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Îöåíèâàëè ïðîãíîñòè÷åñêîå çíà÷åíèå ìîëåêóëÿðíîãî öèòîñêåëåòíîãî ìàð-
êåðà ãëèàëüíîãî ôèáðèëëÿðíîãî êèñëîãî áåëêà â ìîçãå ïëîòâû îáûêíîâåííîé â
óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè ïðîìûøëåííûõ çàãðÿçíèòåëåé Ïðèäíåï-
ðîâñêîãî ðåãèîíà. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ãëèàëüíîãî öèòîñêåëåòà
ãèäðîáèîíòîâ äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù ïðîâåäåí âïåðâûå. Îáíàðóæåíî äî-
ñòîâåðíîå ïîâûøåíèå ýêñïðåññèè áåëêà ãëèàëüíûõ ïðîìåæóòî÷íûõ ôèëàìåí-
òîâ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èíäóöèðîâàííîì àñòðîãëèîçå, òî åñòü î ôóíêöèîíà-
ëüíîì îòâåòå íåéðîãëèè íà íåãàòèâíîå âëèÿíèå çàãðÿçíåííîé âîäíîé ñðåäû.
Ïðåäëîæåíî ðàññìàòðèâàòü ñîñòîÿíèå öèòîñêåëåòà ãëèàëüíûõ êëåòîê ïîçâîíî÷-
íûõ æèâîòíûõ â êà÷åñòâå íàäåæíîãî è äîñòîâåðíîãî ìàðêåðà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåéðîãëèÿ, ãëèàëüíûé öèòîñêåëåò, ãèäðîáèîíòû, çà-
ãðÿçíåíèå, äíåïðîâñêèå âîäîõðàíèëèùà.

Èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðè-
÷èíîé çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Âîçäåéñòâèå ðàçëè÷íûõ ïî ïðèðîäå
âåùåñòâ âûçûâàåò ìíîãîôàêòîðíûå èçìåíåíèÿ â áèîñèñòåìàõ. Èîíû íåêî-
òîðûõ ìåòàëëîâ è ïðîìûøëåííûå îðãàíè÷åñêèå ðàñòâîðèòåëè ðàññìàòðèâà-
þòñÿ êàê îäíè èç íàèáîëåå òîêñè÷íûõ è îïàñíûõ ôàêòîðîâ ðèñêà â ðåãèî-
íàõ ñ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé ìåòàëëóðãè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ïðåäïðèÿ-
òèé. Äàæå íåçíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè ýòèõ çàãðÿçíèòåëåé
âåäåò ê íåîáðàòèìûì íàðóøåíèÿì â êëåòêàõ è òêàíÿõ æèâûõ îðãàíèçìîâ.
Ïîèñê è èçó÷åíèå ìîëåêóëÿðíûõ ìàðêåðîâ, êîòîðûå àäåêâàòíî è äîñòîâåð-
íî îòîáðàæàþò ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå êëåòîê, àêòóàëüíû è íåîáõîäè-
ìû äëÿ îöåíêè ïîâðåæäàþùèõ ýôôåêòîâ òîêñèêàíòîâ.

Òêàíåñïåöèôè÷åñêèå áåëêè ÿâëÿþòñÿ êëþ÷åâûìè, æèçíåííî íåîáõîäè-
ìûìè ìàêðîìîëåêóëàìè äëÿ ñòàáèëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âñåõ ïîçâîíî÷-
íûõ. Èìåííî ýòè áåëêè íåîáû÷àéíî ÷óâñòâèòåëüíû ê âîçäåéñòâèþ íåáëàãî-
ïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ. Ãëèàëüíûé ôèáðèëëÿðíûé êèñëûé áåëîê (ÃÔÊÁ) —
îñíîâíîé êîìïîíåíò öèòîñêåëåòà àñòðîöèòîâ è ñïåöèôè÷åñêèé ìàðêåð, èç-
ìåíåíèÿ ýêñïðåññèè êîòîðîãî îòðàæàþò ïàòîãåíåòè÷åñêèå íàðóøåíèÿ íåð-
âíîé ñèñòåìû.
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Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëà îöåíêà ïðîãíîñòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ìîëå-
êóëÿðíîãî öèòîñêåëåòíîãî ìàðêåðà ÃÔÊÁ â ìîçãå ïëîòâû îáûêíîâåííîé
(Rutilus rutilus) â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè ïðîìûøëåííûõ çà-
ãðÿçíèòåëåé Ïðèäíåïðîâñêîãî ðåãèîíà. Àêòóàëüíîñòü ðàáîòû ïîä÷åðêèâàåò-
ñÿ òåì, ÷òî ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ãëèàëüíîãî öèòîñêåëåòà ãèäðî-
áèîíòîâ äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù ïðîâåäåí âïåðâûå.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Îñíîâîé äëÿ äàííîé ñòàòüè ïîñëó-
æèëè êîìïëåêñíûå èõòèîòîêñèêîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ñáîðû ìàòåðèà-
ëà è íàáëþäåíèÿ, ïðîâåäåííûå íà àêâàòîðèè Äíåïðîâñêîãî (Çàïîðîæñêîãî)
è Äíåïðîäçåðæèíñêîãî âîäîõðàíèëèù.

Ñèñòåìàòè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ çà ãèäðîõèìè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì âîäîõðà-
íèëèù Äíåïðà è ðåê-ïðèòîêîâ (Ñàìàðà Äíåïðîâñêàÿ) ïîêàçûâàþò âûñîêèé
óðîâåíü ïðîìûøëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ. Ñîäåðæàíèå íåêîòîðûõ çàãðÿçíèòå-
ëåé (æåëåçî, ìàðãàíåö, íèêåëü, êàäìèé, íåôòåïðîäóêòû) ïðåâûøàåò ÏÄÊ
äëÿ âîäîåìîâ ðûáîõîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ â 1,3—5,8 ðàç [2, 10].

Â êà÷åñòâå óñëîâíî ÷èñòîãî êîíòðîëüíîãî ó÷àñòêà áûëà âûáðàíà àêâàòî-
ðèÿ íèæíåé ÷àñòè ðåêè Âîðñêëû (Äíåïðîäçåðæèíñêîå âîäîõðàíèëèùå) â
ïðåäåëàõ ñóùåñòâóþùåãî èõòèîëîãè÷åñêîãî çàêàçíèêà. Èõòèîëîãè÷åñêèé
ìàòåðèàë îòáèðàëñÿ èç ïðîìûñëîâûõ ñåòíûõ îðóäèé ëîâà â ðàçíûå ñåçîíû
ãîäà, èç âåñåííèõ êîíòðîëüíî-áèîëîãè÷åñêèõ ñåòíûõ óëîâîâ à òàêæå ëþáè-
òåëüñêèìè îðóäèÿìè ëîâà â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåïðèíÿòûìè ìåòîäèêàìè [4].

Ïðîàíàëèçèðîâàíî 27 ýêç. äâóõëåòîê ïëîòâû îáûêíîâåííîé Rutilus ruti-

lus, êîòîðûå ïîäâåðãàëèñü ïîëíîìó áèîëîãè÷åñêîìó àíàëèçó. Âèçóàëüíî íà-
áëþäàëñÿ ôåíîòèï ðûá, àíàëèçèðîâàëèñü ìîðôîëîãè÷åñêèå ýêñòåðüåðíûå è
èíòåðüåðíûå õàðàêòåðèñòèêè, îòìå÷àëèñü îñîáè ñ ðàçëè÷íûìè ìîðôîëîãè-
÷åñêèìè è ôèçèîëîãè÷åñêèìè àáåððàöèÿìè. Âîçðàñò ðûá îïðåäåëÿëñÿ ïî ÷å-
øóå ïóòåì ïîäñ÷åòà ãîäîâûõ êîëåö ïî ìåòîäèêå Í. È. ×óãóíîâîé [9].

Èññëåäîâàíèå ñîäåðæàíèÿ è ïîëèïåïòèäíîãî ñîñòàâà öèòîñêåëåòíîãî
áåëêà àñòðîãëèè (ÃÔÊÁ) ïðîâîäèëè èììóíîõèìè÷åñêèì ìåòîäîì. Ïîñëå äå-
êàïèòàöèè ãîëîâíîé ìîçã ðûá íà õîëîäó ãîìîãåíèçèðîâàëè â 10-êðàòíîì
îáúåìå 50 ìÌ òðèñ-áóôåðà ðÍ 7,8, ñîäåðæàùåãî 2 ìÌ ýòèëåíäèàìèíòåòðîà-
öåòàòà, 1 ìÌ 2-ìåðêàïòîýòàíîëà, 0,1 ìÌ ôåíèëìåòèëñóëüôîíèëôòîðèäà è
5 ìÌ ñîåâîãî èíãèáèòîðà òðèïñèíà. Ãîìîãåíàò öåíòðèôóãèðîâàëè 50 ìèí
ïðè 60 000 g è îòáèðàëè ñ íàäîñàäî÷íîé æèäêîñòüþ ôðàêöèþ âîäîðàñòâîðè-
ìûõ áåëêîâ. Ê ïîëó÷åííîìó îñàäêó äîáàâëÿëè â 4-êðàòíîì îáúåìå òîò æå áó-
ôåð, ñîäåðæàùèé äîïîëíèòåëüíî 4 Ì ìî÷åâèíû äëÿ ýêñòðàêöèè íåðàñòâî-
ðèìûõ öèòîñêåëåòíûõ áåëêîâ [6]. Öåíòðèôóãèðîâàëè 60 ìèí ïðè 60 000 g è
îòáèðàëè ôðàêöèþ âîäîíåðàñòâîðèìûõ áåëêîâ. Áåëêè îáåèõ ôðàêöèé ðàç-
äåëÿëè ìåòîäîì ýëåêòðîôîðåçà â ãðàäèåíòå ïîëèàêðèëàìèäíîãî ãåëÿ
(7—18%) ñ 0,1% äîäåöèëñóëüôàòîì íàòðèÿ [16]. Îïðåäåëåíèå ïîëèïåïòèäíî-
ãî ñîñòàâà ãëèàëüíûõ ôèëàìåíòîâ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ èììóíîáëîòèíãà ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïîëèêëîíàëüíîé ìîíîñïåöèôè÷åñêîé àíòèñûâîðîòêè â
ðàçâåäåíèè 1:1500, êàê îïèñàíî ðàíåå [18]. Îïðåäåëåíèå îòíîñèòåëüíîé èí-
òåíñèâíîñòè ïëîòíîñòè îêðàñêè ïîëèïåïòèäíûõ çîí ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ
êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêè ñêàíèðîâàííûõ ðåçóëüòàòîâ èììóíîáëîòòèíãà.
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Êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç ÃÔÊÁ ïðîâîäèëè ïóòåì ñðàâíåíèÿ èíòåíñèâíîñòåé
îêðàøèâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîëèïåïòèäíûõ çîí ìåæäó ýêñïåðèìåíòàëü-
íûìè è êîíòðîëüíûìè ïðîáàìè, îòíåñåííûõ ê êîëè÷åñòâó îáùåãî áåëêó âî
ôðàêöèÿõ. Ñîäåðæèìîå îáùåãî áåëêà îïðåäåëÿëè ïî ìåòîäó Ëîóðè â ìîäè-
ôèêàöèè Ã. Ìèëëåðà [17].

Îáðàáîòêó ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïðîâîäèëè ìåòîäàìè ìàòåìàòè÷åñêîé
ñòàòèñòèêè äëÿ ìàëûõ âûáîðîê [3]. Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæèìîå ÃÔÊÁ âûðà-
æàëè â âèäå ñðåäíåé âåëè÷èíû ± ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà ñðåäíåé, äîñòîâåðíîå
ðàçëè÷èå ìåæäó ãðóïïàìè îöåíèâàëè ñ ïðèìåíåíèåì t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà
(Ð < 0,05) ïîñëå ïðîâåðêè ãèïîòåç î íîðìàëüíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ è ðàçëè-
÷èè ìåæäó ãåíåðàëüíûìè äèñïåðñèÿìè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî àíàòîìî-ìîðôîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ
ðûá èç ðàçíûõ ó÷àñòêîâ âî âñåõ ãðóïïàõ íå îáíàðóæåíû îòêëîíåíèÿ îò íîð-
ìàëüíîãî ðàçâèòèÿ, àáåððàöèè è óðîäñòâà. Ðåçóëüòàòû êîëè÷åñòâåííîé
îöåíêè ñîäåðæàíèÿ áåëêà ãëèàëüíûõ ïðîìåæóòî÷íûõ ôèëàìåíòîâ â ìîçãå
ðûá ïîêàçàëè çíà÷èòåëüíûå îòëè÷èÿ èññëåäîâàííûõ ãðóïï (ðèñ. 1).

Â ìîçãå ïëîòâû, âûëîâëåííîé â äâóõ çàãðÿçíåííûõ ó÷àñòêàõ Äíåïðîâñêî-
ãî âîäîõðàíèëèùà (ñðåäíåå òå÷åíèå è óñòüå ð. Ñàìàðû Äíåïðîâñêîé — ëåâî-
ãî ïðèòîêà âîäîõðàíèëèùà), âûÿâëåíî äîñòîâåðíîå âîçðàñòàíèå ÃÔÊÁ (P <
0,01) ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé ðûá èç óñëîâíî ÷èñòîãî ó÷àñòêà (ð. Âîðñêëà).

Ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ ÃÔÊÁ óêàçûâàåò íà ðàçâèòèå àñòðîãëèîçà â ðå-
çóëüòàòå ìåòàáîëè÷åñêèõ íàðóøåíèé, êîòîðûå ìîãóò áûòü âûçâàíû ïðî-
ìûøëåííûìè çàãðÿçíèòåëÿìè. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ïîëèïåïòèäíîãî ñî-
ñòàâà ÃÔÊÁ â ìîçãå ðûá èç çàãðÿçíåííûõ ó÷àñòêîâ ð. Ñàìàðû Äíåïðîâñêîé
è óñëîâíî ÷èñòîãî ó÷àñòêà ð. Âîðñêëû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå 2. Çíà÷èòå-
ëüíîå âîçðàñòàíèå êîëè÷åñòâà äåãðàäèðîâàííûõ ïîëèïåïòèäîâ ÃÔÊÁ îòìå-
÷åíî âî âñåõ ãðóïïàõ ïëîòâû, âûëîâëåííûõ â çàãðÿçíåííûõ ó÷àñòêàõ. Íàè-
áîëåå çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ÃÔÊÁ âûÿâëåíû â ôèëàìåíòíûõ ôðàêöèÿõ,
ýêñòðàãèðîâàííûõ 4 Ì ìî÷åâèíîé.

Ñîäåðæàíèå êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ â òêà-
íè ìîçãà ãðóïïû ðûá, âûëîâëåííûõ íà âûøåóêàçàííûõ ó÷àñòêàõ, ïîêàçàëî
ïðåäïîñûëêè ðàçâèòèÿ îêñèäàòèâíîãî ñòðåññà (ðèñ. 3). Ïîêàçàòåëè îêñèäà-
òèâíîãî ñòðåññà è öèòîñêåëåòíûõ èçìåíåíèé èìåëè âûñîêèé êîýôôèöèåíò
êîððåëÿöèè (r = 0,74±0,091) ïðè îöåíêå ãðóïï ðûá èç óñëîâíî ÷èñòîãî ó÷à-
ñòêà ð. Âîðñêëû è çàãðÿçíåííûõ ó÷àñòêîâ ð. Ñàìàðû Äíåïðîâñêîé.

Ðûáû ÿâëÿþòñÿ óäîáíûìè îáúåêòàìè â ýêîòîêñèêîëîãè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèÿõ â ñèëó ñâîåé âûñîêîé ÷èñëåííîñòè, øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ è äî-
ñòóïíîñòè äëÿ èçó÷åíèÿ ðåàêöèè îðãàíèçìîâ íà ðàçëè÷íûå íåãàòèâíûå âîç-
äåéñòâèÿ íà ýêîãèäðîñèñòåìû [1, 8]. Èçâåñòíî, ÷òî ìîðôîëîãè÷åñêèå àíîìà-
ëèè íå ìîãóò ñëóæèòü áèîìàðêåðàìè ðàííåãî îáíàðóæåíèÿ ïîòåíöèàëüíîé
îïàñíîñòè àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ñðåäó, îäíàêî, ìîðôîëîãè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ ìîãóò áûòü âàæíûì çâåíîì ìåæäó ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêè-
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ìè è ýêîëîãè÷åñêèìè
èññëåäîâàíèÿìè [12,
13]. Àêòóàëüíîé çàäà-
÷åé ïðè îöåíêå âîç-
äåéñòâèÿ ïðîìûø-
ëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ
ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå
îòâåòíûõ ðåàêöèé ó
æèâûõ îðãàíèçìîâ.

Ðåçóëüòàòû ïðî-
âåäåííîãî àíàòî-
ìî-ìîðôîëîãè÷åñêî-
ãî èññëåäîâàíèÿ
ïëîòâû îáûêíîâåí-
íîé Rutilus rutilus èç
çàãðÿçíåííûõ (ð. Ñà-
ìàðà Äíåïðîâñêàÿ) è
óñëîâíî ÷èñòîãî ó÷à-
ñòêîâ (ð. Âîðñêëà) íå

âûÿâèëè ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé. Âîçìîæíî, ÷òî ýòîò ôàêò îáóñëîâëåí íå-
ïðîäîëæèòåëüíûì ñðîêîì æèçíè ìîëîäè ïëîòâû îáûêíîâåííîé (äâóõëåòêè)
è ïðîëîíãèðîâàííûìè ýôôåêòàìè áîëüøèíñòâà ïðîìûøëåííûõ çàãðÿçíè-
òåëåé.

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ïðàêòè÷åñêè âñå ýêîñèñòåìû ïîäâåðæåíû íå-
áëàãîïðèÿòíîìó âëèÿíèþ, îáóñëîâëåííîìó ãëîáàëüíûì àíòðîïîãåííûì âîç-
äåéñòâèåì íà áèîñôåðó. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñîáóþ àêòóàëüíîñòü ïðèîáðå-
òàþò èññëåäîâàíèÿ ìîëåêóëÿðíûõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå ëåæàò â îñíîâå ôè-
çèîëîãè÷åñêèõ, ðåïðîäóêöèîííûõ è äðóãèõ áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Èçìåíåíèÿ â áèîñèñòåìàõ ïðîÿâëÿþòñÿ íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ èåðàðõèè:
íà ìîëåêóëÿðíîì — â âèäå ìîäóëÿöèè ýêñïðåññèè îòäåëüíûõ ãåíîâ è ìîëå-
êóëÿðíûõ ïåðåñòðîåê; íà êëåòî÷íîì óðîâíå — â ôîðìå èçìåíåíèé áèîõè-
ìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ; íà îðãàíèçìåííîì óðîâíå — â ôîðìå èçìåíåíèé ôè-
çèîëîãè÷åñêèõ è ïîâåäåí÷åñêèõ ðåàêöèé; íà ñóáïîïóëÿöèîííîì, ïîïóëÿöè-
îííîì è óðîâíå áèîòè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà — â èçìåíåíèè ñîñòàâà ôóíêöèî-
íàëüíûõ ãðóïï, ñìåíå äîìèíàíò, èçìåíåíèè öåïåé ïèòàíèÿ. Íàðóøåíèÿ íà
ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå, åñòåñòâåííî, îòðàæàþòñÿ íà âñåõ áîëåå âûñîêèõ
óðîâíÿõ, â òîì ÷èñëå è ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè ýêîñè-
ñòåì. Ïðîãðàììû áèîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà âñå àêòèâíåå âêëþ÷àþò èñ-
ïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ áèîìàðêåðîâ.

Èññëåäîâàíèÿ áèîõèìè÷åñêèõ è ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äëÿ áèî-
ëîãè÷åñêîé îöåíêè âëèÿíèÿ çàãðÿçíåíèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó [5, 7] ïîêà-
çàëè ïåðñïåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ áèîìàðêåðîâ. Âñå ýôôåêòû â áèîñèñòå-
ìàõ íà÷èíàþòñÿ ñ õèìè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå.
Ïîýòîìó ïðèíöèïèàëüíî âàæíûì ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå íàðóøåíèé óæå íà
ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå, äî èõ ïîñëåäóþùåé ðåàëèçàöèè â ñëåäóþùèõ óðîâ-
íÿõ îðãàíèçàöèè, êîãäà íåáëàãîïðèÿòíûå èçìåíåíèÿ ïðèîáðåòàþò íåîáðà-
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1. Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ÃÔÊÁ â ìîçãå ïëîòâû èç ó÷àñòêîâ
ð. Âîðñêëû (1), óñòüÿ (2) è ñðåäíåãî òå÷åíèÿ (3) ð. Ñàìàðû Äíåïðîâ-
ñêîé, M ± m; n = 5.



òèìûé õàðàêòåð. Ìî-
íèòîðèíã ñ èñïîëüçî-
âàíèåì áèîìàðêåðîâ
ïðåäîñòàâèò âîçìîæ-
íîñòü âîâðåìÿ âûÿâ-
ëÿòü è ïðåäóïðåæäàòü
ðàçâèòèå ïàòîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ â ýêî-
ñèñòåìå.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ
ñåðüåçíîå âíèìàíèå
óäåëÿåòñÿ âîçìîæíî-
ìó èñïîëüçîâàíèþ
ñòðóêòóðíûõ ìîëåêó-
ëÿðíûõ êîìïîíåíòîâ â
êà÷åñòâå èíäèêàòîðîâ
ôóíêöèîíàëüíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ðàçëè÷íûõ
òèïîâ êëåòîê. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè áèîìàðêåðàìè ðàññìàòðèâàþòñÿ
ãèñòîñïåöèôè÷åñêèå öèòîñêåëåòíûå áåëêè íåðâíîé òêàíè [5]. Âî-ïåðâûõ,
ýòè áåëêè âûïîëíÿþò ñïåöèôè÷åñêèå æèçíåííî íåîáõîäèìûå ôóíêöèè
íåðâíîé ñèñòåìû. Âî-âòîðûõ, áåëêè íåðâíûõ êëåòîê íåîáû÷àéíî ÷óâñòâèòå-
ëüíû ê âîçäåéñòâèþ íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ.

Ãëèàëüíûå êëåòêè îáíàðóæåíû â íåðâíîé òêàíè ñàìûõ ðàçëè÷íûõ áèî-
ëîãè÷åñêèõ âèäîâ. Ëó÷åïåðûå ðûáû (Actinopterygii) ïðåäñòàâëÿþò îòäåëü-
íûé ïóòü ðàçâèòèÿ ïîçâîíî÷íûõ. Èõ ìîçã èìååò î÷åíü ñëîæíóþ ìàêðîñêî-
ïè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, íåêîòîðûå îòäåëû íå èìåþò ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòðóê-
òóð ó òåòðàïîä èëè æå èìåþò î÷åíü îòëè÷íóþ ìîðôîëîãèþ [14]. Â òî æå
âðåìÿ ìîçã ðûá èìååò âûñîêî ñïåöèàëèçèðîâàííóþ ãëèàëüíóþ àðõèòåêòóðó.
Àñòðîöèòû ìîçãà ðûá ñõîäíû ïî ìîðôîëîãèè, áèîõèìè÷åñêèì è ôèçèîëîãè-
÷åñêèì ñâîéñòâàì ñ àñòðîöèòàìè ìîçãà ìëåêîïèòàþùèõ [15].

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ÃÔÊÁ-ïîçèòèâíûõ êëåòîê â ìîçãå ðàçëè÷íûõ âè-
äîâ ïîêàçàë èõ ïðèñóòñòâèå â áîëüøèíñòâå îòäåëîâ ìîçãà ðåïòèëèé, ïðåñìû-
êàþùèõñÿ, ïòèö è ìëåêîïèòàþùèõ. Ïðåäñòàâèòåëüñòâî è ëîêàëèçàöèÿ àñò-
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2. Ðåçóëüòàòû èììóíîáëîòèíãà ÃÔÊÁ ýêñòðàêòîâ ìîçãà ïëîòâû èç ó÷àñòêîâ ð. Âîðñêëû (1—2), óñòüÿ
(3—4) è ñðåäíåãî òå÷åíèÿ (5—6) ð. Ñàìàðû Äíåïðîâñêîé.

3. Ñîäåðæàíèå ÒÁÊ-ðåàêòèâíûõ ïðîäóêòîâ â ìîçãå ïëîòâû èç ó÷àñò-
êîâ ð. Âîðñêëû (1), óñòüÿ (2) è ñðåäíåãî òå÷åíèÿ (3) ð. Ñàìàðû Äíåï-
ðîâñêîé, M ± m; n = 5.



ðîöèòîâ èìåþò êëàññîñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè, îäíàêî öèòîñêåëåòíûé
áåëîê ÃÔÊÁ â ýòèõ êëåòêàõ âûñîêî êîíñåðâàòèâåí ïî ñòðóêòóðå è ôóíêöè-
ÿì.

Êàê è ó äðóãèõ áèîëîãè÷åñêèõ âèäîâ, ó ðûá íåéðîãëèÿ èãðàåò æèçíåííî
âàæíóþ ðîëü â ïîääåðæàíèè è îáåñïå÷åíèè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íåéðîíîâ.
Îñîáåííî âàæíà îíà äëÿ ïîääåðæàíèÿ ãîìåîñòàçà â ìîçãå, ðåïàðàöèè ïî-
âðåæäåíèé, çàùèòû íåéðîíîâ îò ðàçëè÷íûõ âîçäåéñòâèé. Íåáëàãîïðèÿòíûå
âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû èíäóöèðóþò õàðàêòåðíûé êëåòî÷íûé îòâåò
ãëèè — àñòðîãëèîç. Àñòðîãëèîç, ò. å. ðåàêòèâàöèÿ àñòðîöèòîâ, âñåãäà ñîïðî-
âîæäàåòñÿ àêòèâàöèåé ôèáðèëëîãåíåçà è ñèíòåçà ÃÔÊÁ [20]. ×ðåçìåðíî èí-
òåíñèâíûé ôèáðèëëîãåíåç ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì ïîêàçàòåëåì ðåàêòèâíîãî îòâå-
òà àñòðîöèòîâ íà íåéðîíàëüíûå ïîâðåæäåíèÿ. Ïåðåñòðîéêà ïðîìåæóòî÷-
íûõ ôèëàìåíòîâ àñòðîãëèè ìîæåò áûòü íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äëÿ àäåêâàò-
íîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ãëèàëüíûõ êëåòîê ïðè âîçäåéñòâèè ïîâðåæäàþùèõ
ôàêòîðîâ [19].

Âûÿâëåííîå íàìè äîñòîâåðíîå ïîâûøåíèå ýêñïðåññèè áåëêà ãëèàëüíûõ
ïðîìåæóòî÷íûõ ôèëàìåíòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò îá èíäóöèðîâàííîì àñòðîãëè-
îçå, ò. å. ôóíêöèîíàëüíîì îòâåòå íåéðîãëèè íà íåáëàãîïðèÿòíîå âîçäåéñò-
âèå. Õàðàêòåðíîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà äåãðàäèðîâàííûõ ïîëèïåïòèäíûõ
ôðàãìåíòîâ ÃÔÊÁ ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì öèòîñêåëåòíûõ ïåðåñòðîåê, íàðóøå-
íèÿ ñîñòîÿíèÿ öèòîñêåëåòà, ìîðôîëîãèè è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êëåòîê íåð-
âíîé òêàíè. Òàêèì îáðàçîì, ñîñòîÿíèå ãëèàëüíîãî öèòîñêåëåòà ìîæåò áûòü
ïîêàçàòåëåì òîêñè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ïðîìûøëåííûõ çàãðÿçíèòåëåé.

Ìîçã è íåðâíàÿ ñèñòåìà ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê íàèáîëåå ïîäâåðæåííûå
îêñèäàòèâíûì ïîâðåæäåíèÿì ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè òêàíÿìè âñëåäñòâèå
âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ ïîëèíåíàñûùåíûõ æèðíûõ êèñëîò â ëèïèäàõ íåð-
âíîé ïàðåíõèìû, âûñîêîãî óðîâíÿ óòèëèçàöèè êèñëîðîäà (ïðèìåðíî 1/5 îá-
ùåãî ïîòðåáëåíèÿ).

Îêñèäàòèâíûé ñòðåññ ðàññìàòðèâàåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåííûõ ìåòàáîëè÷åñêèõ íàðóøåíèé ïðè äåéñòâèè íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòî-
ðîâ [11]. Â òî æå âðåìÿ ïðîìåæóòî÷íûå âûñîêî ðåàêòèâíûå ïðîäóêòû, îáðà-
çóþùèåñÿ â õîäå ðàçâèòèÿ îêñèäàòèâíîãî ñòðåññà, ÿâëÿþòñÿ âàæíîé ïðè÷è-
íîé íåéðîäåãåíåðàöèè è ñíèæåíèÿ æèçíåñïîñîáíîñòè â óñëîâèÿõ äåéñòâèÿ
òîêñè÷åñêèõ çàãðÿçíèòåëåé ðàçëè÷íîé ïðèðîäû. Äåéñòâèå ïðîìûøëåííûõ
çàãðÿçíèòåëåé íà îðãàíèçì âûçûâàåò íàðóøåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ìåòàáî-
ëèçìà â êëåòêàõ, ìîðôîëîãè÷åñêèå è ñòðóêòóðíûå àíîìàëèè.

Âûÿâëåííàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ïîêàçàòåëåé àñòðîãëèîçà, ò.å.
ñîñòîÿíèÿ öèòîñêåëåòà íåéðîãëèè, è îêñèäàòèâíîãî ñòðåññà â ìîçãå ïëîòâû
èç ïðîìûøëåííî çàãðÿçíåííûõ è óñëîâíî ÷èñòûõ ó÷àñòêîâ óêàçûâàåò íà òî,
÷òî îêèñëèòåëüíûå ïîâðåæäåíèÿ ìîãóò áûòü îäíèì èç îñíîâíûõ ìåõàíèç-
ìîâ ðåàëèçàöèè òîêñè÷íûõ ýôôåêòîâ çàãðÿçíèòåëåé.

Çàêëþ÷åíèå

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò ðàññìàòðèâàòü ñîñòîÿíèå öèòîñêåëåòà ãëèàëü-

íûõ êëåòîê â êà÷åñòâå íàäåæíîãî è äîñòîâåðíîãî ìàðêåðà. Öèòîñêåëåòíûå ïåðå-
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ñòðîéêè õàðàêòåðíî îòðàæàþò íåáëàãîïðèÿòíîå âëèÿíèå àíòðîïîãåííûõ ôàêòî-

ðîâ âíåøíåé ñðåäû íà ðàçëè÷íûå áèîëîãè÷åñêèå âèäû.

**

Îö³íþâàëè ïðîãíîñòè÷íå çíà÷åííÿ ìîëåêóëÿðíîãî öèòîñêåëåòíîãî ìàðêåðà
ãë³àëüíîãî ô³áðèëÿðíîãî êèñëîãî á³ëêà ó ìîçêó ïë³òêè çâè÷àéíî¿ (Rutilus rutilus) â óìî-
âàõ ï³äâèùåíî¿ êîíöåíòðàö³¿ ïðîìèñëîâèõ çàáðóäíþâà÷³â Ïðèäí³ïðîâñüêîãî ðåã³îíó.
Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ñòàíó ãë³àëüíîãî öèòîñêåëåòà ã³äðîá³îíò³â äí³ïðîâñüêèõ âîäî-
ñõîâèù ïðîâåäåíî âïåðøå. Çíàéäåíî â³ðîã³äíå ï³äâèùåííÿ åêñïðåñ³¿ á³ëêà ãë³àëüíèõ
ïðîì³æíèõ ô³ëàìåíò³â, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ³íäóêîâàíèé àñòðîãë³îç, òîáòî ïðî
ôóíêö³îíàëüíó â³äïîâ³äü íåéðîãë³¿ íà íåãàòèâíèé âïëèâ çàáðóäíåíîãî âîäíîãî ñåðåäî-
âèùà. Çàïðîïîíîâàíî ðîçãëÿäàòè ñòàí öèòîñêåëåòà ãë³àëüíèõ êë³òèí õðåáåòíèõ
òâàðèí ÿê íàä³éíèé òà äîñòîâ³ðíèé ìàðêåð.

**

Prognostic significance of the glial fibrillary acidic protein — molecular cytoskeletal
marker in the brain of the common roach Rutilus rutilus, under condition of increased in-
dustrial pollutants in the Dnieper region is avaluated. A comparative analysis of the hydro-
bionts glial cytoskeleton state in the Dnieper reservoirs is taken for the first time. An appa-
rent increase of the glial intermediate filaments protein expression that is an evidence of in-
duced astrogliosis, i. e. neuroglial functional response to the polluted water environment is
found. The state of the glial cells cytoskeleton in vertebrates is proposed as a reliable and
presumptive marker.

**
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