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Àíòðîïîãåííîå çàãðÿçíåíèå àêâàòîðèé Êàâêàçñêîãî è Êðûìñêîãî ïîáå-
ðåæèé ×åðíîãî ìîðÿ â ïîñëåäíèå ãîäû ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàåòñÿ. Íàèáîëåå
èíòåíñèâíîìó âîçäåéñòâèþ ïîäâåðãàþòñÿ ïðèáðåæíûå âîäû êðóïíûõ ïðî-
ìûøëåííûõ öåíòðîâ, ïîðòîâûõ êîìïëåêñîâ, íåôòÿíûõ òåðìèíàëîâ, ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé è êóðîðòíûõ çîí. Îòäåëüíûå ó÷àñòêè àêâà-
òîðèè ×åðíîãî ìîðÿ óòðàòèëè ñïîñîáíîñòü ê ñàìîî÷èùåíèþ è ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé «ãîðÿ÷èå ýêîëîãè÷åñêèå òî÷êè» [3].

Îáùåèçâåñòíî, ÷òî ðûáû, îáèòàþùèå â çàãðÿçíåííûõ âîäîåìàõ, îòëè÷à-
þòñÿ áîëåå íèçêèìè òåìïàìè ðîñòà, âûñîêîé çàðàæåííîñòüþ ïàðàçèòàìè,
ñîêðàùåíèåì ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè è óâåëè÷åíèåì åñòåñòâåííîé
ñìåðòíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ðûáàìè èç ÷èñòûõ àêâàòîðèé [13, 17]. Ýòî îáó-
ñëîâëåíî ïàòîëîãèÿìè â ôóíêöèîíèðîâàíèè èììóííûõ è áèîõèìè÷åñêèõ
ìåõàíèçìîâ àäàïòàöèé ê íåáëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðàì ñðåäû, âûçâàííûìè
ïîëëþòàíòàìè [8, 9, 14, 16]. Ðàíåå ó ÷åðíîìîðñêîé ñòàâðèäû Trachurus me-
diterraneus ponticus è áû÷êà-êðóãëÿêà Neogobius melanostomus, âûëîâëåííûõ
â çàãðÿçíåííûõ âîäàõ ã. Òóàïñå, áûëî ïîêàçàíî íàðóøåíèå ëèïèäíîãî îáìå-
íà, äèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ïðîîêñèäàíòíî-àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû è
ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ãóìîðàëüíûõ ôàêòîðîâ èììóíèòåòà [9]. Ó äðó-
ãèõ ìàññîâûõ âèäîâ ðûá, îáèòàþùèõ â çàãðÿçíåííûõ áóõòàõ ×åðíîãî è
Àçîâñêîãî ìîðåé, áûëè óñòàíîâëåíû ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè îêèñëåí-
íûõ ôîðì áåëêîâ, èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ áåëêîâûõ ôðàêöèé â ñûâîðîòêå
êðîâè, à òàêæå óâåëè÷åíèå àêòèâíîñòè êëþ÷åâûõ àíòèîêñèäàíòíûõ ôåðìåí-
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òîâ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ìîäèôèöèðóþùåì âëèÿíèè êîìïëåêñíîãî çàãðÿç-
íåíèÿ ìîðñêîé ñðåäû íà ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ðûá [14, 18].

Â òî æå âðåìÿ èíôîðìàöèÿ î ðåàêöèè èììóíî-ôèçèîëîãè÷åñêèõ ìåõà-
íèçìîâ ãîìåîñòàçà íà àíòðîïîãåííîå çàãðÿçíåíèå ó ìîðñêèõ ðûá îãðàíè÷å-
íà, õîòÿ èññëåäîâàíèå ýòèõ ïðîöåññîâ âàæíî äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ çàãðÿç-
íèòåëåé íà ãîìåîñòàòè÷åñêèå ìåõàíèçìû àäàïòàöèè, ïîèñêà áèîèíäèêàòî-
ðîâ îöåíêè êà÷åñòâà ñðåäû îáèòàíèÿ, à òàêæå â ýêîòîêñèêîëîãè÷åñêèõ ïðî-
ãðàììàõ è ìîíèòîðèíãå ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ ðûá.

Èçâåñòíî, ÷òî äîííûå ôîðìû ðûá íàèáîëåå ïîäâåðæåíû âëèÿíèþ çà-
ãðÿçíåíèÿ. Ñðåäè íèõ óäîáíûì ìîíèòîðíûì âèäîì ÿâëÿåòñÿ ñêîðïåíà, èëè
ìîðñêîé åðø, Scorpaena porñus (Scorpenidae) [11] — òèïè÷íûé ïðåäñòàâè-
òåëü èõòèîôàóíû ×åðíîãî ìîðÿ è òðàäèöèîííûé îáúåêò ïðîìûñëîâîãî è
ëþáèòåëüñêîãî ðûáîëîâñòâà, îáèòàþùèé â ïðèáðåæíîé çîíå, ïèòàþùèéñÿ
ìåëêèìè ðàêîîáðàçíûìè (êðåâåòêè, êðàáû, ìèçèäû) è ðûáàìè (áû÷êè, àòå-
ðèíû, çåëåíóøêè) [10]. Ðàíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèå è
áèîõèìè÷åñêèå ïàðàìåòðû ó îñîáåé, îáèòàþùèõ â áóõòàõ Ñåâàñòîïîëÿ ñ
ðàçíûì óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ, ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ [11, 18, 19].

Öåëü ðàáîòû — ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç íåêîòîðûõ èììóíî-áèîõèìè÷å-
ñêèõ ïîêàçàòåëåé ÷åðíîìîðñêîé ñêîðïåíû, îáèòàþùåé â àêâàòîðèÿõ ×åðíî-
ãî ìîðÿ ñ ðàçíûì óðîâíåì àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Ìàòåðèàëîì èññëåäîâàíèé ïîñëó-
æèëè 36 ïîëîâîçðåëûõ îñîáåé ñêîðïåíû (ñðåäíÿÿ äëèíà 11,5—12,0 ñì è ìàñ-
ñà 60—70 ã), îòëîâëåííûõ â ñåíòÿáðå 2008—2010 ãã. â ïðèáðåæíûõ âîäàõ
×åðíîãî ìîðÿ, ðàçëè÷àþùèõñÿ óðîâíåì àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè: ñò. 1 —
âáëèçè óñòüÿ ð. Ãàãðûïø (Àáõàçèÿ), ñò. 2 — âáëèçè óñòüÿ ð. Ìçûìòû (Àäëåð-
ñêèé ð-í ã. Ñî÷è, Ðîññèÿ), ñò. 3 — àêâàòîðèÿ ïîðòà ã. Òóàïñå (Ðîññèÿ) è ñò. 4
— áóõ. Ñòðåëåöêàÿ (ã. Ñåâàñòîïîëü, Óêðàèíà).

Íàèáîëåå çàãðÿçíåííàÿ çîíà — àêâàòîðèÿ êðóïíîãî ìîðñêîãî ãðóçî-ïàñ-
ñàæèðñêîãî ïîðòà ã. Òóàïñå, êîòîðàÿ ïîñòîÿííî ïîäâåðãàåòñÿ êîìïëåêñíîìó
çàãðÿçíåíèþ íåôòüþ, ðàçíûìè âèäàìè òîïëèâà, îòõîäàìè íåôòåõèìè÷åñêîé
è ìàøèíîñòðîèòåëüíîé ïðîìûøëåííîñòè, öåìåíòíîãî ïðîèçâîäñòâà, ñóäî-
ðåìîíòíîãî çàâîäà, ïðîèçâîäñòâà ñòðîéìàòåðèàëîâ è êîììóíàëüíûìè ñòîêà-
ìè. Ïðèáðåæíûå âîäû ã. Òóàïñå çàãðÿçíåíû íåôòåïðîäóêòàìè, êîíöåíòðà-
öèÿ êîòîðûõ áîëåå ÷åì â 14 òûñ. ðàç ïðåâûøàåò ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå íîð-
ìû (www.yuga.ru/news/114314;04/02/2008). Óñòàíîâëåíî ïðåâûøåíèå ÏÄÊ
ìî÷åâèíû, ôîñôàòîâ, íèòðàòîâ, CÏÀÂ, ôåíîëîâ, ñåðîâîäîðîäà è äð.
(http://blacksea-education.ru/zagr.shtml; http://tuapse-ecology.by.ru). Áóõ.
Ñòðåëåöêàÿ, ðàñïîëîæåííàÿ â ÷åðòå ã. Ñåâàñòîïîëÿ, ñ÷èòàåòñÿ îäíîé èç ñà-
ìûõ çàãðÿçíåííûõ, òàê êàê â íåå åæåñóòî÷íî ïîñòóïàåò 350 ì3 ñòî÷íûõ âîä,
ñîäåðæàùèõ ðàçëè÷íûå òîêñèêàíòû, â òîì ÷èñëå ïåñòèöèäû. Â áóõòå â íàè-
áîëüøåé ñòåïåíè ðàçâèòî ñóäîõîäñòâî, ðåêðåàöèÿ, íà åå áåðåãàõ ðàñïîëî-
æåí ñóäîðåìîíòíûé çàâîä, ñòîêè êîòîðîãî, íàðÿäó ñ âûïóñêàìè ñ êîðàáëåé,
íåôòåïðîäóêòàìè è ðæàâûìè ìåòàëëè÷åñêèìè êîíñòðóêöèÿìè, â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè çàãðÿçíÿþò ìîðñêóþ ñðåäó [4]. Â àêâàòîðèè ã. Ñî÷è çàôèêñèðî-
âàíî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ, ÁÏÊ5, ÏÀÂ, íèòðè-
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òîâ è äð. Êîíöåíòðàöèÿ íåôòåïðîäóêòîâ âáëèçè óñòüÿ ð. Ìçûìòû ñîñòàâëÿåò
0,15—0,17 ìã/ì3 (3—3,4 ÏÄÊ) (http://esimo.oceanography.ru/esp1/in-
dex.php…; åæåãîäíèê êà÷åñòâà âîä, 2004 ã., ðàéîí Ñî÷è — Àäëåð). Íåñìîòðÿ
íà âûñîêèé óðîâåíü îáùåãî çàãðÿçíåíèÿ âîä ×åðíîãî ìîðÿ, â àêâàòîðèè Àá-
õàçèè ñèòóàöèÿ îñòàåòñÿ äîñòàòî÷íî áëàãîïîëó÷íîé. Âîäû â ðàéîíå ïîñ.
Öàíäðèïø (âáëèçè óñòüÿ ð. Ãàãðûïø) ìîæíî ñ÷èòàòü óñëîâíî ÷èñòûìè, ïî-
ñêîëüêó çäåñü ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóþò ïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ, à â âîäó
ïîïàäàþò òîëüêî áûòîâûå ñòî÷íûå âîäû íåáîëüøèõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ.

Èììóííûå è áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè òêàíåé ïå÷åíè è ñûâîðîòêè
êðîâè ðûá àíàëèçèðîâàëè ïî áàêòåðèîñòàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñûâîðîòêè
êðîâè (ÁÀÑÊ), äîëå èììóíîäåôèöèòíûõ îñîáåé (ÈÌÄ), ñîäåðæàíèþ íåñïå-
öèôè÷åñêèõ èììóííûõ êîìïëåêñîâ (ÈÊ) è ïðîäóêòîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëå-
íèÿ ëèïèäîâ (ÏÎË) è óðîâíþ àíòèîêèñëèòåëüíîé àêòèâíîñòè (ÀÎÀ).

Îïðåäåëåíèå ÁÀÑÊ ïðîâîäèëè íåôåëîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì [7]. Â êà÷å-
ñòâå òåñò-ìèêðîáîâ èñïîëüçîâàëè ñóòî÷íóþ êóëüòóðó Aeromonas hódrophila.
Â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ ÁÀÑÊ îïðåäåëÿëè èììóíîäåôèöèòíûõ îñîáåé, ñû-
âîðîòêà êðîâè êîòîðûõ íå óãíåòàëà ðàçâèòèå òåñò-ìèêðîáîâ (â áóõ. Ñòðå-
ëåöêîé ýòè ïîêàçàòåëè íå èññëåäîâàëè).

Ñîäåðæàíèå ÈÊ â ñûâîðîòêå êðîâè óñòàíàâëèâàëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷å-
ñêè ïðè äëèíå âîëíû 280 íì ìåòîäîì ñåëåêòèâíîé ïðåöèïèòàöèè ñ 7%-íûì
ïîëèýòèëåíãëèêîëåì [2], àäàïòèðîâàííûì äëÿ âîäíûõ îðãàíèçìîâ.

Îá èíòåíñèâíîñòè ÏÎË ñóäèëè ïî íàêîïëåíèþ ÒÁÊ-ðåàêòèâíûõ ïðîäóê-
òîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ïðîöåññû ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ. Èõ êîíöåíòðàöèþ
îïðåäåëÿëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêè ïðè äëèíå âîëíû 532 íì [1] è âû÷èñëÿ-
ëè ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà ìîëÿðíîé ýêñòèíêöèè (1,56 � 105 Ì·ñ) è âûðàæà-
ëè â íàíîìîëÿõ íà 1 ã òêàíè.

ÀÎÀ â òêàíÿõ ðûá óñòàíàâëèâàëè ïî êèíåòèêå îêèñëåíèÿ ñóáñòðàòà âîñ-
ñòàíîâëåííîé ôîðìû 2,6-äèõëîðôåíîëèíäîôåíîëà êèñëîðîäîì âîçäóõà [15].
Êîíñòàíòó èíãèáèðîâàíèÿ îêèñëåíèÿ ñóáñòðàòà (ÊÎÑ), ÿâëÿþùóþñÿ ïîêà-
çàòåëåì àíòèîêèñëèòåëüíîé àêòèâíîñòè òêàíè, îïðåäåëÿëè ïî ôîðìóëå

Êi = Êêîíò – Êîï/Ñ,

ãäå Êêîíò è Êîï — êîíñòàíòû ñêîðîñòè îêèñëåíèÿ ñóáñòðàòà ñîîòâåòñòâåííî
â êîíòðîëå è â îïûòå; Ñ — êîíöåíòðàöèÿ áèîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â êþâå-
òå. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé îáðàáàòûâàëè ñòàòèñòè÷åñêè ïðè ïîìîùè
ñòàíäàðòíîãî ïàêåòà ïðîãðàìì (ïðèëîæåíèå Statistica) ñ èñïîëüçîâàíèåì
t-òåñòà, p < 0,05.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë, ÷òî èññëåäóåìûå ïîêàçàòåëè
ðûá, âûëîâëåííûõ â àêâàòîðèÿõ ñ âûñîêèì óðîâíåì àíòðîïîãåííîé íàãðóç-
êè è èç óñëîâíî ÷èñòîãî ðàéîíà, äîñòîâåðíî ðàçëè÷àëèñü.
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Óðîâåíü ÁÀÑÊ ïî-
ñëåäîâàòåëüíî ñíèæàë-
ñÿ ó ðûá, îòëîâëåííûõ
â óñòüå ð. Ãàãðûïø,
óñòüå ð. Ìçûìòû è àê-
âàòîðèè ïîðòà ã. Òóàï-
ñå, òîãäà êàê çíà÷åíèÿ
ÈÌÄ èìåëè ïðîòèâî-
ïîëîæíóþ òåíäåíöèþ
(ðèñ. 1). Ìîæíî çàêëþ-
÷èòü, ÷òî íèçêèé óðî-
âåíü ÁÀÑÊ, îòðàæàþ-
ùèé ôóíêöèîíàëüíîå
ñîñòîÿíèå ãóìîðàëü-
íûõ ôàêòîðîâ åñòåñò-
âåííîãî èììóíèòåòà
(ñèñòåìû êîìïëåìåíòà,
ëèçîöèìà, b-ëèçèíà,
ïðîïåðäèíà è äð. [7]), è
âûñîêàÿ äîëÿ ÈÌÄ
îñîáåé, óñòàíîâëåííûå
ó ðûá, îòëîâëåííûõ íà
ñò. 2 è 3, ñâèäåòåëüñòâó-
þò îá óãíåòåíèè ôóíê-
öèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ
èììóííîé ñèñòåìû.

Êîëè÷åñòâåííûå õà-
ðàêòåðèñòèêè ÈÊ ïå÷å-
íè ñêîðïåíû, îòëîâ-
ëåííîé íà ñò. 1, 2, 3 è 4,
ïîñëåäîâàòåëüíî âîçðà-
ñòàëè (ðèñ. 2). Ýòî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î íàñû-
ùåííîñòè îðãàíèçìà
ðûá, îáèòàþùèõ â çà-
ãðÿçíåííûõ ðàéîíàõ,
êñåíîáèîòèêàìè è ñíèæåíèè êëèðèíãîâîé ôóíêöèè ôàãîöèòàðíîé ñèñòåìû
ïî íåéòðàëèçàöèè è óäàëåíèþ ÈÊ èç öèðêóëèðóþùåé êðîâè.

Ñîäåðæàíèå ÒÁÊ-ðåàêòèâíûõ ïðîäóêòîâ è çíà÷åíèÿ ÊÎÑ â ïå÷åíè ñêîð-
ïåíû, îòëîâëåííîé íà ñò. 2, 3 è 4 äîñòîâåðíî âûøå, ÷åì ó îñîáåé, äîáûòûõ íà
ñò. 1 (ðèñ. 3). Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î ñìåùåíèè ðàâíîâå-
ñèÿ ÏÎË � ÀÎÀ â ñòîðîíó èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññîâ ÏÎË ó ðûá èç íàè-
áîëåå çàãðÿçíåííûõ àêâàòîðèé.

Òàêèì îáðàçîì, îñîáè, îòëîâëåííûå íà ñò. 2, 3 è 4, îòëè÷àëèñü îò îñîáåé
ñî ñò. 1 ïî ôóíêöèîíàëüíîìó ñîñòîÿíèþ ãóìîðàëüíûõ ôàêòîðîâ èììóíèòå-
òà, äîëå ÈÌÄ îñîáåé è ñîñòîÿíèþ ïðîîêñèäàíòíî-àíòèîêñèäàíòíîãî áàëàí-
ñà. Íà ôîíå íèçêèõ ïîêàçàòåëåé ÁÀÑÊ è âûñîêèõ — ÈÊ ó ðûá, îáèòàþùèõ â
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1. Óðîâåíü áàêòåðèîñòàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñûâîðîòêè êðîâè è
êîëè÷åñòâî èììóíîäåôèöèòíûõ îñîáåé ñêîðïåíû. Çäåñü è íà ðèñ.
2, 3: 1 — óñòüå ð. Ãàãðûïø; 2 — óñòüå ð. Ìçûìòû; 3 — àêâàòîðèÿ
ïîðòà ã. Òóàïñå; 4 — áóõ. Ñòðåëåöêàÿ; * îòëè÷èÿ îòíîñèòåëüíî ñò. 1
äîñòîâåðíû ïðè p � 0,05.

2. Ñîäåðæàíèå èììóííûõ êîìïëåêñîâ â ïå÷åíè ñêîðïåíû.



àêâàòîðèè ïîðòà ã. Òó-
àïñå, âáëèçè óñòüÿ
ð. Ìçûìòû è áóõ.
Ñòðåëåöêîé, îòìå÷åíî
ïîâûøåííîå ñîäåðæà-
íèå ïðîäóêòîâ ÏÎË è
ñíèæåíèå îáùåé ÀÎÀ
òêàíåé, ÷òî õàðàêòåð-
íî äëÿ ñòðåññà, âû-
çâàííîãî òîêñèêàíòà-
ìè [8, 9, 16].

Óñòàíîâëåííûå èç-
ìåíåíèÿ â ôóíêöèî-
íèðîâàíèè èììóííûõ
è áèîõèìè÷åñêèõ ìå-
õàíèçìîâ ãîìåîñòàçà
ðûá èç çàãðÿçíåííûõ
àêâàòîðèé ñëåäóåò
ðàññìàòðèâàòü êàê òè-
ïè÷íóþ àäàïòèâíóþ
ðåàêöèþ íà çàãðÿçíÿ-
þùèå âåùåñòâà. Èçâå-
ñòíî, ÷òî ÈÊ — êîìï-
ëåêñû, ñîñòîÿùèå èç
àíòèãåíà — àíòèòåëà
è ñâÿçàííûõ ñ íèìè
êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû
êîìïëåìåíòà, èãðàþò
âàæíóþ ðîëü â ïðî-

öåññàõ ðåãóëÿöèè èììóííûõ ðåàêöèé, ýëèìèíàöèè êñåíîáèîòèêîâ èç îðãà-
íèçìà è ïîääåðæàíèè èììóíîôèçèîëîãè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà. Èçáûòî÷íîå
îáðàçîâàíèå ÈÊ, êàê ïðàâèëî, ïðîèñõîäèò ïðè íàñûùåíèè îðãàíèçìà ÷óæå-
ðîäíûìè òåëàìè, â òîì ÷èñëå àóòîàíòèãåíàìè, èíôåêöèîííûìè è òîêñè÷åñ-
êèìè àãåíòàìè. Ýòî îáóñëîâëåíî ñíèæåíèåì êëèðèíãîâîé ôóíêöèè êëåòîê
ôàãîöèòàðíîé ñèñòåìû [5, 12] è ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ðàçâèòèÿ íåêîíòðîëèðó-
åìûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ [7, 8, 12]. Ïî-âèäèìîìó, ïîâûøåííîå ñîäåð-
æàíèå ÈÊ ó ðûá èç çàãðÿçíåííûõ àêâàòîðèé ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïðè÷èí ñíè-
æåíèÿ ÁÀÑÊ.

Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ïðîäóêòîâ ÏÎË è ñíèæåíèå ÀÎÀ òêàíè ïå÷åíè
ó ðûá èç ýêîëîãè÷åñêè íåáëàãîïîëó÷íûõ àêâàòîðèé ñâèäåòåëüñòâóþò îá èí-
òåíñèôèêàöèè ñâîáîäíîðàäèêàëüíûõ ïðîöåññîâ è ðåçêîì óìåíüøåíèè ñî-
äåðæàíèÿ àíòèîêñèäàíòîâ. Íåêîíòðîëèðóåìîìó íàðàñòàíèþ êîëè÷åñòâà
ïðîäóêòîâ ÏÎË ïðè âîçäåéñòâèè ñòðåññ-ôàêòîðîâ, êàê èçâåñòíî, ïðåïÿòñò-
âóåò ìíîãîóðîâíåâàÿ ñèñòåìà àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû, ñîñòîÿùàÿ èç àíòè-
îêñèäàíòíûõ ôåðìåíòîâ (ñóïåðîêñèääèñìóòàçà, êàòàëàçà, ãëóòàòèîíïåðîê-
ñèäàçà, ãëóòàòèîí-s-òðàíñôåðàçà) è íèçêîìîëåêóëÿðíûõ àíòèîêñèäàíòîâ
(âîññòàíîâëåííûé ãëóòàòèîí, �-òîêîôåðîë, ôåíîëüíàÿ ôîðìà êîýíçèìà Q10,
�-êàðîòèí, àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà è äð.) [6, 20]. Àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìå

94

Ýêîëîãè÷åñêàÿ ôèçèîëîãèÿ è áèîõèìèÿ âîäíûõ æèâîòíûõ

3. Ñîäåðæàíèå ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà (à) è êîíñòàíòà èíãèáèðî-
âàíèÿ îêèñëåíèÿ ñóáñòðàòà (á) â ïå÷åíè ñêîðïåíû.



ïðèíàäëåæèò âàæíàÿ ðîëü â íåéòðàëèçàöèè ïîñëåäñòâèé ñâîáîäíîðàäèêàëü-
íûõ ïðîöåññîâ è ðåàëèçàöèè àäàïòèâíûõ êîìïåíñàòîðíûõ ðåàêöèé â îðãà-
íèçìå, ïîñêîëüêó åå êîìïîíåíòû ó÷àñòâóþò â ðåãóëÿöèè ìåòàáîëè÷åñêèõ
ôóíêöèé è òåñíî âçàèìîäåéñòâóþò ñ èììóííîé ñèñòåìîé. Èíòåíñèôèêàöèÿ
ÏÎË è ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ àíòèîêñèäàíòîâ õàðàêòåðíî äëÿ ðûá ïðè ðàç-
âèòèè îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà, âûçâàííîãî íåáëàãîïðèÿòíûìè ýíäî- è ýêçî-
ãåííûìè ôàêòîðàìè. Àíàëîãè÷íûå íàðóøåíèÿ âñòðå÷àþòñÿ ó ãèäðîáèîíòîâ
â ðàéîíàõ ñ ïîâûøåííîé àíòðîïîãåííîé íàãðóçêîé [8, 9, 14, 16, 18—20]. Ó÷è-
òûâàÿ, ÷òî ðûáû èññëåäóåìûõ àêâàòîðèé íàõîäÿòñÿ ïîä õðîíè÷åñêèì íåáëà-
ãîïðèÿòíûì âîçäåéñòâèåì, íåëüçÿ èñêëþ÷àòü, ÷òî îòìå÷åííûå ðåàêöèè èì-
ìóííîé è àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòíûõ ñèñòåì ìîãóò îòðàæàòü îïðåäåëåííóþ
ñòàäèþ àäàïòèâíîãî ïðîöåññà, â òîì ÷èñëå è «ïîñò-ýôôåêòû», êîãäà æèâàÿ
ñèñòåìà ïåðåõîäèò íà íîâûé óðîâåíü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ äëÿ ñîõðàíåíèÿ è
ïîääåðæàíèÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè.

Çàêëþ÷åíèå

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ñíèæåíèå

èììóíèòåòà è âîçðàñòàíèå ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ðàçâèòèå îêèñëèòåëü-

íîãî ñòðåññà ó ðûá, îáèòàþùèõ â çàãðÿçíåííûõ ìîðñêèõ àêâàòîðèÿõ, ÿâëÿþòñÿ

ñëåäñòâèåì íàðóøåíèÿ ãîìåîñòàçà èõ îðãàíèçìà. Ðåàêöèè âñåõ òåñòèðóåìûõ ïî-

êàçàòåëåé âûñîêî÷óâñòâèòåëüíû ê çàãðÿçíåíèþ âîäû è ïîýòîìó ìîãóò ñëóæèòü

ýêîëîãè÷åñêèìè ìàðêåðàìè, îòðàæàþùèìè ñòåïåíü àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ

íà îðãàíèçì ðûá, è èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå áèîòåñòà äëÿ ìîíèòîðèíãà àêâàòî-

ðèé è ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ èõ îáèòàòåëåé. Çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà, ïîñòóïàþùèå

â ïðèáðåæíûå âîäû ×åðíîãî ìîðÿ ñî ñòîêàìè ïðîìûøëåííûõ è êîììóíàëü-

íî-áûòîâûõ ïðåäïðèÿòèé, íåôòÿíûõ òåðìèíàëîâ è ïîðòîâûõ êîìïëåêñîâ, ÿâëÿþò-

ñÿ îäíîé èç ïðè÷èí ñíèæåíèÿ àäàïòèâíîé ôóíêöèè èììóíîôèçèîëîãè÷åñêèõ ìåõà-

íèçìîâ ðûá, ÷òî âåäåò ê ñîêðàùåíèþ ÷èñëåííîñòè èõ ïîïóëÿöèé è ñíèæåíèþ ðàç-

íîîáðàçèÿ ðûáíîãî íàñåëåíèÿ.

**

Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü àíòèì³êðîáíèõ âëàñòèâîñòåé ñèðîâàòêè
êðîâ³, âì³ñòó ³ìóííèõ êîìïëåêñ³â ³ ïðîäóêò³â ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â ó ñêîðïå-
íè (Scorpaena porñus) ç àêâàòîð³é ×îðíîãî ìîðÿ ç ð³çíèì ð³âíåì àíòðîïîãåííîãî çà-
áðóäíåííÿ. Ïîêàçàíî çàëåæí³ñòü äîñë³äæåíèõ ïîêàçíèê³â â³ä ì³ñöÿ ³ñíóâàííÿ ðèá.

**

Antimicrobial properties of blood serum and content of immune complexes and lipid pe-
roxidation products have been analyzed in the scorpion fish (Scorpaena porñus) from water
areas of the Black Sea with different level of anthropogenic pollution. Considered parame-
ters were shown to depend on the fish habitats.

**
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