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Èçâåñòíî, ÷òî ìîðôîëîãèÿ òåêñòóð, ôîðìè-
ðóþùèõñÿ ïðè ôàçîâûõ ïåðåõîäàõ áèîëîãè÷åñ-
êèõ æèäêîñòåé â ïðîöåññå âûñóøèâàíèÿ, îòðà-
æàåò ñîñòîÿíèå îðãàíèçìà è èçìåíÿåòñÿ ïðè ðàç-
âèòèè ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ýòè èçìåíå-
íèÿ õàðàêòåðèçóþò õèìè÷åñêèå ñäâèãè, ñâÿçàí-
íûå ñ íàðóøåíèåì íåéðîãóìîðàëüíîé ðåãóëÿ-
öèè è ôóíêöèè îðãàíîâ è ñèñòåì. Â ñâÿçè ñ ýòèì
ìîðôîòåñòû â ïîñëåäíåå âðåìÿ äîñòàòî÷íî øè-
ðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ìåäèöèíå äëÿ äèíàìè÷åñ-
êîé îöåíêè ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà ïðè âîçäåé-
ñòâèè ýíäî- è ýêçîãåííûõ ôàêòîðîâ ñðåäû (Øà-
áàëèí, Øàòîõèíà, 2001).

 Ñóùåñòâóåò ìíåíèå, ÷òî æèâàÿ êëåòêà � ýòî
ïî ñóùåñòâó æèäêèé êðèñòàëë, ìîëåêóëû êîòî-
ðîãî «îáðàçóþò èäåàëüíóþ ñðåäó äëÿ êàòàëè-
÷åñêîãî äåéñòâèÿ, â ÷àñòíîñòè, äåéñòâèÿ ñëîæ-
íîãî òèïà, ñïîñîáíîãî îáåñïå÷èòü ðîñò è âîñ-
ïðîèçâåäåíèå» (öèò. ïî Áåðíàëó Äæ., 1969).

Íîðìàëüíûì ñîñòîÿíèåì ëèïèäíîãî áèî-
ñëîÿ ìåìáðàíû æèâîé êëåòêè ÿâëÿåòñÿ äèíàìè-
÷åñêèé ïåðåõîä «ãåëü � æèäêèé êðèñòàëë», ÷òî
îáåñïå÷èâàåò èçáèðàòåëüíóþ ïðîíèöàåìîñòü
ìåìáðàí, òðàíñïîðò ÷åðåç íåå èîíîâ è ìîëåêóë,
ò. å. äàííûå ñòðóêòóðíûå ïåðåõîäû ñëóæàò ïóñ-
êîâûì ìåõàíèçìîì ïðè ïåðåêëþ÷åíèè êëåòêè
èç îäíîãî ìåòàáîëè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ áèîëîãè÷åñêèõ ñèñ-
òåì íàèáîëüøåå çíà÷åíèå èìåþò ëèïîòðîïíûå
æèäêèå êðèñòàëëû (àìôèôèëüíûå âåùåñòâà),
íåîáõîäèìûå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íîðìàëüíîãî
ïðîòåêàíèÿ ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (Äå Æå
Â., 1982; Áðàóí Ã., Óîëêåí Äæ., 1982).

Æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèé ñïîñîá îðãàíèçà-
öèè ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíûì è äëÿ öèòîïëàçìû,
äâèæåíèå êîòîðîé çàâèñèò îò ðàçíîîáðàçíûõ
ïåðåõîäîâ â ñëîæíîé ñèñòåìå «ëèïèä � áåëîê �
âîäà» (Ìèíö, Êîíîíåíêî, 1981, Àëüáåðòñ è ñî-
àâò., 1986, Øàáàëèí, Øàòîõèíà, 2001).

Ïî äàííûì, ïðèâåäåííûì â ðàáîòå Ð.È.
Ìèíöà è Å.Â. Êîíîíåíêî (1981), â óñëîâèÿõ ôóí-
êöèîíèðîâàíèÿ â îðãàíèçìå æèäêîêðèñòàëëè÷-
íîñòüþ îáëàäàþò ëèïèäû, ïðîèçâîäíûå ñòåðî-
èäîâ, áåëêè, íóêëåèíîâûå êèñëîòû è ñëîæíûå
ñèñòåìû ýòèõ áèîïîëèìåðîâ â âîäå. Äëÿ îáðà-

Êàíèåâà Í.À.
Àñòðàõàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

ÒÅÑÒ-ÎÖÅÍÊÀ ÄÅÉÑÒÂÈß ÍÅÔÒÈ ÍÀ ÐÛÁ
ÏÎ ÌÎÐÔÎÑÒÐÓÊÒÓÐÍÎÌÓ ÀÍÀËÈÇÓ ÊÐÎÂÈ

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ íåôòè íà ôóíêöèîíàëüíûå è ñòðóêòóð-
íûå èçìåíåíèÿ ñûâîðîòêè êðîâè êàðïîâûõ ðûá. Âûÿâëåíà çàâèñèìîñòü ìåæäó äàííûìè áèîõèìè÷åñêî-
ãî è ñòðóêòóðíîãî ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðåäëîæèòü îïðåäåëåíèå êà÷åñòâåííîãî è
êîëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà ìîðôîòèïîâ ñûâîðîòêè êðîâè ïîñðåäñòâîì ïîëÿðèçàöèîííî-îïòè÷åñêîé ìèê-
ðîñêîïèè â êà÷åñòâå ïðåäâàðèòåëüíîãî òåñòà îöåíêè äåéñòâèÿ íåôòè.

çîâàâøèõñÿ â áèîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè ìîëåêó-
ëÿðíûõ àãðåãàòîâ ñâîéñòâåííû äâóëó÷åïðåëîì-
ëåíèå è îïòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü.

Ñëîæíóþ æèäêîêðèñòàëëè÷åñêóþ ñèñòåìó
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåðâíàÿ òêàíü, â ÷àñòíîñòè,
ìîçã, ñåðîå âåùåñòâî êîòîðîãî ñîñòîèò èç ëè-
ïèäîâ (öåðåáðîçèäîâ, ãëèöåðèäîâ, ôîñôàòè-
äîâ), îáëàäàþùèõ ìåçîìîðôíûìè ñâîéñòâàìè
(×èñòÿêîâ È.Ã. ñ ñîàâò., 1976).

Èçâåñòíî, ÷òî ïðè íåêîòîðûõ ïàòîëîãè÷åñ-
êèõ ñîñòîÿíèÿõ æèäêèå êðèñòàëëû íàêàïëèâàþò-
ñÿ â òêàíÿõ âíå ñâÿçåé ñ áèîñòðóêòóðàìè, óãíå-
òàÿ ïðè ýòîì îáìåííûå ïðîöåññû (×èñòÿêîâ È.Ã.
ñ ñîàâò., 1976; Ìèíö Ð.È., Êîíîíåíêî Å.Â., 1981).

Ëþáàÿ áèîñðåäà ïî ìåðå âûñûõàíèÿ ïðåòåð-
ïåâàåò ñëåäóþùèå ôàçîâûå ïåðåõîäû: ìîëåêó-
ëÿðíûé ðàñòâîð � ìèöåëëÿðíûé ðàñòâîð � æèä-
êîêðèñòàëëè÷åñêàÿ ôàçà � òâåðäîêðèñòàëëè÷åñ-
êàÿ ôàçà. Ïðè ýòîì ìîëåêóëÿðíûå êîìïëåêñû
ôîðìèðóþò ëèáî êðèñòàëëè÷åñêèå ñòðóêòóðû,
ëèáî êîíöåíòðàöèîííóþ âîëíó â çàâèñèìîñòè
îò óñëîâèé äåãèäðàòàöèè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
ñïîñîáíîñòü áèîæèäêîñòåé ê êðèñòàëëèçàöèè
âî ìíîãîì çàâèñèò îò õàðàêòåðà îêðóæàþùåé
ñðåäû. Ïðè èçìåíåíèè åå âÿçêîñòè è ñîîòíîøå-
íèÿ îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ, ïîÿâëåíèè â íåé
ïðîäóêòîâ íåçàâåðøåííîãî ìåòàáîëèçìà, ýëå-
ìåíòîâ ðàçðóøåíèÿ òêàíåé è äðóãèõ ïàòîëîãè-
÷åñêèõ îáðàçîâàíèé ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ «àíîìàëüíûõ» êðèñòàëëîâ.

Èçó÷åíèå «æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèõ» òåêñòóð
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç øèðîêî ðàçâèâàþùèõñÿ íà-
ïðàâëåíèé â êðèñòàëëèçàöèîííîé äèàãíîñòèêå
áèîæèäêîñòåé. Äàííûå èññëåäîâàíèÿ èìåþò íå-
ñêîëüêî àñïåêòîâ: 1) óñòàíàâëèâàåòñÿ âçàèìî-
ñâÿçü ìîðôîñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé áèî-
æèäêîñòåé ñ ðàçâèòèåì ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ â îðãàíèçìå; 2) ïðîâîäèòñÿ èçó÷åíèå âëèÿ-
íèÿ ýêçîãåííûõ ôàêòîðîâ íà ôîðìèðîâàíèå
æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèõ è êðèñòàëëè÷åñêèõ òåê-
ñòóð â áèîæèäêîñòè.

Èíôîðìàöèîííûìè êðèòåðèÿìè ñëóæàò
ìîðôîòèïû, êîëè÷åñòâî îáðàçóþùèõñÿ êðèñ-
òàëëîâ, èõ ðàñïðåäåëåíèå ïî ðàçìåðàì, öâåòíî-
ñòè, à òàêæå ïëîùàäü êðèñòàëëîîáðàçîâàíèÿ è
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äðóãèå ïàðàìåòðû, îöåíèâàåìûå ñ ïîìîùüþ ïî-
ëÿðèçàöèîííî-îïòè÷åñêèõ è ïîëÿðèçàöèîííî-
ôîòîìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ.

Ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè Â.Í. Øàáàëèíà
è Ñ.Í. Øàòîõèíîé, ñóùåñòâóþò äâå îñíîâíûå
ãðóïïû êðèñòàëëîâ: áàçèñíûå (íèòåâèäíûå,
êðóïíûå, ñðåäíèå ñôåðîëèòû), âñòðå÷àþùèåñÿ
ïðåèìóùåñòâåííî ó çäîðîâûõ ëèö, è «ïàòîëî-
ãè÷åñêèå». Ôîðìèðîâàíèå ïàòîëîãè÷åñêèõ ìîð-
ôîòèïîâ ìîæåò èäòè ïî òðåì íàïðàâëåíèÿì:
âîçíèêíîâåíèå âòîðè÷íûõ ôîðì, ñîñòîÿíèÿ
àìîðôíîñòè èëè ïîÿâëåíèå àòèïè÷íûõ ôîðìî-
îáðàçóþùèõ ñòðóêòóð. Íàëè÷èå âòîðè÷íûõ
ôîðì êðèñòàëëîâ óêàçûâàåò íà ïðîöåññû àäàï-
òàöèè îðãàíèçìà ê èçìåíèâøèìñÿ óñëîâèÿì ñó-
ùåñòâîâàíèÿ. Ïîÿâëåíèå àòèïè÷íûõ ôîðì, îò-
ëè÷íûõ ïî âåëè÷èíå, ôîðìå, ÿðêîñòè è öâåòó, à
òàêæå ñîñòîÿíèå àìîðôíîñòè ñâèäåòåëüñòâóþò
î íàïðÿæåíèè è âûðàæåííîì íàðóøåíèè ñî ñòî-
ðîíû ìåõàíèçìîâ ïîääåðæàíèÿ ãîìåîñòàçà.

Òàêèì îáðàçîì, æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèå
ñòðóêòóðû àêòèâíî ó÷àñòâóþò â îáåñïå÷åíèè
ñëîæíûõ ôóíêöèé ìíîãèõ áèîëîãè÷åñêèõ ñèñ-
òåì, à òàêæå â ðàçâèòèè ðàçëè÷íûõ ïàòîëîãè-
÷åñêèõ ñîñòîÿíèé. Ïðîöåññû êðèñòàëëèçàöèè
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íåñïåöèôè÷åñêèé ìåõà-
íèçì â îáåñïå÷åíèè ïðèñïîñîáèòåëüíûõ ðåàê-
öèé ïðè âçàèìîäåéñòâèè æèâûõ îðãàíèçìîâ ñ
îêðóæàþùåé ñðåäîé.

Â ôèçèîëîãèè èñïîëüçîâàíèå êðèñòàëëèçà-
öèîííûõ ïðîá â êà÷åñòâå èíäèêàòîðîâ ïîçâîëÿ-
åò ôèêñèðîâàòü èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû áèîæèä-
êîñòåé äëÿ îïðåäåëåíèÿ íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâ-
íå ïàòîãåííîãî äåéñòâèÿ ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé
ñðåäû êàê in vivo, òàê è in vitro è òåñòîâ íà çàãðÿç-
íåíèå âíóòðåííåé ñðåäû îðãàíèçìà; îïðåäåëåíèå
ýíäîòîêñèíîâ, ìóòàãåíîâ è áîëåçíåòâîðíûõ ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå èíôîð-
ìàöèîííîå çíà÷åíèå ñòðóêòóð òâåðäîé ôàçû áèî-
ëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé, ìû âïåðâûå ïðîâåëè ìîð-
ôîëîãè÷åñêèé àíàëèç òåêñòóð ñûâîðîòêè êðîâè
ðûá â àíàëèòè÷åñêîé ÿ÷åéêå ìåòîäîì ïîëÿðèçà-
öèîííîé ìèêðîñêîïèè.

Öåëüþ íàøèõ èññëåäîâàíèé ÿâèëîñü èçó÷å-
íèå ìîðôîëîãè÷åñêîé êàðòèíû ñûâîðîòêè êðî-
âè è ïðîíèöàåìîñòè ãèñòîãåìàòè÷åñêèõ áàðüå-
ðîâ âíóòðåííèõ îðãàíîâ äëÿ îöåíêè ôèçèîëî-
ãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ äâóõëåòîê êàðïà â çàâèñè-
ìîñòè îò âðåìåíè äåéñòâèÿ ñóáëåòàëüíîé êîí-
öåíòðàöèè íåôòè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé
Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé áûëè âûáðàíû äâóõ-

ëåòêè êàðïà (Cyprinus carpio L.) Â ïîäîñòðûõ îïû-
òàõ èñïîëüçîâàëè ñóáëåòàëüíóþ êîíöåíòðàöèþ

íåôòè � 150 ìã/ë, êîòîðàÿ áûëà óñòàíîâëåíà èç
ðåçóëüòàòîâ îñòðîãî âëèÿíèÿ (ËÊ0 = 150 ìã/ë).
Êîíòðîëüíûõ ðûá ñîäåðæàëè â âîäå áåç äîáàâëå-
íèÿ òîêñèêàíòà. Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè ïðè ïî-
ñòîÿííîé àýðàöèè âîäû è êîðìëåíèè æèâûìè è
èñêóññòâåííûìè êîðìàìè. Ïðîáû êðîâè îòáèðà-
ëè èç õâîñòîâîé âåíû ðûá ÷åðåç 10, 20 è 30 ñóòîê
ýêñïåðèìåíòà, ó èíòàêòíûõ � àâòîêîíòðîëåì.

 Èçó÷åíèå ñòðóêòóð òâåðäîé ôàçû ñûâîðîò-
êè êðîâè ïðîâîäèëè ìåòîäîì êðàåâîé äåãèäðà-
òàöèè. Íàáëþäàåìûå òåêñòóðû îöåíèâàëè ñî-
ãëàñíî êëàññèôèêàöèè Â.Í. Øàáàëèíà è Ñ.Í.
Øàòîõèíîé (2001).

Âûÿâëåíèå îáðàçîâàííûõ àíèçîòðîïíûõ
ñòðóêòóð îñóùåñòâëÿëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòå-
ðåîìèêðîñêîïà ôèðìû «Leica – MZ 12,5», îñíà-
ùåííîãî ïîëÿðèçàöèîííîé íàñàäêîé è òåëåâè-
çèîííîé êàìåðîé «Picxera». Ìîðôîëîãè÷åñêîå
èññëåäîâàíèå áèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé ïðîâî-
äèëîñü íà áàçå ïàòîìîðôîëîãè÷åñêîé ëàáîðà-
òîðèè ÃÓ ÍÈÈ ïî èçó÷åíèþ ëåïðû Ìèíçäðà-
âà ÐÔ. Ïðîíèöàåìîñòü ãèñòîãåìàòè÷åñêîãî
(ÃÃÁ) è ãåìàòîýíöåôàëè÷åñêîãî áàðüåðîâ (ÃÝÁ)
îïðåäåëÿëè in vitro êîëîðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì
(Ñïðàâî÷íèê «Áèîõèìè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäî-
âàíèÿ â êëèíèêå», 1969).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå
Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ñòðóêòóðíûõ îáðàçîâà-

íèé ñûâîðîòêè êðîâè ïîêàçàëè, ÷òî â ðàííèå ñðî-
êè âëèÿíèÿ íåôòè íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûì ÿâ-
ëÿåòñÿ ìåòîä ïîëÿðèçàöèîííîé ìèêðîñêîïèè.
Ïðè ïðîñìîòðå â ïîëÿðèçîâàííîì ñâåòå îïòè÷åñ-
êèõ ÿ÷ååê, ïðèãîòîâëåííûõ èç ñûâîðîòêè êðîâè
ðûá êîíòðîëüíîé ãðóïïû, áûëî îáíàðóæåíî ïðå-
èìóùåñòâåííîå ñîäåðæàíèå áàçèñíûõ ôîðì êðè-
ñòàëëîâ â âèäå ñôåðîëèòîâ, íà ôîíå êîòîðûõ ðå-
ãèñòðèðîâàëîñü íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî âòî-
ðè÷íûõ òåêñòóð (ðèñ. 1à; òàáë. 1). Â ñûâîðîòêå êðî-
âè ðûá ÷åðåç 10 ñóòîê ýêñïåðèìåíòà îòìå÷àëîñü
óâåëè÷åíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì ñîäåðæà-
íèÿ âòîðè÷íûõ äåíäðèòíûõ è ìåëêèõ ïîëèìîðô-
íûõ ìîðôîòèïîâ ïî÷òè â 5 ðàç (ðèñ. 1á; òàáë. 1)
ïðè îäíîâðåìåííîì óìåíüøåíèè ÷èñëà áàçèñíûõ
â 3,2 ðàçà, ÷òî ñâÿçûâàþò ñ íàïðÿæåííîñòüþ ìå-
õàíèçìîâ àäàïòàöèè (Ìèíö,1984; Øèáàëèí ñ ñî-
àâò.1997; 2000). Âëèÿíèå íåôòè â òå÷åíèå 20-30
ñóòîê ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ âòîðè÷íûõ ìîðôî-
òèïîâ â 4,1 è 4,5 ðàçà è ïîÿâëåíèþ àòèïè÷íûõ
öâåòíûõ êðèñòàëëîâ â ñûâîðîòêå êðîâè ðûá â 21,4
è 23,6 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî, îòíîñèòåëüíî êîíò-
ðîëüíûõ (ðèñ. 1â, ã; òàá. 1).

Äëÿ íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êëå-
òîê, òêàíåé è îðãàíîâ íåîáõîäèìî ïîñòîÿííîå
ïîñòóïëåíèå â íèõ âåùåñòâ èç êðîâè è âûâåäå-
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íèå ïðîäóêòîâ ìåòàáîëèçìà. Ýòè ïðîöåññû îã-
ðàíè÷èâàþòñÿ è ðåãóëèðóþòñÿ öåëûì êîìïëåê-
ñîì ñòðóêòóð, îáðàçóþùèõ ñâîåãî ðîäà áàðüåð
ìåæäó êðîâüþ è òêàíüþ (ÃÃÁ). Îñíîâíûì ñâîé-
ñòâîì ÃÃÁ ÿâëÿåòñÿ ïðîíèöàåìîñòü (Êàñ-
ñèëü,1963; 1978).

Èññëåäîâàíèÿ ãèñòîãåìàòè÷åñêèõ áàðüåðîâ
íåïîñðåäñòâåííî ïîìîãàþò ïîíÿòü âîçìîæíî-
ñòè è îòâåòíûå ðåàêöèè îðãàíèçìà âî âçàèìî-
äåéñòâèè ñ âíåøíåé ñðåäîé, ïðè åñòåñòâåííîì
è ýêñïåðèìåíòàëüíîì ïðîíèêíîâåíèè ðàçëè÷-
íûõ ïîëëþòàíòîâ (Ðîñèí,1981).

 Ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè,
÷òî èçìåíåíèÿ ìîðôîñòðóêòóð â âèäå ïîÿâëå-
íèÿ àòèïè÷íûõ êðèñòàëëîâ â ñûâîðîòêå êðîâè
ïîäîïûòíûõ ðûá îòðàçèëèñü íà ïðîíèöàåìîñ-
òè ãèñòîãåìàòè÷åñêèõ áàðüåðîâ (ÃÃÁ) âíóòðåí-
íèõ îðãàíîâ (òàáë. 2).

 Çíà÷åíèÿ ïðîíèöàåìîñòè àíàëèçèðóåìûõ
ñòðóêòóð â êîíòðîëüíîé ãðóïïå ðàñïðåäåëÿ-
ëèñü â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ: ìîçã, ïå÷åíü,
ìûøöû Âîçäåéñòâèå íåôòè çíà÷èòåëüíî èçìå-

íèëî ïðîíèöàåìîñòü. Íà 10-å ñóòêè ýêñïåðè-
ìåíòà âûÿâëåíî äîñòîâåðíîå âîçðàñòàíèå ïðî-
íèöàåìîñòè â ìîçãå è íåçíà÷èòåëüíîå âîçðàñ-
òàíèå â ìûøöàõ. Â ïå÷åíè îòìå÷åí îáðàòíûé
ïðîöåññ � ïîíèæåíèå ðàññìàòðèâàåìîãî ïîêà-
çàòåëÿ. Â äàííîé ýêñïîçèöèè ïðîèçîøëî ïåðå-
ðàñïðåäåëåíèå çíà÷åíèé ïðîíèöàåìîñòè àíà-
ëèçèðóåìûõ îðãàíîâ è òêàíåé â ïîðÿäêå âîç-
ðàñòàíèÿ; ïå÷åíü, ìûøöû, ìîçã. Ñ óâåëè÷åíè-
åì âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ íåôòè (20 ñóòîê) â
ìîçãå ðûá âûÿâëåíî ñóùåñòâåííîå ïðèáëèæå-
íèå ïðîòåêàíèÿ èçó÷àåìîãî ïðîöåññà ê óðîâ-
íþ, áëèçêîìó ê êîíòðîëüíîìó. Ïðîíèöàåìîñòü
ÃÃÁ ìûøö ê íåéòðàëüíîìó êðàñíîìó ïðîäîë-
æàëà äîñòîâåðíî âîçðàñòàòü. Â ïå÷åíè âîçäåé-
ñòâèå íåôòè çíà÷èòåëüíî èçìåíèëî ïðîíèöàå-
ìîñòü ÃÃÁ ïî÷òè â 1,5 ðàçà îòíîñèòåëüíî êîí-
òðîëÿ. Çíà÷åíèÿ ïðîíèöàåìîñòè àíàëèçèðóå-
ìûõ ñòðóêòóð â äàííîé ýêñïîçèöèè òàêæå ïîä-
âåðãëèñü ïåðåðàñïðåäåëåíèþ â ïîðÿäêå âîçðà-
ñòàíèÿ: ìîçã, ìûøöû, ïå÷åíü. Íà 30-å ñóòêè
âëèÿíèÿ íåôòè íà ðûá âûÿâëåíî äîñòîâåðíîå

  

  

Ðèñóíîê 1. Ìîðôîòèïû ñûâîðîòêè êðîâè êàðïà, óâ. 50

à � êîíòðîëü á � 10 ñóòîê ýêñïåðèìåíòà

â � 20 ñóòîê  ýêñïåðèìåíòà ã � 30 ñóòîê ýêñïåðèìåíòà

Êàíèåâà Í.À. Òåñò-îöåíêà äåéñòâèÿ íåôòè íà ðûá ïî ìîðôîëîãè÷åñêîìó àíàëèçó êðîâè
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âîçðàñòàíèå ïðîíèöàåìîñòè â ìûøöàõ è ìîç-
ãå (â 1,1-1,9 ðàçà). Â ïå÷åíè çàôèêñèðîâàíà äè-
íàìèêà ïðèáëèæåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ ê êîíòðîëüíîìó óðîâíþ. Ïåðåðàñïðåäå-
ëåíèå çíà÷åíèé ïðîíèöàåìîñòè àíàëèçèðóå-
ìûõ ñòðóêòóð (ïå÷åíü, ìûøöû, ìîçã) â ïîñëå-
äíåé ýêñïîçèöèè ñîâïàäàëî ñ 10-ñóòî÷íîé ýêñ-
ïîçèöèåé íàøåãî ýêñïåðèìåíòà. Âîçäåéñòâèå
íåôòè íà ÃÃÁ è ÃÝÁ àíàëèçèðóåìûõ îðãàíîâ

è òêàíåé èìåëî, áåçóñëîâíî, âûðàæåííûé õà-
ðàêòåð. Âûÿâëåíî íåñîìíåííîå óâåëè÷åíèå
áàðüåðíîé ïðîíèöàåìîñòè äëÿ ìûøö ïî ìåðå
âîçðàñòàíèÿ âðåìåíè òîêñè÷åñêîãî âëèÿíèÿ íå-
ôòÿíîé ñðåäû. Â ïå÷åíè è ìîçãå çíà÷åíèÿ ïðî-
íèöàåìîñòè èìåëè ðàçíîíàïðàâëåííûé õàðàê-
òåð â çàâèñèìîñòè îò ýêñïîçèöèè. Ïðè÷åì ïðî-
íèöàåìîñòü ÃÃÁ ïå÷åíè áûëà îñîáåííî âûñî-
êà íà 20-å ñóòêè, à ÃÝÁ íà 10-å è 30-ûå ñóòêè
ýêñïåðèìåíòà. Òàêæå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íà
30-å ñóòêè ðåçóëüòàòû ïðîíèöàåìîñòè ÃÃÁ è ÃÝÁ
áûëè âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè.

 Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïðîíèöàåìîñòè ÃÃÁ
è ÃÝÁ ðàçíûõ îðãàíîâ è òêàíåé äâóõëåòîê êàð-
ïà ïîêàçàë íà ðåàëüíûå èçìåíåíèÿ ôóíêöèî-
íàëüíûõ îñîáåííîñòåé ïðîíèöàåìîñòè êëåòî÷-
íûõ ñòðóêòóð â óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
íåáëàãîïðèÿòíûõ âîçäåéñòâèé.

Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åíèå ìîðôîëîãè÷åñêî-
ãî àíàëèçà ñûâîðîòêè êðîâè è ïðîíèöàåìîñòè
ãèñòîãåìàòè÷åñêèõ áàðüåðîâ âíóòðåííèõ îðãà-
íîâ ìîæåò ñëóæèòü äëÿ îöåíêè ôèçèîëîãè÷åñ-
êîãî ñîñòîÿíèÿ ðûá.

Ïîä âëèÿíèåì êàñïèéñêîé íåôòè ïðîèñõî-
äÿò èçìåíåíèÿ ìîðôîñòðóêòóðíûõ ïîêàçàòåëåé
ñûâîðîòêè êðîâè ðûá, ÃÃÁ è ÃÝÁ, óðîâåíü êî-
òîðûõ íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò äëè-
òåëüíîñòè âîçäåéñòâèÿ òîêñèêàíòà.

Ñ èçìåíåíèåì ïðîíèöàåìîñòè íà ôîíå äåñ-
òðóêòèâíûõ ïðîöåññîâ â ñûâîðîòêå êðîâè òîê-
ñèêîç, âèäèìî, âñòóïàåò â íîâóþ ôàçó ñâîåãî
ðàçâèòèÿ ðàçðóøàþùåãî õàðàêòåðà. Óâåëè÷åíèå
ïðîíèöàåìîñòè ãåìàòîýíöåôàëè÷åñêîãî áàðüå-
ðà (ÃÝÁ) çàðåãèñòðèðîâàíî è ïî ïðîíèöàåìîñ-
òè ÃÃÁ ïå÷åíè è ìûøöû.

Èçó÷åíèå ëîêàëüíîé ñòðóêòóðíîé îðãàíè-
çàöèè ñûâîðîòêè êðîâè ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâ-
íûì äëÿ ðàçðàáîòêè íîâûõ ìåòîäîâ îöåíêè ñî-
ñòîÿíèÿ îðãàíèçìà ðûá â óñëîâèÿõ ïðåññèíãà
òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ õèìè÷åñêîé ïðèðîäû.

 Òàáëèöà 2. Àíàëèç ïðîíèöàåìîñòè ÃÃÁ è ÃÝÁ
íåêîòîðûõ îðãàíîâ è òêàíåé äâóõëåòîê êàðïà ïðè

èíòîêñèêàöèè íåôòüþ â ýêñïåðèìåíòå

Ïðèìå÷àíèå. Çâåçäî÷êàìè îòìå÷åíû âåëè÷èíû äîñòîâåðíî
îòëè÷àþùèåñÿ îò ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé â êîíòðîëå:
* ð ≤ 0,05

Îðãàíû  

è òêàíè 

Ýêñïîçèöèÿ, 

ñóòêè 

M±m 

 

 

Ìûøöû 

Êîíòðîëü 

10 

20 

30 

2359,8±48,3062 

2542,7±145,3031 

2681,4±101,1812* 

2680,2±104,8646* 

 

 

Ïå÷åíü 

Êîíòðîëü 

10 

20 

30 

2057,7±115,0087 

1875,4±194,8532 

3073,6±70,4221 * 

2163,3±180,0698 

 

 

Ìîçã 

Êîíòðîëü 

10 

20 

30 

1661,3±131,0581 

3113,4±46,9682 * 

1845,9±50,1765 

3276,5±61,0411 * 
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Ìîðôîòèïû ñûâîðîòêè êðîâè,  % 
Ýêñïîçèöèÿ, 

ñóòêè Áàçèñíûå Âòîðè÷íûå Àòèïè÷íûå 

Êîíòðîëü 85,713 14,287 0,0 

10 26,426 71,426 2,149 

20 19,287 59,287 21,426 

30 12,149 64,287 23,574 

 Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêà ðàñïðåäåëåíèÿ òåêñòóð
ñûâîðîòêè êðîâè äâóõëåòîê êàðïà ïðè èíòîêñèêàöèè
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