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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðîäîëæèòåëüíîãî âëèÿíèÿ àëëîõ-
òîííîãî àçîòà íà êðîâü äâóõëåòîê êàðïà è áåëîãî àìóðà. Îòìå÷åíî ïîâûøåíèå
ñîäåðæàíèÿ àììèàêà, íèòðèòîâ è îáùåãî áåëêà â ïëàçìå êðîâè, à òàêæå óâåëè÷å-
íèå êîëè÷åñòâà ãåìîãëîáèíà è ìåòãåìîãëîáèíà â êðîâè. Óñòàíîâëåíû èçìåíåíèÿ
ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà áåëêîâ â ïëàçìå êðîâè.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ âîçðàñòàþùèì àíòðîïîãåííûì âîçäåéñòâè-
åì íà âîäíûå ýêîñèñòåìû ñîåäèíåíèÿ íåîðãàíè÷åñêîãî àçîòà ñòàíîâÿòñÿ
ïðàêòè÷åñêè íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ çàãðÿçíåíèÿ, âûçûâàþùåãî åâòðîôèêà-
öèþ âîäîåìîâ. Èçâåñòíî, ÷òî ñîåäèíåíèÿ ìèíåðàëüíîãî àçîòà ñóùåñòâåííî
âëèÿþò íà ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèé ñòàòóñ ðûá [2, 13]. Ïî ìåðå ñíèæåíèÿ
òåìïåðàòóðû âîäû â êîíöå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà íàïðàâëåííîñòü îáìåíà
âåùåñòâ ó ðûá ñóùåñòâåííî ìåíÿåòñÿ. Ñîîòâåòñòâåííî è ïðîÿâëåíèå òîêñè-
÷åñêîãî ýôôåêòà àçîòèñòûõ ñîåäèíåíèé íà èõ ôèçèîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå
ïðèîáðåòàåò ñïåöèôè÷åñêèå ÷åðòû. Â ÷àñòíîñòè ðûáû, ïîäâåðæåííûå äåé-
ñòâèþ òîêñèêàíòîâ, â áîëüøåé ìåðå èñïîëüçóþò ýíåðãîåìêèå ñîåäèíåíèÿ,
ïîñêîëüêó àêòèâíîñòü èõ îáìåíà âåùåñòâ ñóùåñòâåííî ïðåâûøàåò íîðìó.
Ïðè îñîáî íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ äëÿ ïîääåðæàíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî áà-
ëàíñà ðûáû çà÷àñòóþ èñïîëüçóþò êàòàáîëèçì áåëêîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê óñèëå-
íèþ ïðîäóöèðîâàíèÿ ýíäîãåííîãî àììèàêà [10, 25]. Àììèàê è èîíû àììî-
íèÿ òàêæå ñâîáîäíî ïðîíèêàþò èç îêðóæàþùåé ñðåäû ÷åðåç ýïèòåëèé
æàáð â îðãàíèçì ðûá [15]. Â îáìåííûõ ïðîöåññàõ ó ðûá íèòðèòû ïðàêòè÷å-
ñêè íå îáðàçóþòñÿ, îäíàêî îíè äîñòàòî÷íî ëåãêî ïðîíèêàþò èçâíå ÷åðåç
õëîðèäíûå êàíàëû ýïèòåëèÿ æàáð è íàêàïëèâàþòñÿ â îðãàíèçìå [23].

Öåëüþ íàøåé ðàáîòû áûëî îöåíèòü õàðàêòåð ïðèñïîñîáèòåëüíûõ ðåàê-
öèé êðîâè êàðïîâûõ ðûá íà äåéñòâèå âûñîêîé êîíöåíòðàöèè àëëîõòîííîãî
àçîòà â ïåðèîä ïîäãîòîâêè ê çèìîâêå.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Ýêñïåðèìåíòû áûëè ïðîâåäåíû íà
Áåëîöåðêîâñêîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãèäðîáèîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè Èíñòèòó-
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òà ãèäðîáèîëîãèè ÍÀÍ Óêðàèíû. Áèîëîãè÷åñêèì ìàòåðèàëîì ñëóæèëè äâóõ-
ëåòêè êàðïà Cyprinus carpio L. óêðàèíñêîé ÷åøóé÷àòîé ïîðîäû ìàññîé 200 ã
è áåëîãî àìóðà Ctenopharyngodon idella Val. ìàññîé 150—200 ã.

Ðûá â òå÷åíèå 3 ìåñ ñîäåðæàëè â äâóõ ïðóäàõ. Òåìïåðàòóðà âîäû çà âåñü
ïåðèîä èññëåäîâàíèé (ñ àâãóñòà ïî îêòÿáðü) íàõîäèëàñü â ïðåäåëàõ
24—12oÑ. Êîíöåíòðàöèÿ ñîåäèíåíèé àëëîõòîííîãî àçîòà â âîäå îïûòíîãî
ïðóäà ñîñòàâëÿëà 16,4—18,6 ìã N/äì3 (16—19 ÏÄÊðûáõîç) ïî èîíàì àììîíèÿ,
â òîì ÷èñëå àììèàêà — 0,07—0,34 ìã N/äì3 (1—7 ÏÄÊ), íèòðèòîâ —
0,67—0,71 ìã N/äì3 (7 ÏÄÊ); â êîíòðîëüíîì îíà íå ïðåâûøàëà ñîîòâåòñòâåí-
íî 0,1, 0,01 è 0,01 ìã N/äì3. Çíà÷åíèå ðÍ âîäû êîíòðîëüíîãî ïðóäà ñîñòàâëÿ-
ëî 8,0—8,2, îïûòíîãî — 7,6—7,9. Çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé ãèáåëè ðûá íå
îòìå÷åíî.

Â êðîâè îïðåäåëÿëè ñîäåðæàíèå ãåìîãëîáèíà [24], äîëþ ìåòãåìîãëîáèíà
îò îáùåãî ñîäåðæàíèÿ ãåìîãëîáèíà [8]. Â ïëàçìå êðîâè óñòàíàâëèâàëè ñî-
äåðæàíèå àììèàêà [11], íèòðèòîâ [3] è áåëêîâ [15]. Ýëåêòðîôîðåç ïëàçìû
êðîâè ïðîâîäèëè â ïîëèàêðèëàìèäíîì ãåëå [18]. Â êà÷åñòâå ñòàíäàðòîâ äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ïîäâèæíîñòè ôðàêöèé áåëêà áûëè âûáðàíû àëüáóìèí ïëàçìû
êðîâè (Sigma), äðîææåâàÿ ÐÍÊ-àçà è êàðñèäíûå áåëêè âèðóñîâ ñ èçâåñòíîé
ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé (14,4, 20, 30, 67, 94 êÄà). Ïîëó÷åííûå äàííûå ñòàòèñòè-
÷åñêè îáðàáîòàíû ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Statistica 5.5.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Êàê ïîêàçàëè íàøè èññëåäîâàíèÿ, ñîäåðæàíèå àììèàêà è íèòðèòîâ â
ïëàçìå êðîâè äâóõëåòîê êàðïà è áåëîãî àìóðà, ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ íà-
õîäèâøèõñÿ ïîä äåéñòâèåì âûñîêîé êîíöåíòðàöèè àëëîõòîííîãî àçîòà çíà-
÷èòåëüíî ïðåâûøàëî êîíòðîëüíóþ âåëè÷èíó (ðèñ. 1).

Òàê, ñîäåðæàíèå àììèàêà â ïëàçìå êðîâè êàðïà ïîä äåéñòâèåì àçîòè-
ñòûõ ñîåäèíåíèé ñ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû âîçðîñëî â 2,3, à áåëîãî àìóðà
— â 2,4 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Ïîñêîëüêó â ïðîöåññàõ âîçìîæíîãî
êàòàáîëèçìà áåëêîâ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ ïîääåðæàíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ çà-
òðàò äëÿ ïðîòèâîäåéñòâèÿ òîêñè÷åñêîé íàãðóçêå, íå ìîãëî îáðàçîâàòüñÿ
ñòîëü çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ýíäîãåííîãî àììèàêà, òî, ïî âñåé âèäèìî-
ñòè, ïðèñóòñòâóþùèé â êðîâè àììèàê áûë ïðåèìóùåñòâåííî ýêçîãåííîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè äåéñòâèè âûñîêîé êîíöåíòðàöèè àììî-
íèéíîãî àçîòà ïî ìåðå ïîíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû ó ðûá ñóùåñòâåííî
ìåíÿþòñÿ îáìåííûå ïðîöåññû â æàáðàõ [5]. Ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â ñíèæåíèè
àêòèâíîñòè ôåðìåíòàòèâíîé äåòîêñèêàöèè è ýêñêðåöèè àììèàêà, ÷òî è ïðè-
âîäèò ê óâåëè÷åíèþ åãî ñîäåðæàíèÿ â æàáðàõ. Îñíîâíûì ïóòåì äåòîêñèêà-
öèè àììèàêà ÿâëÿþòñÿ ïðîöåññû äåçàìèíèðîâàíèÿ è òðàíñàìèíèðîâàíèÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ôåðìåíòîâ ãëóòàìàò- è àñïàðòàòäåãèäðîãåíàçû, àñïàðòàò- è
àëàíèíàìèíîòðàíñôåðàçû [6]. Îäíàêî ñ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû àêòèâ-
íîñòü ýòèõ ôåðìåíòîâ òàêæå ñíèæàåòñÿ. Êðîìå òîãî, â æàáðàõ ïðîèñõîäèò
ïîòåðÿ èîíîâ êàëüöèÿ, íàòðèÿ è êàëèÿ, âûâåäåíèå èõ èç êðîâè âî âíåøíþþ
ñðåäó, à òàêæå èíãèáèðîâàíèå èõ àáñîðáöèè â îðãàíèçì, ÷òî ïðèâîäèò ê íà-
êîïëåíèþ àììèàêà â îðãàíèçìå.
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Íåãàòèâíîå âëèÿíèå íèòðèòîâ, êîòîðûå òàêæå ñîäåðæàëèñü â âûñîêîé
êîíöåíòðàöèè â âîäå îïûòíîãî ïðóäà, ïðîÿâëÿåòñÿ â ïðåâðàùåíèè ãåìîãëî-
áèíà â åãî íåàêòèâíóþ ôîðìó — ìåòãåìîãëîáèí. Âñëåäñòâèå ýòîãî ïðîèñõî-
äèò ñíèæåíèå îáåñïå÷åíèÿ îðãàíèçìà êèñëîðîäîì è íàêîïëåíèå ïðîäóêòîâ
îáìåíà âåùåñòâ, â ÷àñòíîñòè àëüäåãèäîâ, ïåðåêèñíûõ ñîåäèíåíèé è àììèàêà
[23], ÷òî îñîáåííî âàæíî â óñëîâèÿõ ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðû âîäû. Ýòè
èçìåíåíèÿ ìîãóò ñíèæàòü èíòåíñèâíîñòü ïðîöåññîâ äåòîêñèêàöèè, ïðîòåêà-
þùèõ â ïå÷åíè. Ïðè ýòîì ìîæåò ïîâðåæäàòüñÿ ïàðåíõèìà è íàðóøàòüñÿ åå
îáùèé ãîìåîñòàç, ÷òî òàêæå ïðèâîäèò ê íàêîïëåíèþ àììèàêà â îðãàíèçìå
ðûá.

Â îòëè÷èå îò àììèàêà, íèòðèòû ïîïàäàþò â îðãàíèçì ðûá òîëüêî èç
âíåøíåé ñðåäû ÷åðåç õëîðèäíûå êëåòêè æàáð. Ïðè ïîâûøåíèè êîíöåíòðà-
öèè íèòðèòîâ â âîäå õëîð-èîííûå íàñîñû ýòèõ êëåòîê íà÷èíàþò âìåñòî
èîíîâ õëîðà ïðîïóñêàòü íèòðèòû [21].

Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé, ïðè äëèòåëüíîì âîçäåé-
ñòâèè ñîåäèíåíèé àëëîõòîííîãî àçîòà, â ÷àñòíîñòè íèòðèòîâ, ñîäåðæàíèå
NO2

� â ïëàçìå êðîâè êàðïà ïîâûøàåòñÿ â 7,6 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðî-
ëåì, à áåëîãî àìóðà — â 7,9 ðàçà (ñì. ðèñ. 1). Êðîâü, àêòèâíî ó÷àñòâóþùàÿ â
òðàíñïîðòå ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ, äîñòàâëÿåò àììèàê è íèòðèòû ê îðãàíàì ýê-
ñêðåöèè äëÿ ïîñëåäóþùåãî èõ âûâåäåíèÿ èç îðãàíèçìà. Ïîêàçàòåëè êðîâè
— îäèí èç àäåêâàòíûõ èíäèêàòîðîâ ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðûá [4,
14], ïîñêîëüêó êðîâü ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ëàáèëüíîé òêàíüþ îðãàíèçìà, áûñò-
ðî ðåàãèðóþùåé íà äåéñòâèå ðàçíûõ ôàêòîðîâ, åå ôóíêöèè íàïðàâëåíû íà
âîññòàíîâëåíèå ðàâíîâåñèÿ ìåæäó îðãàíèçìîì è ñðåäîé.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò î ðîñòå ñîäåðæàíèÿ îáùåãî
ãåìîãëîáèíà â êðîâè ðûá ïîä äåéñòâèåì àëëîõòîííîãî àçîòà. Çíà÷åíèå ýòîãî
ïîêàçàòåëÿ â êðîâè äâóõëåòîê êàðïà è áåëîãî àìóðà óâåëè÷èëîñü ñîîòâåòñò-
âåííî íà 29 è 41% ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè ãðóïïàìè (ðèñ. 2).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â îòâåò íà íåãàòèâíîå äåéñòâèå ïîâûøåííîé êîí-
öåíòðàöèè íåîðãàíè÷åñêîãî àçîòà àêòèâíîñòü ãëàâíîãî êðîâåòâîðíîãî îðãà-
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1. Ñîäåðæàíèå àììèàêà (à) è íèòðèòîâ (á) â ïëàçìå êðîâè ðûá ïîä äåéñòâèåì ñîåäèíåíèé íåîðãàíè÷å-
ñêîãî àçîòà. Çäåñü è íà ðèñ. 2—5: 1 — êîíòðîëü, 2 — îïûò.



íà (ñåëåçåíêè) âîçðîñ-
ëà, à åå ìàññà óâåëè÷è-
ëàñü ó êàðïà è áåëîãî
àìóðà ñîîòâåòñòâåííî
íà 43,3 è 44,8% ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êîíòðîëåì. Ïî
âñåé âèäèìîñòè, ïðè
ýòîì ïðîèñõîäèò àêòè-
âèçàöèÿ ýðèòðîïîýçà è,
ñîîòâåòñòâåííî, ïî-
ñòóïëåíèå íîâûõ ýðèò-
ðîöèòîâ â êðîâÿíîå
ðóñëî [9], ÷òî ïîäòâåð-
æäàåòñÿ îòìå÷åííûì
óâåëè÷åíèåì ñîäåðæà-
íèÿ îáùåãî ãåìîãëîáè-
íà. Ýòî ÿâëÿåòñÿ îäíèì
èç àäàïòèâíûõ ìåõàíèçìîâ, êîòîðûé àêòèâèðóåòñÿ ïî ìåðå ïîíèæåíèÿ òåì-
ïåðàòóðû âîäû.

Íåãàòèâíîå âëèÿíèå àëëîõòîííîãî àçîòà íà ðûá òàêæå ïðîÿâëÿëîñü â
óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ ôóíêöèîíàëüíî íåàêòèâíîé ôîðìû ãåìîãëîáèíà —
ìåòãåìîãëîáèíà (ðèñ. 3). Êàê óæå îòìå÷àëîñü, îáðàçîâàíèå ìåòãåìîãëîáèíà
— åñòåñòâåííûé ôèçèîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ â ëþáîì æèâîì îðãàíèçìå [22].
Ñîäåðæàíèå ìåòãåìîãëîáèíà ó êàðïîâûõ âèäîâ ðûá â íîðìå ñîñòàâëÿåò
8,0—8,8%. Ôèçèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü ìåòãåìîãëîáèíà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îí
ÿâëÿåòñÿ àêòèâàòîðîì îêèñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ, îáåçâðåæèâàåò öèàíèäû è
íåêîòîðûå ïðîäóêòû ìåæóòî÷íîãî îáìåíà, òàêèå êàê ôåíîë, ÿíòàðíàÿ êèñ-
ëîòà è äð. [20]. Ñîäåðæàíèå ìåòãåìîãëîáèíà â êðîâè ïîäîïûòíûõ êàðïà è
áåëîãî àìóðà áûëî âûøå ñîîòâåòñòâåííî â 6,4 è 7,2 ðàçà, ÷åì â êîíòðîëå
(ðèñ. 3). Òàêèì îáðàçîì, òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå âûñîêîé êîíöåíòðàöèè àììî-
íèéíîãî è íèòðèòíîãî àçîòà óâåëè÷èâàåò ñîäåðæàíèå ìåòãåìîãëîáèíà â êðî-
âè íàñòîëüêî, ÷òî ýòî ìîæåò âûçâàòü êèñëîðîäíîå ãîëîäàíèå. Äëèòåëüíîå
ïðåáûâàíèå ðûá â òàêèõ óñëîâèÿõ íåãàòèâíî îòðàæàåòñÿ íà óðîâíå òðàíñ-
ïîðòà êèñëîðîäà êðîâüþ, à òàêæå ïðèâîäèò ê èíòåíñèâíîìó ðàçðóøåíèþ
ýðèòðîöèòîâ. Ýòî ìîæåò èìåòü ñàìûå íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ äëÿ èõ æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè â ïåðèîä çèìîâêè, êîãäà ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííîãî â âîäå
êèñëîðîäà ñíèæàåòñÿ.

Ãåìîëèç êðàñíûõ êðîâÿíûõ òåëåö ìîæåò ïðèâåñòè ê ðîñòó ñîäåðæàíèÿ
îáùåãî áåëêà â êðîâè [17]. Ïðîäîëæèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ðûá (3 ìåñ) â ñðå-
äå ñ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé àììîíèéíîãî è íèòðèòíîãî àçîòà â íàøèõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ ñóùåñòâåííî ïîâûñèëî óðîâåíü îáùåãî áåëêà â ïëàçìå êðîâè.
Òàê, ó êàðïà îí äîñòîâåðíî (ð < 0,005) óâåëè÷èëñÿ â 1,5, à ó áåëîãî àìóðà — â
2,0 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì (ðèñ. 4).

Áåëêè ïëàçìû êðîâè ðûá âûïîëíÿþò ðÿä âàæíûõ ôóíêöèé — òðàíñïîðò-
íóþ, äûõàòåëüíóþ, çàùèòíóþ è äð. [16]. Èõ ñîäåðæàíèå ìîæåò øèðîêî âà-
ðüèðîâàòü â çàâèñèìîñòè îò äåéñòâèÿ ðàçíûõ ôàêòîðîâ ñðåäû. Îäíîé èç îò-
âåòíûõ àäàïòèâíûõ ðåàêöèé îðãàíèçìà íà äåéñòâèå òîêñè÷åñêîãî ôàêòîðà
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2. Ñîäåðæàíèå îáùåãî ãåìîãëîáèíà â êðîâè ðûá ïîä äåéñòâèåì ñî-
åäèíåíèé íåîðãàíè÷åñêîãî àçîòà.



ìîæåò áûòü óâåëè÷å-
íèå èíòåíñèâíîñòè
îáìåíà âåùåñòâ. Àê-
òèâàöèÿ ìåòàáîëèçìà
ïðèâîäèò ê èíòåíñè-
ôèêàöèè òðàíñïîðòà
ðÿäà âåùåñòâ, â òîì
÷èñëå òèðåîèäíûõ
ãîðìîíîâ, õîëåñòåðè-
íà, òðèãëèöåðèäîâ,
æåëåçà è äð. Ýòîò
òðàíñïîðò îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ïðåèìóùåñò-
âåííî ñ ïîìîùüþ áåë-
êîâ àëüáóìèíîâîé
ôðàêöèè ïëàçìû êðî-
âè. Êðîìå òîãî, ïðè

òîêñè÷åñêîé íàãðóçêå ìîáèëèçóåòñÿ îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî áåëêîâ áåëûõ
ìûøö, êîòîðûå ïîñòóïàþò â êðîâü è ïåðåíîñÿòñÿ åþ â êà÷åñòâå ýíåðãåòè÷å-
ñêîãî ðåçåðâà. Ýòè ïðîöåññû, â ñâîþ î÷åðåäü, òàêæå ïðèâîäÿò ê óâåëè÷åíèþ
ñîäåðæàíèÿ îáùåãî áåëêà â êðîâè ðûá [1, 12].

Èçâåñòíî, ÷òî â ñîñòàâ áåëêîâ ïëàçìû êðîâè ðûá âõîäèò çíà÷èòåëüíîå
êîëè÷åñòâî ýëåêòðîôîðåòè÷åñêè ðàçäåëÿåìûõ ôðàêöèé, â òîì ÷èñëå âûñî-
êîìîëåêóëÿðíûõ: �-ãëîáóëèíû, ïðåäñòàâëåííûå ïðåèìóùåñòâåííî áåëêàìè
ôåðìåíòîâ, �-ãëîáóëèíû, ïðèíèìàþùèå àêòèâíîå ó÷àñòèå â ýíåðãåòè÷åñêîì
îáìåíå, è �-ãëîáóëèíû — âûñîêîñïåöèôè÷åñêèå èììóííûå áåëêè. Ê íèçêî-
ìîëåêóëÿðíûì áåëêàì ïëàçìû êðîâè îòíîñÿòñÿ àëüáóìèíû, ïðåäñòàâëåííûå
áîëüøîé ãðóïïîé ôðàêöèé. Ýòè áåëêè âûïîëíÿþò â îñíîâíîì òðàíñïîðò-
íóþ ôóíêöèþ è ÿâëÿþòñÿ ðåçåðâíûìè, èñïîëüçóåìûìè êàê äîïîëíèòåëü-
íûé ýíåðãåòè÷åñêèé ðåñóðñ îðãàíèçìà [1, 7].

Ó äâóõëåòîê êàðïà è áå-
ëîãî àìóðà ïîä äåéñòâèåì
âûñîêîé êîíöåíòðàöèè íå-
îðãàíè÷åñêîãî àçîòà ñóùå-
ñòâåííî èçìåíèëàñü ôóíê-
öèÿ ïëàçìû êðîâè è âåñü
ñïåêòð âûñîêîìîëåêóëÿð-
íûõ ôðàêöèé áåëêîâ
(�-ãëîáóëèíîâ) ïî ñðàâíå-
íèþ ñ êîíòðîëåì (ðèñ. 5).
Ïîñêîëüêó ôðàêöèÿ �-ãëî-
áóëèíîâ ñîäåðæèò îñíîâ-
íûå ôåðìåíòû ïëàçìû
êðîâè, òî ýòè èçìåíåíèÿ
ñâèäåòåëüñòâóþò îá àêòè-
âàöèè ôåðìåíòàòèâíûõ
ïðîöåññîâ, íàïðàâëåííûõ
íà äåòîêñèêàöèþ è ýêñêðå-
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3. Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ìåòãåìîãëîáèíà îò îáùåãî ãåìîãëî-
áèíà â êðîâè ðûá ïîä äåéñòâèåì ñîåäèíåíèé íåîðãàíè÷åñêîãî àçîòà.

4. Ñîäåðæàíèå îáùåãî áåëêà â ïëàçìå êðîâè ðûá ïîä äåéñòâè-
åì ñîåäèíåíèé íåîðãàíè÷åñêîãî àçîòà.



öèþ òîêñèêàíòîâ, â ÷àñòíîñòè àììèàêà è íèòðèòîâ.

Èçìåíÿåòñÿ êàê êîëè÷åñòâî ôðàêöèé áåëêîâ â ïëàçìå êðîâè, òàê è èõ ñî-
îòíîøåíèå. Íàèáîëåå ñóùåñòâåííî èçìåíåíèå â áîëåå íèçêîìîëåêóëÿðíîé
÷àñòè ôðàêöèé ãëîáóëèíîâ. Òàê, �- è �-ãëîáóëèíû ïëàçìû êîíòðîëüíûõ ðûá
ïðåäñòàâëåíû îäíîé ôðàêöèåé, à ïîäîïûòíûõ — òðåìÿ (ñì. ðèñ. 5).

Îäíàêî íàèáîëåå çàìåòíûå èçìåíåíèÿ óäåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ áåëêîâ
ïðîèñõîäèëè âî ôðàêöèè àëüáóìèíîâ. Êðîìå òîãî, àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïîêà-
çàë ñóùåñòâåííóþ ðàçíèöó (â 2—3 ðàçà) â êîëè÷åñòâå àëüáóìèíîâûõ ôðàê-
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5. Ýëåêòðîôîðåãðàììû ôðàêöèé áåëêîâ ïëàçìû êðîâè ðûá ïîä äåéñòâèåì ñîåäèíåíèé íåîðãàíè÷åñêî-
ãî àçîòà. Ñòàíäàðòû: À — àëüáóìèí ïëàçìû êðîâè, ÐÍÊ-àçà — ðèáîíóêëåàçà, Ê — êàðñèäíûå áåëêè
âèðóñîâ.



öèé ìåæäó êîíòðîëåì è îïûòîì. Ïîñêîëüêó ñîäåðæàíèå ýòîé ãðóïïû áåëêîâ
ñîñòàâëÿåò áîëåå 60% îáùåãî, òî åãî çíà÷èòåëüíîå âîçðàñòàíèå ó ïîäîïûò-
íûõ ðûá îáúÿñíÿåò óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ îáùèõ áåëêîâ â ïëàçìå êðîâè.
Ïî-âèäèìîìó, íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå âûñîêîé êîíöåíòðàöèè àììîíèéíîãî
è íèòðèòíîãî àçîòà íà ðûá ïðèâîäèò ê ðîñòó àêòèâíîñòè òðàíñïîðòà è ýêñê-
ðåöèè àììèàêà è íèòðèòîâ. Ýòî è âûçûâàëî óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ êàê
àëüáóìèíîâ, òàê è îáùåãî áåëêà â ïëàçìå êðîâè êàðïà è áåëîãî àìóðà (ñì.
ðèñ. 4). Êðîìå òîãî, ïî ìåðå ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû îáìåí âåùåñòâ
ðûá ñäâèãàëñÿ â ñòîðîíó èñïîëüçîâàíèÿ êàòàáîëèçìà áåëêîâ, à çàïàñíûå
áåëêè, óòèëèçèðóåìûå â ýòîì ïðîöåññå, îòíîñÿòñÿ ê íèçêîìîëåêóëÿðíûì
àëüáóìèíîâûì ôðàêöèÿì.

Âîçðàñòàíèå òîêñè÷íîñòè ñðåäû ïî ìåðå ïîíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû ïðè-
âîäèò ê àêòèâàöèè ðÿäà êîìïåíñàòîðíûõ ìåõàíèçìîâ, â ÷àñòíîñòè òðàíñïîð-
òà àììèàêà áåëêàìè êðîâè. Àêòèâàöèÿ êàòàáîëèçìà áåëêîâ õàðàêòåðíà äëÿ
çèìîâêè ðûá â äàííûõ óñëîâèÿõ è òàêæå óâåëè÷èâàåò ïîñòóïëåíèå ýêçîãåí-
íîãî àçîòà, ÷òî âûçûâàåò ðîñò ñîäåðæàíèÿ ôðàêöèé àëüáóìèíîâ è íèçêîìî-
ëåêóëÿðíûõ ãëîáóëèíîâ. Ýòè áåëêè ñâÿçûâàþò àììèàê è òðàíñïîðòèðóþò
åãî îò îðãàíîâ ê æàáðàì [19].

Âûñîêàÿ ëàáèëüíîñòü áåëêîâîãî ñîñòàâà ïëàçìû êðîâè ðûá îáåñïå÷èâàåò
ñâîåâðåìåííîå è àäåêâàòíîå ðàçâèòèå àäàïòèâíûõ ìåõàíèçìîâ, íàïðàâëåí-
íûõ íà ïðîòèâîäåéñòâèå òîêñè÷åñêîìó âëèÿíèþ ñîåäèíåíèé ìèíåðàëüíîãî
àçîòà. Ðåçóëüòàòîì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåííàÿ òîëåðàíòíîñòü ðûá è îòñóò-
ñòâèå ãèáåëè îòäåëüíûõ îñîáåé â âåãåòàöèîííûé ïåðèîä è ïðè ïîäãîòîâêå ê
çèìîâêå.

Çàêëþ÷åíèå

Êàê ïîêàçàëè íàøè èññëåäîâàíèÿ, ñîäåðæàíèå àììèàêà â ïëàçìå êðîâè âñåõ
ãðóïï êàðïà áûëî â 2 ðàçà âûøå, ÷åì ó áåëîãî àìóðà, ÷òî ñâÿçàíî ñ èõ ðàöèîíîì
ïèòàíèÿ. Ïîñêîëüêó êàðï îòíîñèòñÿ ê áåíòîôàãàì è â åãî ðàöèîíå ïðåîáëàäàåò
áåëêîâàÿ ïèùà, òî îñíîâíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ àììèàêà â ïëàç-
ìå åãî êðîâè ýíäîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Â ñâîþ î÷åðåäü ýòî ïðåäïîëàãàåò õî-
ðîøî ðàçâèòóþ ñèñòåìó äåòîêñèêàöèè àììèàêà ó êàðïà è áîëåå øèðîêèå ãðàíè-
öû åãî àäàïòàöèîííûõ âîçìîæíîñòåé.

Ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ àììèàêà è íèòðèòîâ â ïëàçìå êðîâè ðûá â óñëîâèÿõ
íàãðóçêè íåîðãàíè÷åñêèì àçîòîì áûëî çíà÷èòåëüíî ìåíüøèì, ÷åì â âîäíîé ñðå-
äå. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î äîñòàòî÷íî íàäåæíûõ ìåõàíèçìàõ èçîëÿöèè îðãàíèç-
ìà îò ïðîíèêíîâåíèÿ ýêçîãåííîãî àììîíèÿ è íèòðèòîâ.

Èçìåíåíèå èçó÷åííûõ ïîêàçàòåëåé êðîâè ðûá íå óêàçûâàåò íà ñóùåñòâîâàíèå
çíà÷èòåëüíûõ âèäîâûõ ðàçëè÷èé â ïðîÿâëåíèè òîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ àëëîõòîííî-
ãî àçîòà. Îòìå÷àåòñÿ ëèøü ïðåâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ îáùåãî áåëêà â ïëàçìå êðî-
âè áåëîãî àìóðà (íà 25%) ïî ñðàâíåíèþ ñ êàðïîì.

Îñíîâíûå èçìåíåíèÿ â ïëàçìå êðîâè ïîäîïûòíûõ ðûá êàñàþòñÿ ñîñòàâà áåë-
êîâ, â ÷àñòíîñòè ñîäåðæàíèÿ è êîëè÷åñòâà ôðàêöèé àëüáóìèíîâ. Â îòâåò íà òîêñè-
÷åñêîå äåéñòâèå àììîíèéíîãî è íèòðèòíîãî àçîòà ó ðûá âîçðàñòàåò òðàíñïîðòíàÿ
åìêîñòü ïëàçìû êðîâè. Çàïàñíûå áåëêè àëüáóìèíîâîé ïðèðîäû àêòèâíî ìîáèëè-
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çóþòñÿ äëÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðîöåññîâ äåòîêñèêàöèè, òðàíñïîðòà è
ýêñêðåöèè òîêñèêàíòîâ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î êîìïåíñèðîâàííîì è àäåêâàòíîì
ôóíêöèîíèðîâàíèè àäàïòèâíûõ ìåõàíèçìîâ, ïðîòèâîäåéñòâóþùèõ íåãàòèâíîìó
âëèÿíèþ àëëîõòîííîãî àçîòà ó îáîèõ âèäîâ ðûá.

**

Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òðèâàëî¿ ä³¿ ì³íåðàëüíîãî àçîòó íà êðîâ
äâîð³÷îê êîðîïà ³ á³ëîãî àìóðà. Ïîêàçàíî, ùî ï³ä âïëèâîì àëîõòîííîãî àçîòó ï³äâè-
ùóâàâñÿ âì³ñò àì³àêó, í³òðèòó ³ çàãàëüíîãî á³ëêà ó ïëàçì³ êðîâ³, à òàêîæ çá³ëüøóâà-
ëàñü ê³ëüê³ñòü ãåìîãëîá³íó ³ ìåòãåìîãëîá³íó â êðîâ³. Â³äì³÷åíî çì³íè ôðàêö³éíîãî
ñêëàäó á³ëê³â ó ïëàçì³ êðîâ³.

**

The results of researches are presented on prolonged influence of mineral nitrogen on
blood of carp and grass carp (age two years). It is pointed that under the effect of mineral
nitrogen content of ammonia, nitrites and total albumen in blood plasma increased, content
of haemoglobin and methemoglobin in blood also increased. Changes of albumen fractious
relation in the blood plasma were observed.
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