûñòóïàåò â íîâóþ ôàçó ñâîåãî ðàçâèòèÿ
ðàçðóøàþùåãî õàðàêòåðà.

Âûâîäû
Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû,

ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü äàííûå, ñâèäåòåëüñòâóþùèå
î ñóììàöèè äåéñòâèÿ ýêçî-, è ýíäîòîêñèêàíòîâ.
Òàêîé àäàïòèâíûé õàðàêòåð èíòîêñèêàöèè ïðî-
òåêàåò íà ôîíå êîìïåíñàòîðíî-çàùèòíûõ ðåàê-
öèé, ýôôåêò êîòîðûõ óòðà÷èâàåò ñâîå ïîçèòèâ-
íîå çíà÷åíèå äëÿ îðãàíèçìà âñëåäñòâèå ðàçâèòèÿ
íåîáðàòèìûõ ïðîöåññîâ â âèäå äåñòðóêöèè ìî-
òîíåéðîíîâ â îòäåëàõ ÖÍÑ ïîäîïûòíûõ ðûá.

Ïðè âîçäåéñòâèè ñóáëåòàëüíîé êîíöåíòðà-
öèè íåôòè íà ðûá ó ñíèæàåòñÿ ïðîíèöàåìîñòü
íåéòðàëüíîãî êðàñíîãî ÷åðåç ÃÝÁ. Ìîòîíåéðî-
íû âñåõ èññëåäîâàííûõ îòäåëîâ, âêëþ÷àÿ è äâè-
ãàòåëüíûå ÿäðà ñðåäíåãî ìîçãà, íàõîäÿòñÿ â ñî-
ñòîÿíèè äåñòðóêöèè, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ àäàïòàöè-
îííîé ðåàêöèåé îðãàíèçìà äî ìîìåíòà ïîëíî-
ãî îòêàçà ðûá îò êîðìà, óãíåòåíèÿ äâèãàòåëü-
íîé àêòèâíîñòè, êîãäà êîìïåíñàòîðíûå ïðîöåñ-
ñû óæå íå èìåþò ôèçèîëîãè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ.

Åñòåñòâåííûå íàóêè


