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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ áåëêîâîãî ñîñòàâà ñûâîðîòêè êðî-
âè íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ïðåñíîâîäíûõ ðûá Çàïàäíîãî Ïîäîëüÿ — êàðïà,
êàðàñÿ, îêóíÿ è ùóêè. Èçó÷åíû ìåæâèäîâûå ðàçëè÷èÿ ñîäåðæàíèÿ â ñûâîðîòêå
êðîâè àëüáóìèíîâ è �, � è �-ãëîáóëèíîâ ó èññëåäîâàííûõ âèäîâ ðûá. Âûÿâëåíà
îïðåäåëåííàÿ ðàçíèöà â ñîîòíîøåíèè áåëêîâûõ ôðàêöèé ñûâîðîòêè êðîâè ó
ðûá èç ðàçíûõ ìàëûõ ðåê. Ðàññìîòðåíà ñìåíà ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà áåëêîâ ñû-
âîðîòêè êðîâè èññëåäîâàííûõ ðûá, êàê îòâåò èõ îðãàíèçìà íà äåéñòâèå ôàêòî-
ðîâ âíåøíåé ñðåäû, ÷òî ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ áèîìîíèòîðèíãà âîäíûõ ýêî-
ñèñòåì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðåñíîâîäíûå ðûáû, ìàëûå ðåêè, áåëêè, êðîâü, Çàïàäíîå
Ïîäîëüå, Óêðàèíà.

Ïîâûøåíèå óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ ïðåñíûõ âîäîåìîâ àêòóàëèçèðóåò ïðîá-
ëåìó îáúåêòèâíûõ ìåòîäîâ áèîìîíèòîðèíãà êà÷åñòâà âîäû, à òàêæå ðàçðà-
áîòêè ýôôåêòèâíûõ ïðîòåêòîðîâ ïðîòèâ âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ òîêñèêàí-
òîâ è ñðåäñòâ êîððåêöèè áèîïðîèçâîäèòåëüíûõ ïðîöåññîâ ó ãèäðîáèîíòîâ.
Äëÿ óñïåøíîãî ðåøåíèÿ ýòèõ çàäàíèé íåîáõîäèìî ãëóáîêîå èçó÷åíèå ìåõà-
íèçìîâ êîìïåíñàòîðíî-àäàïòèâíûõ ðåàêöèé âîäíûõ æèâîòíûõ â îòâåò íà
âîçäåéñòâèå ôàêòîðîâ âîäíîé ñðåäû.

Îäíèì èç ãëàâíûõ êðèòåðèåâ, êîòîðûé îïðåäåëÿåò ôèçèîëîãî-áèîõèìè-
÷åñêèé ñòàòóñ îðãàíèçìà, ÿâëÿåòñÿ ïîääåðæàíèå â íåì ãîìåîñòàòè÷åñêîãî
óðîâíÿ îïðåäåëåííûõ ìåòàáîëèòîâ, êîòîðûå çàíèìàþò öåíòðàëüíîå ìåñòî â
ðåãóëÿöèè îáìåíà âåùåñòâ, ñîîòíîøåíèè àíàáîëè÷åñêèõ è êàòàáîëè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ è ôîðìèðîâàíèè ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ àäàïòàöèé îðãàíèç-
ìà. Â îïèñàííûõ ïðîöåññàõ âåäóùàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò áåëêîâîìó îáìåíó
[16].

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîëó÷èë ðàçâèòèå è ïðèìåíåíèå ãåìàòîëîãè÷åñêèé
àíàëèç, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïî ìîðôî-ôóíêöèîíàëüíûì è áèîõèìè÷åñêèì
ïîêàçàòåëÿì êðîâè ðûá ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î ñîñòîÿíèè âîäíîé ýêîñè-
ñòåìû [11]. Áåëêè ñûâîðîòêè êðîâè ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî ëàáèëüíîé ñèñòå-
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ìîé, îòðàæàþùåé ñîñòîÿíèå îðãàíèçìà, à òàêæå èçìåíåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå
â íåì ïîä âîçäåéñòâèåì âíóòðåííèõ è âíåøíèõ ôàêòîðîâ. Ôîðåãðàììû áåë-
êîâ ñûâîðîòêè êðîâè ðàçíûõ âèäîâ îòëè÷àþòñÿ ðàñïîëîæåíèåì è êîëè÷åñò-
âîì ôðàêöèé, à òàêæå ñîäåðæàíèåì â íèõ áåëêà [2, 4, 17]. Äëÿ ðûá óñòàíîâ-
ëåíà çàâèñèìîñòü îáùåãî ñîäåðæàíèÿ áåëêà è èõ ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà â
ñûâîðîòêå êðîâè îò ñåçîíà, âîçðàñòà è ôèçèîëîãè÷íîãî ñîñòîÿíèÿ îðãàíèç-
ìà [5, 6, 8]. Èçìåíåíèå áåëêîâîãî ñîñòàâà êðîâè ðûá ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäíîé ñðåäû [9]. Òàêèì îáðàçîì, ðûáû ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå áèîèíäèêàòîðîâ äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ çàãðÿçíåíèÿ
âîäû.

Â ñâÿçè ñ ïåðå÷èñëåííûì, öåëüþ íàøåãî èññëåäîâàíèÿ áûëî îïðåäåëå-
íèå áåëêîâîãî ñîñòàâà ñûâîðîòêè êðîâè íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ïðå-
ñíîâîäíûõ ðûá — êàðïà, êàðàñÿ, îêóíÿ è ùóêè, âûëîâëåííûõ â òðåõ ìàëûõ
ðåêàõ Çàïàäíîãî Ïîäîëüÿ — Ñåðåòå, Ñòðûïå è Çîëîòîé Ëèïå. Äàííûå ðåêè
ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì èñòî÷íèêîì âîäîñíàáæåíèÿ êîììóíàëüíûõ è àãðîòåõ-
íè÷åñêèõ õîçÿéñòâ. Íåãàòèâíîå àíòðîïè÷åñêîå âëèÿíèå, êîòîðîå íàáëþäà-
åòñÿ â íèõ, çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñòóïëåíèè â âîäû ðåê ñòîêîâûõ âîä, ìóñîðà,
ÿäîõèìèêàòîâ, ñîëåé ôîñôîðà è àçîòà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ñóùåñòâåí-
íûõ èçìåíåíèé â ãèäðîýêîñèñòåìàõ [13].

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Äëÿ ýêñïåðèìåíòà èñïîëüçîâàëè
êàðïà Cyprinus carpio L., êàðàñÿ Carassius auratus L., îêóíÿ Perca fluviatilis L. è
ùóêó Esox lucius L. ïîëîâîçðåëîãî âîçðàñòà, ìàññîé 290—330, 150—230,
170—230 è 200—350 ã ñîîòâåòñòâåííî. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðûá îòáèðàëè èç
âîäîåìîâ íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ýêñïåðèìåíòîì ïóòåì òðàëüíîãî ëîâà ïðî-
ìûøëåííûì ñïîñîáîì, ïîñëå ÷åãî èõ òðàíñïîðòèðîâàëè â ëàáîðàòîðèþ â
åìêîñòÿõ èç ðàñ÷åòà íå ìåíåå 10 ë âîäû íà îäíó îñîáü â âîäå èç âîäîåìîâ îò-
ëàâëèâàíèÿ ïðè äîñòàòî÷íîé àýðàöèè è ñðàçó èññëåäîâàëè.

Îáùåå ñîäåðæàíèå áåëêîâ â ñûâîðîòêå êðîâè îïðåäåëÿëè ìåòîäîì Ëîó-
ðè è äð. [18]. Äëÿ èññëåäîâàíèé áåëêîâûõ ôðàêöèé ñûâîðîòêè êðîâè ðûá èñ-
ïîëüçîâàëè ìåòîä è äèàãíîñòè÷åñêèé íàáîð äëÿ ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîãî ðàç-
äåëåíèÿ áåëêîâ ñûâîðîòêè êðîâè íà àãàðîçå Cormay Gel Protein 100 ïðîèç-
âîäñòâà ôèðìû Cormay (Àâñòðèÿ). Ðàñøèôðîâêó ôîðåãðàìì îñóùåñòâëÿëè
íà äåíñèòîìåòðå ýòîé æå ôèðìû. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îáðàáàòûâàëè
ñòàòèñòè÷åñêè ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå ñ èñïîëüçîâàíèåì t-êðèòåðèÿ
Ñòüþäåíòà [7].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò îá îïðåäåëåííûõ îòëè÷èÿõ îáùåãî
ñîäåðæàíèÿ áåëêà ó ðàçíûõ âèäîâ ðûá (òàáë. 1). Ñàìîå âûñîêîå ñîäåðæàíèå
îáùåãî áåëêà â ñûâîðîòêå êðîâè îáíàðóæåíî ó êàðïà èç ð. Çîëîòàÿ Ëèïà,
íåñêîëüêî íèæå îíî áûëî ó îñîáåé èç ð. Ñòðèïà è íà 7,8% íèæå ó ðûá èç
ð. Ñåðåò. Íàèáîëåå âûñîêàÿ îáùàÿ êîíöåíòðàöèÿ áåëêà ó êàðàñÿ òàêæå îá-
íàðóæåíà ó îñîáåé, âûëîâëåííûõ â ð. Çîëîòàÿ Ëèïà. Îíà áûëà íåñêîëüêî
íèæå ó ðûá èç ðåê Ñåðåò (íà 3,2%) è Ñòðèïà (íà 6,0%). Â öåëîì, ïî îáùåìó
ñîäåðæàíèþ áåëêà â ñûâîðîòêå êðîâè êàðàñü ïðåâûøàåò äðóãèå èññëåäî-
âàííûå âèäû ðûá.
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Îòíîñèòåëüíî îêóíÿ, òî ñàìûé âûñîêèé óðîâåíü äàííîãî ïîêàçàòåëÿ íà-
áëþäàåòñÿ ó îñîáåé èç ð. Ñòðèïà, à ñàìûé íèçêèé — ó ðûá èç ð. Ñåðåò. Ó
ùóêè, èç ð. Ñåðåò, íàïðîòèâ, îáùåå ñîäåðæàíèå áåëêà áûëî ñàìîå âûñîêîå,
à ó ðûá èç ðåê Ñòðèïà è Çîëîòàÿ Ëèïà îíî íà 6—7% íèæå è ïðèáëèçèòåëüíî
ðàâíîå.

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ïîâûøåííîå îáùåå ñîäåðæàíèå áåëêà â ñûâîðîòêå
êðîâè ðûá, âûëîâëåííûõ â îòäåëüíûõ ðåêàõ, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñëåä-
ñòâèå îòëè÷èé â ïèùåâîì îáåñïå÷åíèè ðûá, è êàê àäàïòèâíóþ ðåàêöèþ íà
òîêñè÷íûé ñòðåññ, êîòîðûé ïðèâîäèò ê ñèíòåçó îòäåëüíûõ ãðóïï àäàïòèâ-
íûõ áåëêîâ, èëè ñëåäñòâèå àïîïòîçà, êàê ðåçóëüòàò òîêñè÷åñêîé íàãðóçêè
[19, 20].

Îáùèå îòëè÷èÿ ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì âàðèàáåëüíîñòè ôðàêöèîííîãî ñî-
ñòàâà áåëêîâ ñûâîðîòêè êðîâè ðûá, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ãåíåòè÷åñêè äåòåð-
ìèíèðîâàííîé ãåòåðîãåííîé ñèñòåìîé, ñîäåðæàùåé ó èññëåäîâàííûõ âèäîâ

ðûá òàêèå îñíîâíûå ôðàêöèè, êàê àëüáóìèí, �1-, �2-, �- è �-ãëîáóëèíû [17].

Ïðîâåäåííîå ñðàâíèòåëüíîå èññëåäîâàíèå áåëêîâ ñûâîðîòêè êðîâè îïè-
ñàííûõ âèäîâ ðûá ïîêàçàëî (òàáë. 2), ÷òî ñàìîå âûñîêîå ñîäåðæàíèå àëüáó-

63

Ýêîëîãè÷åñêàÿ ôèçèîëîãèÿ è áèîõèìèÿ âîäíûõ æèâîòíûõ

1. Îáùåå ñîäåðæàíèå áåëêà (ã/ë) è çíà÷åíèÿ áåëêîâîãî êîýôôèöèåíòà â
ñûâîðîòêå êðîâè íåêîòîðûõ âèäîâ ðûá ìàëûõ ðåê Çàïàäíîãî Ïîäîëüÿ (Ì ± m,
n = 5)

Ïîêàçàòåëè Êàðï Êàðàñü Îêóíü Ùóêà

ð. Ñåðåò

Îáùèé áåëîê 12,82 ± 0,19 15,06 ± 0,11 10,77 ± 0,41 11,57 ± 0,17

Áåëêîâûé êî-
ýôôèöèåíò

0,70 ± 0,06 0,24 ± 0,01 0,30 ± 0,01 0,33 ± 0,02

ð. Ñòðèïà

Îáùèé áåëîê 13,36 ± 0,34 14,62 ± 0,17 11,49 ± 0,12 10,83 ± 0,42

Áåëêîâûé êî-
ýôôèöèåíò

0,41 ± 0,02* 0,16 ± 0,01* 0,48 ± 0,03* 0,21 ± 0,02*

ð. Çîëîòàÿ Ëèïà

Îáùèé áåëîê 13,91 ± 0,60 15,55 ± 0,36 11,25 ± 0,21 10,78 ± 0,28*

Áåëêîâûé êî-
ýôôèöèåíò

0,71 ± 0,03 0,16 ± 0,01* 0,39 ± 0,01* 0,24 ± 0,01*

Ñðåäíåå çíà÷åíèÿ ïî òðåì ðåêàì (n = 15)

Îáùèé áåëîê 13,36 ± 0,25 15,08 ± 0,16 11,17 ± 0,17 11,06 ± 0,19

Áåëêîâûé êî-
ýôôèöèåíò

0,62 ± 0,04 0,19 ± 0,01 0,38 ± 0,02 0,27 ± 0,02

* Çäåñü è â òàáë. 2 îòêëîíåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ âèäàìè èç ð. Ñåðåò ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûå
(Ð < 0,05).
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2. Ôðàêöèîííûé ñîñòàâ áåëêîâ ñûâîðîòêè êðîâè íåêîòîðûõ âèäîâ ðûá ìàëûõ
ðåê Çàïàäíîãî Ïîäîëüÿ (% îò îáùåãî ñîäåðæàíèÿ áåëêîâ, Ì ± m, n = 5)

Âèäû Àëüáóìèí
Ãëîáóëèíû

�1 �2 � �

ð. Ñåðåò

Êàðï 40,80 ±
2,14

12,33 ±
0,31

14,30 ±
0,58

21,56 ±
1,24

11,02 ±
1,15

Êàðàñü 19,12 ±
0,75

36,80 ±
1,08

20,05 ±
1,08

8,36 ± 0,84 15,67 ±
1,34

Îêóíü 23,18 ±
0,72

15,39 ±
1,35

20,33 ±
0,57

22,98 ±
1,27

18,03 ±
0,88

Ùóêà 25,03 ±
1,22

30,07 ±
0,57

16,93 ±
2,56

13,45 ±
1,18

14,51 ±
0,78

ð. Ñòðèïà

Êàðï 29,28 ±
1,33*

9,02 ±
0,96*

8,70 ±
0,89*

42,52 ±
0,41*

10,48 ±
1,03

Êàðàñü 13,36 ±
0,81*

38,04 ±
0,63

17,90 ±
1,27

16,24 ±
1,81*

14,47 ±
1,06

Îêóíü 32,38 ±
1,26*

17,66 ±
1,04

18,03 ±
1,04

15,06 ±
0,23*

16,87 ±
0,52

Ùóêà 17,02 ±
1,32*

30,56 ±
0,91

22,51 ±
2,74

16,31 ±
1,20

13,60 ±
0,43

ð. Çîëîòàÿ Ëèïà

Êàðï 41,44 ±
1,05

7,97 ±
0,48*

13,81 ±
0,63*

27,55 ±
0,43*

9,23 ± 1,21

Êàðàñü 13,94 ±
0,51*

29,42 ±
1,14*

20,76 ±
1,27

19,35 ±
1,01*

16,54 ±
0,29

Îêóíü 28,00 ±
0,74*

17,11 ±
1,50

15,15 ±
1,25*

14,98 ±
1,54*

24,76 ±
2,12*

Ùóêà 19,47 ±
0,59*

26,74 ±
1,42*

20,69 ±
3,16

17,59 ±
0,67*

15,51 ±
1,41

Ñðåäíåå çíà÷åíèÿ ïî òðåì ðåêàì (n = 15)

Êàðï 37,74 ±
2,14

9,83 ± 0,77 12,52 ±
0,96

29,69 ±
2,30

10,23 ±
0,81

Êàðàñü 15,62 ±
1,01

34,52 ±
1,49

19,69 ±
0,90

14,53 ±
1,83

15,64 ±
0,72

Îêóíü 27,50 ±
1,44

16,62 ±
0,91

18,03 ±
0,95

18,08 ±
1,54

19,78 ±
1,43

Ùóêà 20,51 ±
1,38

29,12 ±
0,92

20,05 ±
2,11

15,78 ±
0,94

14,54 ±
0,72



ìèíîâ íàáëþäàåòñÿ â ñûâîðîòêå êðîâè êàðïà, âûëîâëåííîãî â ð. Çîëîòàÿ
Ëèïà. Ïî÷òè íà òàêîì æå óðîâíå áûëî ñîäåðæàíèå áåëêà â ýòîé ôðàêöèè ó
êàðïà èç ð. Ñåðåò, à ó îñîáåé ýòîãî âèäà èç ð. Ñòðèïà îíî íèæå ïî÷òè íà 30%.

Ó êàðàñÿ ñîäåðæàíèå áåëêîâ âî ôðàêöèè àëüáóìèíà ñàìîå íèçêîå. Ïðè
ýòîì ðûáû èç ðåê Çîëîòàÿ Ëèïà è Ñòðèïà ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àþòñÿ ïî âå-
ëè÷èíå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ, à ó îñîáåé, âûëîâëåííûõ â ð. Ñåðåò, îí âûøå íà
30%. Ñðåäè îêóíåé ñàìóþ âûñîêóþ êîíöåíòðàöèþ áåëêà âî ôðàêöèè àëüáó-
ìèíà ñîäåðæàò îñîáè èç ð. Ñòðèïà, íà 13,5% îíà íèæå ó ðûá èç ð. Çîëîòàÿ
Ëèïà è íà 28,4% ó ðûá èç ð. Ñåðåò. Ñîäåðæàíèå àëüáóìèíà â ñûâîðîòêå êðî-
âè ùóê âûñîêîå ó îñîáåé èç ð. Ñåðåò è ñîñòàâëÿåò 25%, ó ðûá èç ð. Çîëîòàÿ
Ëèïà îíî ñîñòàâëÿåò 19,5% è ó ðûá èç ð. Ñòðèïà — 17%.

Ñëåäîâàòåëüíî, îòëè÷èÿ ñîäåðæàíèÿ àëüáóìèíà â ñûâîðîòêå êðîâè èñ-
ñëåäóåìûõ âèäîâ ðûá, âûëîâëåííûõ èç ðàçíûõ ðåê, ðàçíîíàïðàâëåííûå: ó
êàðïà èç âñåõ èññëåäîâàííûõ ðåê ñîäåðæàíèå àëüáóìèíîâ â êðîâè ïðàêòè-
÷åñêè îäèíàêîâîå; ó êàðàñÿ è ùóêè èç ðåê Ñòðèïà è Çîëîòàÿ Ëèïà îíî áûëî
íèæå ïðîòèâ ïîêàçàòåëÿ ðûá èç ð. Ñåðåò, à ó îêóíÿ, íàïðîòèâ, âûøå. Ñëåäó-
åò îòìåòèòü, ÷òî â êîëè÷åñòâåííîì îòíîøåíèè ñðåäè äðóãèõ áåëêîâ ñûâî-
ðîòêè êðîâè àëüáóìèí ñîñòàâëÿåò ñàìóþ áîëüøóþ ÷àñòü. Ýòîò áåëîê èãðàåò
ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ïîääåðæàíèè êîëëîèäíî-îñìîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ êðî-
âè, à òàêæå ñëóæèò äëÿ îðãàíèçìà âàæíûì èñòî÷íèêîì àìèíîêèñëîò. Êðîìå
òîãî, ñ àëüáóìèíîì ñâÿçûâàþò òðàíñïîðò öåëîãî ðÿäà êàê íèçêî-, òàê è âûñî-
êîìîëåêóëÿðíûõ âåùåñòâ: àìèíîêèñëîò, æèðíûõ êèñëîò, âèòàìèíîâ, ãîðìî-
íîâ, à òàêæå êàòèîíîâ è òîêñèíîâ [15]. Ïîýòîìó óâåëè÷åíèå åãî ñîäåðæàíèÿ
ó ðûá, êîòîðûå èñïûòûâàþò îïðåäåëåííûé ýêîòîêñèêîëîãè÷åñêèé ïðåññ,
ìîæåò áûòü ñâèäåòåëüñòâîì ôîðìèðîâàíèÿ îïðåäåëåííûõ çàùèòíûõ àäàï-
òàöèé ê ýòèì ôàêòîðàì, à óìåíüøåíèå — íàïðîòèâ, ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì
èñòîùåíèÿ àäàïòèâíûõ ðåñóðñîâ ê õðîíè÷åñêîìó òîêñè÷åñêîìó ñòðåññó [9].
Âåðîÿòíî, íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíûìè ÿâëÿþòñÿ óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ â
ðåêàõ Ñòðèïà è Çîëîòàÿ Ëèïà, îñîáåííî äëÿ êàðàñÿ è ùóêè. Àäàïòèâíûå âîç-
ìîæíîñòè êàðïà è îêóíÿ ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ ìîæíî ïðîãíîçèðîâàòü êàê
äîñòàòî÷íûå.

Îòíîñèòåëüíî ôðàêöèè ãëîáóëèíîâ, ñðåäè êîòîðûõ ìû äèôôåðåíöèðî-

âàëè �1-, �2-, �- è �-ãëîáóëèíû, òî îòêëîíåíèå â èõ êîíöåíòðàöèè ó ðàçëè÷-
íûõ âèäîâ ðûá, âûëîâëåííûõ â ðàçíûõ ðåêàõ, òàêæå çíà÷èòåëüíûå. Òàê, â

÷àñòíîñòè, ñîäåðæàíèå áåëêà âî ôðàêöèè �1-ãëîáóëèíîâ ñàìîå âûñîêîå ó
êàðïà èç ð. Ñåðåò, à ó êàðàñÿ, îêóíÿ è ùóêè — èç ð. Ñòðèïà. Êîíöåíòðàöèÿ

�2-ãëîáóëèíîâ òàêæå ñàìàÿ âûñîêàÿ ó êàðïà, âûëîâëåííîãî â ð. Ñåðåò. Âûñî-
êîå ñîäåðæàíèå ýòîé ôðàêöèè áåëêà îáíàðóæåíî è ó êàðàñÿ èç ýòîé æå

ðåêè. Ïðè÷åì ïî ñîäåðæàíèþ �2-ãëîáóëèíîâ êàðàñü ïðåâûøàåò êàðïà íà
33,5%, à îêóíÿ íà 27,0%. È òîëüêî ùóêà ïî ñîäåðæàíèþ áåëêà ýòîé ôðàêöèè
ïî÷òè ðàâíà êàðàñþ èç ð. Çîëîòàÿ Ëèïà è äàæå ïðåâûøàåò âåëè÷èíó ýòîãî
ïîêàçàòåëÿ ó îñîáåé èç ð. Ñòðèïà.

Îòíîñèòåëüíî �-ãëîáóëèíîâ, òî ñàìîå âûñîêîå èõ ñîäåðæàíèå íàéäåíî ó
êàðïà èç ð. Ñòðèïà. Âäâîå ìåíüøå îíî ó îñîáåé ýòîãî âèäà, âûëîâëåííûõ â
ð. Ñåðåò, è íåñêîëüêî âûøå (íà 21,7%) ó ðûá èç ð. Çîëîòàÿ Ëèïà. Ïîäîáíàÿ

çàêîíîìåðíîñòü îòìå÷åíà è ó êàðàñÿ: ñàìàÿ âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ �-ãëîáó-
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ëèíîâ îáíàðóæåíà ó ðûá èç ð. Çîëîòàÿ Ëèïà, âäâîå ìåíüøå îíà ó ðûá èç
ð. Ñåðåò è íåñêîëüêî âîçðàñòàåò ó îñîáåé èç ð. Ñòðèïà.

Íåñêîëüêî äðóãàÿ êàðòèíà èçìåíåíèÿ �-ãëîáóëèíîâ îòìå÷åíà â ñûâîðîò-
êå êðîâè îêóíÿ. Ó ðûá ýòîãî âèäà êîíöåíòðàöèÿ áåëêà óêàçàííîé ôðàêöèè
ðàâíà ó îñîáåé èç ðåê Ñòðèïà è Çîëîòàÿ Ëèïà, à ó ðûá èç ð. Ñåðåò îíà âûøå

íà 34,4%. Ó ùóêè îòëè÷èÿ â ñîäåðæàíèè �-ãëîáóëèíîâ èç ðàçíûõ ðåê íåçíà-
÷èòåëüíûå. Íåñêîëüêî áîëüøàÿ âåëè÷èíà äàííîãî ïîêàçàòåëÿ îáíàðóæåíà ó
ðûá èç ð. Çîëîòàÿ Ëèïà, íà 7,3% îí áûë íèæå ó ðûá èç ð. Ñòðèïà è íà 23,5%
— ó îñîáåé èç ð. Ñåðåò.

Âûñîêîå ñîäåðæàíèå �-ãëîáóëèíîâ è çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ èõ êîí-
öåíòðàöèè ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ýòè áåëêè îáðàçóþòñÿ èç äðóãèõ
áåëêîâ ñûâîðîòêè êðîâè, ÷òî îòìå÷àþò àâòîðû [14]. Êðîìå ýòîãî, ñîãëàñíî

ëèòåðàòóðíûì äàííûì [3], â ñîñòàâå �-ãëîáóëèíîâ ñîäåðæèòñÿ òðàíñôåðèí,
áåëîê, êîòîðûé ñâÿçûâàåò è òðàíñïîðòèðóåò èîíû æåëåçà. Âîçìîæíî, âûñî-
êàÿ êîíöåíòðàöèÿ ýòîãî áåëêà â ñûâîðîòêå êðîâè ñâÿçàíà ñ ðàçðóøåíèåì
êðàñíûõ êðîâÿíûõ òåëåö, êîòîðîå ïðîèñõîäèò ïîä âîçäåéñòâèåì òîêñèêàí-
òîâ âîäíîé ñðåäû [9].

Îòíîñèòåëüíî �-ãëîáóëèíîâ, áåëêîâ, ñ êîòîðûìè, â îñíîâíîì, ñâÿçûâàþò
çàùèòíûå ñâîéñòâà îðãàíèçìà, òî èõ âûñîêîå ñîäåðæàíèå îáíàðóæåíî ó
îêóíÿ, â ÷àñòíîñòè ó îñîáåé èç ð. Çîëîòàÿ Ëèïà. Ó ðûá ýòîãî âèäà èç ð. Ñåðåò
îíî íèæå íà 27,2%, à ó ðûá èç ð. Ñòðèïà — íà 31,8%. Îòíîñèòåëüíî äðóãèõ
âèäîâ èññëåäîâàííûõ ðûá, òî ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ñàìûå íèçêèå âåëè÷èíû
ïîêàçàòåëåé ñîäåðæàíèÿ ýòîé ôðàêöèè îòìå÷åíû ó êàðïà è èõ îòëè÷èÿ ó
ðûá èç ðàçíûõ ðåê íåçíà÷èòåëüíûå. Ïîäîáíûå òåíäåíöèè èçìåíåíèÿ èññëå-
äóåìûõ ïîêàçàòåëåé íàáëþäàþòñÿ è ó êàðàñÿ è ùóêè. Âìåñòå ñ òåì, ñòîèò îò-

ìåòèòü ìàëóþ âàðèàáåëüíîñòü ïîêàçàòåëÿ ñîäåðæàíèÿ �-ãëîáóëèíîâ â ñðàâ-
íåíèè ñ äðóãèìè áåëêîâûìè ôðàêöèÿìè ñûâîðîòêè êðîâè ðûá, êîòîðàÿ ñâè-
äåòåëüñòâóåò îá èõ ìåíüøåé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê âîçäåéñòâèþ ôàêòîðîâ, è,
ñëåäîâàòåëüíî, ïîäòâåðæäàåò âåñîìîå ó÷àñòèå ýòèõ áåëêîâ â ôîðìèðîâàíèè
àäàïòèâíîãî ñòàòóñà ê óñëîâèÿì îáèòàíèÿ ó èññëåäîâàííûõ âèäîâ ðûá.

Ãëîáóëèíû ïëàçìû êðîâè ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â òðàíñïîðòèðîâêå ëèïè-
äîâ, ãîðìîíîâ, âèòàìèíîâ è èîíîâ ìåòàëëîâ. Îíè îáðàçóþò âàæíûå êîìïî-

íåíòû ñèñòåìû ñâåðòûâàíèÿ êðîâè, à ôðàêöèÿ �-ãëîáóëèíîâ ñîäåðæèò àíòè-
òåëà èììóííîé ñèñòåìû [1]. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ îòíîñèòåëü-

íî ñîäåðæàíèÿ �-ãëîáóëèíîâ ó èññëåäîâàííûõ âèäîâ ðûá èç ðàçíûõ ìàëûõ
ðåê ìîæíî ñóäèòü î çàùèòíûõ ñâîéñòâàõ ýòèõ âèäîâ, à òàêæå èõ àäàïòèâíûõ
âîçìîæíîñòÿõ â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ñóùåñòâîâàíèÿ.

Íàãëÿäíîå äèàãíîñòè÷åñêîå çíà÷åíèå èìååò îïðåäåëåíèå èçìåíåíèÿ êî-
ëè÷åñòâåííûõ ñîîòíîøåíèé ìåæäó ôðàêöèÿìè àëüáóìèíîâ è ãëîáóëèíîâ, òî
åñòü áåëêîâîãî êîýôôèöèåíòà êðîâè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî åãî çíà÷åíèå ó
ðûá çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì ó òåïëîêðîâíûõ æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà, ó êîòî-
ðûõ îíî ñîñòàâëÿåò 1,2—2,0 [16]. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ îñîáåííîñòÿìè áåëêîâîãî
ñîñòàâà êðîâè ðûá êàê ýêçîòåðìíûõ îðãàíèçìîâ. Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâè-
äåòåëüñòâóþò îá èçìåíåíèè áåëêîâîãî êîýôôèöèåíòà â ñûâîðîòêå êðîâè
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âñåõ èññëåäîâàííûõ âèäîâ ðûá èç òðåõ ìàëûõ ðåê Çàïàäíîãî Ïîäîëüÿ (ñì.
òàáë. 1).

Ñàìûå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ýòîãî êîýôôèöèåíòà îáíàðóæåíû ó êàðïà, âû-
ëîâëåííîãî â ðåêàõ Ñåðåò è Çîëîòàÿ Ëèïà, ãäå îíè ðàâíû, à ó ðûá èç ð. Ñòðè-
ïà îí íèæå íà 42%. Ñàìîå íèçêîå çíà÷åíèå áåëêîâîãî êîýôôèöèåíòà îáíà-
ðóæåíî ó êàðàñÿ èç ðåê Ñòðèïà è Çîëîòàÿ Ëèïà, ãäå îíè òàêæå ðàâíû; ýòîò
ïîêàçàòåëü âîçðàñòàåò íà 33% ó ðûá èç ð. Ñåðåò.

Ñõîäíûå ñ êàðàñåì èçìåíåíèÿ âåëè÷èí áåëêîâîãî êîýôôèöèåíòà îáíà-
ðóæåíû è â ñûâîðîòêå êðîâè ùóêè. Ýòîò ïîêàçàòåëü òàêæå ïðàêòè÷åñêè ðà-
âåí ó îñîáåé ýòîãî âèäà èç ðåê Ñòðèïà è Çîëîòàÿ Ëèïà è íà 33% âûøå ó ðûá,
âûëîâëåííûõ â ð. Ñåðåò. Ó îêóíÿ âûñîêîå çíà÷åíèå áåëêîâîãî êîýôôèöèåí-
òà íàáëþäàåòñÿ ó ðûá èç ð. Ñòðèïà, íà 18,7% îí íèæå ó îñîáåé èç ð. Çîëîòàÿ
Ëèïà è íà 37,5% ó ðûá èç ð. Ñåðåò.

Â öåëîì, ó ðûá èç ðåê Ñòðèïà è Çîëîòàÿ Ëèïà, â ñðàâíåíèè ñ ðûáàìè èç
ð. Ñåðåò, áåëêîâûé êîýôôèöèåíò ó êàðàñÿ è ùóêè ñóùåñòâåííî óìåíüøàåò-
ñÿ, ó îêóíÿ âîçðàñòàåò, à ó êàðïà îí ìàëî÷óâñòâèòåëüíûé ê ôàêòîðàì ñðåäû
îáèòàíèÿ. Ñâÿçàâ ýòè äàííûå ñ òðàíñïîðòíîé ôóíêöèåé àëüáóìèíà, ìîæíî
óòâåðæäàòü, ÷òî ïðè èíòîêñèêàöèè îðãàíèçìà ðûá åãî ôóíêöèîíàëüíàÿ àê-
òèâíîñòü è çàùèòíûå ñâîéñòâà âîçðàñòàþò, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðàíåå ïîëó÷åí-
íûìè äàííûìè â óñëîâèÿõ èíòîêñèêàöèè îðãàíèçìà êàðïà èîíàìè òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ [12].

Çàêëþ÷åíèå

Íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ áåëêîâîãî ñîñòàâà ñûâîðîòêè êðîâè è áåëêîâîãî êî-

ýôôèöèåíòà êðîâè èññëåäîâàíûõ âèäîâ ðûá ìîæíî ïðîãíîçèðîâàòü íèçêèé àäàï-

òèâíûé óðîâåíü ó ùóêè è êàðàñÿ, âûñîêóþ ìåòàáîëè÷åñêóþ àêòèâíîñòü áåëêîâ

ñûâîðîòêè êðîâè ó îêóíÿ è âûíîñëèâîñòü áåëêîâîé ñèñòåìû êðîâè êàðïà.

Êðîâü ðûá ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ÷óâñòâèòåëüíîé òêàíüþ îðãàíèçìà, êîòîðàÿ

áûñòðî ðåàãèðóåò íà ñìåíó ëèìèòèðóþùèõ ôàêòîðîâ âîäíîé ñðåäû. Ïîñêîëüêó

àäàïòàöèÿ ðûá ê óñëîâèÿì ñóùåñòâîâàíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ ýâîëþöèîííî ñôîðìè-

ðîâàííûì íà îñíîâå ãåíåòè÷åñêèõ âèäîèçìåíåíèé ìíîãîîáðàçèåì ìîëåêóë è

áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, âêëþ÷èòåëüíî ñ ìîäèôèêàöèé áåëêîâ ñûâîðîòêè êðî-

âè è âàðèàòèâíîñòè èõ ìåòàáîëèçìà, òî ôóíêöèîíàëüíàÿ íàãðóçêà, âûçâàííàÿ äåé-

ñòâèåì ôàêòîðîâ ñðåäû, ïðèâîäèò ê àêòèâàöèè ñèíòåçà áåëêîâ ñûâîðîòêè êðîâè,

è, êàê ñëåäñòâèå, ê ôîðìèðîâàíèþ ÷åòêîãî áåëêîâîãî ñòàòóñà, êîòîðûé õàðàêòå-

ðèçóåòñÿ âèäîâûìè îñîáåííîñòÿìè è âàðèàáåëüíîñòüþ â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ

îáèòàíèÿ ðûá.
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áóë³í³â ó äîñë³äæåíèõ âèä³â ðèá. Âèÿâëåíî ïåâíó ð³çíèöþ ó ñï³ââ³äíîøåíí³ á³ëêîâèõ
ôðàêö³é ñèðîâàòêè êðîâ³ ðèá ³ç ð³çíèõ ìàëèõ ð³÷îê. Ðîçãëÿíóòî çì³íó ôðàêö³éíîãî
ñêëàäó á³ëê³â ñèðîâàòêè êðîâ³ äîñë³äæåíèõ âèä³â ðèá ÿê â³äïîâ³äü ¿õíüîãî îðãàí³çìó íà
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ä³þ ôàêòîð³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, ùî ìîæå áóòè âèêîðèñòàíî â á³îìîí³òî-
ðèíãó âîäíèõ åêîñèñòåì.

**

The results of the blood serum protein composition of the most widely spread Western
Podillya fish — carp, crucian carp, perch and pike are given. The interspecific differences
of albumins, � -, �- and �-globulins content in the blood serum of the investigated species of
fish are studied. A certain difference in the correlation of the protein fractions of blood se-
rum in fish from different small rivers is found out. The change of the fractional composition
of proteins of blood serum of the investigated species of fish as the feedback of fish organism
under the influence of the environmental factors is considered. The abovementioned can be
utilized in the process of biomonitoring of the water ecosystems.
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