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Актуальность проблекн- Реиекие ВОПРОСОВ Г.ОЕКШ8НЙЯ рыбопро-
[ухкшности внутренних водоеноз пгедуснатривает в первую очередь 
обеспечение ж в лостаточнои ксикестве рыбопосалочнш катериа-
iOK. Omdiio, KSii показала практяка рнборазвеяения. деФидит его в 
пбша хозяйствах в значительной степени обусловлен высокш? про-
IBHTCH глбелн, особенно в период зшовкк. Наиболее уязвгаой на 
зтон этапе казненного иила является- нолмь рыб, значительный 
згхол КОТОРОЙ (до SOX к более) наблюдается во кног'их рыбных хо­
зяйствах (КРйЕоиеков, 1972; Белобородова, Бурлакова, i9ai; га-
SIIH, 1981; Бурлаченко, Логвзшенко, 1990; Гал11на, Седкх, Ксста-
яев, 1990; stsipjrietz, Feith, I960 н др. ). Нехлу тек, неснотря на 
2ЙР0КИЙ круг исслелованяй в области изучения проблем зиновки рыб 

•л установления ПРИЧИН ИХ гкбелн в зкнния перкол, многие вопроси 
остаются слабо изучекншга- Недостаточно освеаенньага явл.чются 
проблена влияния измененного текпературного pexra-ia воды на про­
цессы зйковки рыб, поскольку температура является ва-Л'Ил̂  Факто­
ром, кзкзняюэм иктенсивиость к направленность нетабол'лческг.;' 
ПЕоаессов. Особуэ актуальность зтот ВОПРОС приобретает ПРИ дли­
тельном голодании рыб п обеспеченност;! знергеткческих к обкеннкх 
процессов исключительно за счет эндогенного питания. Проблема 
создания оптйиалькнх условие! зиновки и скш^ки.^ гибели рыб на 
зтон этапе з настоякее вреня значительно ослогнкетсч раступям 
антропогенны;! прессом на водные зкосистеки, следствие:? чего ЛБ-
ляется Бсэ возрастгюаае загрязнение водных биотопов ПИРСКСЙ гал­
кой аллсхтокннх токсических вегесгз, Бкл:оча.'. ткхелке неталлы. 
Неоднозначное вли.';ни8 лсллатантов на гилробионгов вызывает нео5-
ходккость кзучени.ч последствия загрязнени.ч окру^гюгей среды с 
точки зрения их возяепствия на {.изиолого-биохимическии статус 
S0SK1IX siBOTHHx, особенно з неблагопрк.̂ тные периоды гизни, кани;; 
•л лвлкется зиг-ЮЕка. Знание зшчоноиерносте". биолопгческого отали-
•;а Кб как на естоственние йаитогн зиновки, так и на лополни-
телькпе, которые EOSHISEJ-JT вследствие хозяйственной делтельности 
человека (загр.чзнение тяголп-гл нгталлани. изнененке термического 
рзЕИна водоемов и ЛР̂  ), позволит раснир;?ть теоретические 
предстазлекия о наг.разлекности метаболических ПРОЦЗСССЗ В УСЛО­
ВИЯХ зкнозкк. а танге научно обосновать ПУТИ уЕелкчения РКСОПРО-
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дуктивности волоенов'и кайти способы повышения резистентност 
рыб к токсической нагрузке в условиях, когда последняя бывае 
ТРУДНО устраниной. 

Цель и задачи исслелований. Исходя из вышеизлокенного 
целью наших исследования было изучить характер кетаболически 
процессов рыб под возлействиеи изменяюшгася условий зиновки пр 
длительном голодании. 

1ля доститения указанной пели были поставлены следующие за 
дачи: 

- ИЗУЧИТЬ линагояу и особенности протекания кетаболически 
процессов в организме сеголеток карпа ПРИ его зиновке в прудах 
естественных условиях и на теплых водах энергетических объектов 

- в модельных аквариальных . условиях исследовать влиянк 
текперагуры водной среды на характер обменных процессов у т 
ПРИ ИХ длительном голодании в период з1Шовки! 

- изучить действие потенциальных токс1иантов (соли тякель 
негаллов) и протекторов (гунаг натРия, перекись водорода, an 
ткстрессорные вещества) на процессы зииовки в разнотенпературнь 
условиях. 

Теоретическое значение и научная новизна рабо-щ. 
1. Установлена динамика, особенности и взаимосвязь Mesi 

белковы!^, липиднын, углеводным и иинеральнкн обменом у рыб, 3J 
муюших в разнотеипературных условиях (в прудах обычного рыбног 
хозяйства, в прудах на подогретых сбросных волах ГРЭС, в аквар» 
уках с различным температурным режимом). 

2. Выявлена роль температурного Фактора водной среды в прс 
текании метаболических процессов у рыб в условиях продолкигел! 
ного голодания в зимний период. Показано, что с повышением Teh 
пературы воды происходит более быстрая мобилизация резерва питс 
тельных веществ эндогенного происхождения для обеспечения snei 
гообнена гололаюшей нололи в период зимовки и наблюдается аде? 
ватная адаптивная перестройка обмена вепеств и Функциональнс 
активности органов и тканей. 

3. Прослежен характер изменения пула свободных анияокисло" 
а также распределения накро- и нжроэленентов в органах и ткан; 
рыб на различных этапах зимовки в условиях длительного голоданз 
и измененного температурного реш-ша водной среды. 

4. Впервые изучены обше особенности метаболизма и xapai 



тер изменения некоторых нopФoФиэиoлoгичecкvIx и биохимических по­
казателей молоди карпа ПРИ действии на организм как приоритетных 
токсикантов (тяжелые металлы), так и потенциальных протекторов 
(гунат натрия, перекись волорода, аитистрессорные соединения) в 
условиях длительного голодания на Фоне низкой температуры волной 
средн. Заложена теоретическая основа применения перекиси водоро­
да v'l Фенаэепана для обеспечения более экономного режима энергот­
рат организка рыб в процессе зимовки. 

5. Полученные данные расширяют теоретические представления 
о закономерностях и механизмах метаболических процессов у ркб в 
период их зимовки, а также МОГУТ быть использованы ПРИ объясне­
нии ПРИЧИН гибели рыбопосалочного материала во время зимовки или 
после нее. 

Прэктическая ценность работы. Результаты данной работы МО­
ГУТ быть использованы в практическом рнбоволстве для оценки 
функционального состояния рыб в процессе зимовки, а также бул/т 
полезны для расширения спектра Физколого-биохиническнх критери­
ев, характеризующих статУс зимуюаих рнб. Полученные материалы о 
положительном влиянии перекиси волорода и Феназепама на состоя­
ние энергоресурсов молоди рыб в период зимовки открывают опреде­
ленные перспективы для их практического применения с целью повы­
шения выхода рыбопосалочного материала после зиновнн и улучшения 
Физиологического состояния рыб. 

Апробация работы. Основные положения работы были представ­
лены на; Всесоюзной конференции молодых ученых "Актуальные проб­
лемы водной экологии" (Киев, 1989 г. ); Втором симпозиуме по эко­
логической биохимии рыб (Ростов Великий. 1990 г.); Республи­
канской научно-практической конференции "Экологические проблемы 
теплоэкергетжи" (г.Одесса, 1990 г.); ВТОРОЙ Всесоюзной конфе­
ренции по рыбохозяйственноя токсикологии (Санкт-Петербург, 
1991 г.); v m научной конференции по экологической Физиологии и 
биохимии рыб (Петрозаводск, 1992 г. ). 

Н9учннг. ПУФликаний. 
По материалам диссертадки полготовлено 9 публшааия, из ко--

торых 8 опубликозано. а 1 находится в печати. 
рб^ен и структура ряс>ота. 
Диссертация написана на £ 9 / страницах наиинописи и включа­

ет 76 РИСУНКОВ, 22 таблиц. Она состоит из введения, аналити-

1-341В 



ческого обзора литературы, кетопичесгсой главы, трех экспеРймен 
талышл глав, заключения и вивоков. Список литературы включае 
479 i:cTO4KKK0B,S!3 которых 116 зарубегкных. 

СОДЕРЕАНЙЕ РАБОТЫ 

I. ЛнтературнхЯ обзор, 

В главе прелставлена сзолка литературных данных, характер! 
з̂ 'юетх совракенное состояние исслелования по проблекан зимозь 
рнб. Дается анал'лз ПРИЧИН гибели нолози рыб в зинния перио! 
описьшается вликние условий зкрашиваНлЯ ка <5изиолого-бкохи;1; 
чесний статус ЭИКУЮБХИХ рнб, 1ана характеристика белкового, угл( 
волкого, липядного и кккерального обнека у рнб в процессе зкно; 
ки S разных 5]-:ологйчески:': УСЛОВИЯХ. 

п . катериалы и нетолы -ясслегозакий 

Объектом исследоьания СЛУЖИЛИ сеголетки карпа сурпш 
carpio L. ксслэЕовгния лрозодкли Б ка пРотя:::ек1Ж трех Э'лм- 196. 
1991 гг, 

На лерзои этапе з'жол !98&/о9 гг. изучали проиессн ЗКНОЕ' 
у сеголеток каспа в естественных условиях {зимоЕальньй пруц) и 
ак2ар;:умах пт !-!02елкровакх!: разных текпературкнх ре:::;:ио5. 

Илк лостк:;:е!'КЯ поставленннх целег; сеголеток карпа касс 
15-25 г содергалх на протяжении 150 сут в аквариумах енкост 
100 л прк температурах ?, 5 и 10° С с постоянна; ккслоролн 
(9-10 п?7л) к сзетоанн рег-нок (8 ч осье^юкпя). Параллельно 
зпповалькс:; ПРУХУ ЕЕЛолег;;оЕСнои базн был оСорулозан сгтча? 
салон ii X 1 X 1 к!, кула понест!:ли около £00 танкх >.& сегслет 
КаРпа, i;ax v. г ^кзарнунах. в зниоБалько:; ПРУЛУ ПССТОКННС КОКГГ 
лллозал;: солеР7ан;:з ]:;;слогола i: температуру. Еленесячко с лека 
рл по апрел; л? салка н лкзаопуноБ от&пралк по 15-20 осоОгП. 
:;/:Л рзглслрхрозглн УРН ио1:со1пзиолпг:у4ескхе (ллнна, насса, ПОР 
ОП1л?Н; уилтакности по '^ультоку, ундексн печени, почек и сел 
3v:n;H, геноулозлн ;; 1'е;;а10крлт^Й^лн), тан и биохг'мнческих; поп 
загслн (колнчестБо гл;л:г.генй, сунласннл белкоз н лнп;;лоз г пе̂  
нн '.: м;":5чНон -гулни. -и;[аннну соясру:анпл свсболнкх а!нп{окисло1 



- 5 -
Е'Гишпах, печени и плазке КРОВИ, кондентрапнй магния, карганца, 
цкнка, неяи, зселеза, кобальта, натрия и калия з Kose, чеш'е, бе­
лых мышцах, железистом аппарате жабр, позвоночн1;кэ (кос^коп тка­
ни), селезенке, почках, печени и кровн. 

ЗИМОП !989/90 гг. изучали ход ЗННОВКИ рыб S УСЛОВИЛл Т8ПЛ0-
волного рыбного хозяйства на во2ое!^е-охлалителе Лздыт,жс;-:сГ1 
ГРЭС. У сеголеток карпа регистрировал',! те se параметри, что и з 
предылусек опыте, за иснлючениеи анкнокислотного состава органов 
и тканей. Е этот :г.е период, а так:ке зиноа 1950/91 гг. в аквар;;-
алькнх услов1!ях исследовали влияние как потенциальных токс;!?:ан-
гов (соль мели в кониентрацтл О, 1 мг/л ПРИ 4 ° С ) , так и протекто­
ров (перекись водорода, гуиат натркл в конаентраин.ях О, 1 и 
0,0! г/л ПРИ 4°С, препарат 4еназепаи (произБОдное 1,4-бенздиазэ-
ппна) в коннентраии.ях 1 и 2 нг/л ПРИ -t и 10°С), а также снеси 
гумата натри.я (0,1 и 0,01 г/л) и соли меди (0,1 иг/л) на про­
цессы з1^иоБки сеголеток карпа в условиях длительного гололачил 
при ни,зкои температуре воды. Продол>;:ительность опытов составила 
г и 3 пес. Ркб в количестве 25-30 ат. са-:али в ЮО-л аквагиуик 
Езенесячно отб'шали по 8-Ш особей, у КОТСРЫХ Фиксировали ДЛИНУ, 
кассу, козС"1'Иниенг упитанности по ФУЛЬТОНУ, виснеральние г.н-
дексьь содержание белка, липидоз и гликогена в минах, и печени, 
уровень перекисного окисления липпдоз з :̂ :аорах и иьп-пах. 

в ходе описсшжгл экспериментов гли.коген определяли антрсно-
вым методой по s e i f t e r et а!. (1950). Обжии белок оценивали по 
методу Лоури (Lowry, 1951). Суннарнпе липи.дп определяли! при по­
носи набора реактивов ФИРМЫ "Che.T.apoi" (Поага). Об уровне ПОЛ 
СУДИЛИ по концентрации калонсвого диальдегида (Стальная, Гарип-
БИли, 1977). Гемоглобин определяли гэмонетрон Сали, генатлкрит 
по ориепринятоп методи.ке (Кудрявцев, Кудрявцева, Пг-изольнев. 
19Ь9). 

Яля проведения -анинокислотного .анализа е:"екесячно у 5-10 
особей брали кжечную ткань (белке м^шш в средней "'асти спинн), 
печень и КРОБЬ. Плазму крози готовили по обеепсинятоя :̂ етолил>-сэ 
(Новые нетолн. . . , 1974). Мьглечкую ткань и печень Сиксирозали 97/: 
этиловым спиртом, затеи свободные аминокислоты знстрагирозали з 
3/.-НСН растворе сульФзсглидиловоя кислоты путем гомоге.низадил'. 
образца ткани з указанном растворе с последу:с:-^;м трехкраткл-; 
центрифугированием ПРИ 13500 g з течение 15 мин {?ядч:-д.(03, 

I'^-S-Ul» 
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1978). Экстракты свободных аминокислот использовали для хрома­
тографии на автоматическом аминокислотной анализаторе ААА-339 
(Hicrotechnica, Прага). 

Перед определением содерлания металлов в тканях рыб образцы 
тканей сжигали методом нокрого озоления в концентрированной 
азотной кислоте (ОСЧ) по Кьельдалю (Никаноров, Жулидов, Покар-
жевскип, 1985). Количественное определение элементов осуществля­
ли с помощью атоино-абсорбционного спектрофотометра AAS-I ФИРМЫ 
"Ear! Zeiss" (йена, ГДР). 

Результаты всех эксперинентон обработаны методами вариаци­
онной статистики (Рокицкий, 1967; Лакин, 1990). Достоверность 
отличий средних оценивали ПРИ помощи t-критерия Стьюдента на 
уровне значимости р<0, 05. 

1П. Динаиша метаболических процессов у рыб ПРИ вырашгаа-
нии Б водоемах' с различным тенпературньш режимом 

Для познания закононерностея обмена веществ у ры-б в про­
цессе зимовки важное значение и-чеет изучение характера утилиза­
ции основных запасных питательных веиеств в холе длительного го­
лодания в разных экологических условиях. 

В результате исследования у сеголеток карпа в зимовальном 
ПРУДУ Белоцерковскои базы течения зимовки, которая проходила в 
относительно ХОРОШИХ условиях, установлено, что степень исполь-
зован'ля энергетических субстратов неодинакова в разные ее перио­
ды В перру» ПОЛОВИНУ зимовки (в Феврале) обнарулено снижение со­
держания суммарного белка ньпиц и • печени и гликогена мьпви. В 
дальнершем количество белка в мышцах и печени увеличилось. В 
конце з!!!{0Еки существенно снизилось содержание гликогена и липи-
дов печени, что свидетельствует об увеличении роли у рыб этих 
субстратов в данный период. Это может быть связано с повышением 
температуры водной среды, усилением локомоторной активности рыб 
к переходом их на внепнее питание. 

Показатели КРОВИ, оставаясь^пpкблизитeльнo на одном уровне 
Е течение всей зимовки, заметно сннлались в конце ее. Это может 
Объясняться Физиологическим старением и гибелью ЭРИТРОЦИТОВ, 
посксльку эти процессы не компенсировались активностью кровет­
ворных органов. 
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В условиях зимовки у гололакшмх рыб усиливается роль сво­

бодных аминокислот в Физиолого-биохинических процессах, особенно 
в энергообнене (Грубинко, 1985;. Жиденко, 1990; сгеаси, 1976). 

В результате аминокислотного анализа в ншцах рыб обнаруже­
но 18 аминокислот, в печени - 17, а также ряд промежуточных ме­
таболитов, 3 плазме КРОВИ - 17. 

В ньшечной ткани карпа в холе зиновки наблюдалась обиая 
тенденция к снижению количества аминокислот. ПРИ ЭТОН степень 
уменьшения заменимых свободных аминокислот была выражена силь­
нее. Об этом ГОВОРИТ и значительное возрастание к весенним меся­
цам соотношения СУННЫ незаменимых к суние заменимых аминокислот. 
Таким образом, обмен заменимых аминокислот в ходе зимовки в мыш­
цах карпа был выше, чем незаменимых. Среди заменимых аминокислот 
ведущее место по относительному количеству принадлежало ГЛИПИНУ 
и аланину. Эти аминокислоты, согласно литературным данным (Яво-
ненко и др., 1983, 1939), играют сунественную роль в обеспечении 
-знергообмеиа зииуюшей молоди. Предпочтительное использование 
глицина и аланина в метаболизме по сравнению с другими нохет, 
также объясняться теи, что omi не влияют на ФУНКЦИИ накронолекул 
(Хочачка, Сонеро, 1936) и легко дезанинируются. Яанное свойство 
предохраняет организм от непроизводительных энерготраг. Обрашают 
также внимание на осмолитическую роль данных аминокислот (Хочач­
ка, Сонеро, 1983). В условиях дефицита минеральных оснолитоз во 
время голодания рыб такое свойство MCSHO рассматривать как сво­
еобразную адаптацию организма, направленную на поддержание внут­
реннего гомеостаза. Б этой адаптивной реакции, БОЗНО:5С-!О, прини­
мает участие и таурин, значительное количество КОТОРОГО обнару­
жено нами в тканях исследуемых рнб. Иа осиолитическое значение 
таурина указывается и в литературе (Van, 1988; Goldstein, Luer, 
Blum, 1990). 

Известно, что в регуляции многих Физнолого-биохимических 
процессов у рыб ведущая РОЛЬ приналлеетт ншро- и макроэлемен­
там. особую анг/альность этот ВОПРОС приобретает ПРИ изучении 
зимовки. Наши исследования показали, что количественные законо­
мерности распределения и динамои биокегаллов в органах и тканях 
ЗИМУЮЩИХ рыб определяются Функциональной ролью элемента в яакнса 
ткани, тканевой специфичностью и пер'/одон ЗИИОЕКИ. Об этон сви­
детельствует значительная неравномерность распределения биоэле-

2-3-1 1в 
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нентоз в органах и тканях рыб к закетные изменения их ко1личест-
ва в XOES зшоБКй. Так. обнаружено, что содержание никка, кеди, 
кобальта, Еелеза и, в меньшей степени, калия заметно больше во 
внутренних органах (почки, печень, селезенка), а также в желе­
зистом аппарате кабр. Значительные Фазовые изменения солераанпя 
этих кэталлов в холе эиновки указьшаыт на активное участие их в 
обмене веществ зинушей рыбы. Обращает также внимание тенденши 
к РОСТУ содеРЕйНия от зшши к весенним кесяиан марганца, кеди, 
кобальта и келеза во внутренних органах и келезисток аппарате 
Еабр, что свгаетельствует об активизации обменных процессов в 
этих органах з весенний период. Источникон для поступления бпо-
неталлов в органы, где они в данный нокент Функционально более 
необход5иа, когли слушать депонирующие саганы - нышечная и кост­
ная Т1-:аки и внеЕНяя среда. 

В связи с ведущей ролью температурного Фактора в метаболиз­
ме • зкиуюших рыб определенный интерес представляют данныэ об осо­
бенностях зьмозки в условиях теплоБОдного рыбного хозяйства. 

По нааик данный, в этих условиях у сеголеток карпа не наб­
людалось значительной утилизации энергетических субстратов, что 
объясняотся зиянея ПОДКОРМКОЙ рыбы, Пйтаниен рыб, очевидно, обу­
словлен тг.чз:е более высокий уровень обших липидов мышц и печени 
по сравкению с таковыми у рыб, зимовавшх без ПОДКОРМКИ В 
естественных условиях. Это связано с активацией липидного обмена 
ПРИ повкаенЕОй текпературе (Ронаненко, 1977). Считают, что в 
усяовиЕК теплых вод в качестве знаргетического субстрата более 
приенлеьЕш оказызается гликоген, а не S IP (Шербика, Кукосеева, 
1976)'. Одна}-:©, СУДЯ по кааии результатам, мы не наблюдали су-
щгсгвешых трат гликогена за период зимовки. BosKosaio, это объ­
ясняется тек. что ПРИ корклекиЕ рыб зшой ка теплы!: волах в HJ 
печешь нар.яду с гликогеколизо.ч, ПРОИСХОДИТ его новообразование 
за счет кокпонектов пиш;. 

У •тепловоЕЕых" сеголеток отпечена лучшая, по сравкению с 
"xoxouHOEOstiKr-iH", осканеккость организма геноглобикон, велйЧйК! 
гокоглобина к гематокрита у них ытг выше аналогичное показате­
ле:! сеголеток и" прудов. 

3 кропессе Зиновии в условиях тепловодного шбкого ко-
zzzc'iBi в рлле орггйоЕ и тканей кагпа ПРОНЗОЗЛИ определеннне кО' 
.'лкзстБбНше кзи&нений содергания исследованных биопеталлоз. О' 
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зимних к зесекнин несяаам отмечено достоверное сшкекие: в чешуе 
- Hg (в 1,85 раз, р<0,01), Си {В 1.49 раз, Р<0, 05); в козсэ - Яа 
(в 1,54 раза, р<0,05); в печени - Ш (в 3,19 раза, р<0,01); уве­
личилось содержание ип - в чеауе (в 2,16 раз, D<0,001), забрах 
(в 2,25 раз, р<0,001), позвоночшже (в 2,86 раз, р<0, ООП; Си -
в печени (в '1,70 раза, р<0,01); На - з иьЕвиах (в 1,69 раза, 
р<0,01), позвоночнике (в 1,53 раза, D<0,05); к - з хабсах (з 
1, 53 раза, р<0,05). 

Таким образом, в УСЛОВИЯХ' теяловодного рыбного хозяйства в 
ксследуены!^ период Функциональное состояние зинуваигх рыб б ш о 
улозлетЕОРИтелькын, резерв питательны:! вешеств з организме оста­
вался значктельньш на протпжежгл всей Э1МОЕКИ. Екэсте с тен, 
установлено сушественкое изкененкэ УРОВНЯ некоторых бконеталлоз 
в органах и тканях рнб. 

IV. Влияние те1шературного оактора водной срэлы на Физиоло­
ге-бисхикическйе и иор^5о1&кзиологкческке показатели карпа 
ПРИ длктельнон гололаиш з кояельннх условиях зкновки 

С целью лиФОеренцпровкк влияния собственно температурного 
Оактора на процессы зимовки рыб нами 1'1зучались особенности s-ieTa-
болизна голона'й'лих рцб в разных тенпературккх условиях {I, 5 и 
10°С) в анвардаиах. 

Устакозлено, что с ростои тенпературы, особенно в перзу.ю 
ПОЛОВИНУ зимовки, ускоряется расходование энергетических 
субстратов организма голодаю'лши рыбами. Об зтон свилетельствует 
более кнтен.сйвное уиеньшекпа '.гаяекса печени, пакекие сояерг.ания 
белка и лппйдоз кьтц и печени. Обкарукена текяенш!."! к сни:5ен1Гй 
гематологических поназателеи (генатокрита и геиоглобика). Пр:! 
зтои в ньэечнои ткани отмечено усилеки-э утклизаши! своболннх 
аминокислот с повглзениен температуры, которое осуиествлялось' 
прекнуЕВствекно за счет закенииък аиккокислот. Так:г.е, как и у 
пруяов1га рыб,- 3 обшей пуле свободных аминокислот было в ш е от­
носительное содержание глишша (до 74 нольл), а так:ге алакина 
(до 22,6 !?ольх), лизпна (яо 9,9 иольх) ц гистилика (до 
18,7 нольх). Поеобладаюаая кобклизаши заненкных аг^инокислот з 
хоне обмена веществ наблюдалась также з печени и плавке КРОЗИ. 
Влияние тенпературы на уровень акинокисдот з плазме крози силь-

^^-341» 
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нее всего было выракено в первую половину зимовки (уменьшение их 
содержания с ростом температуры). В дальнейшем их кониентрапия 
стабилизировалась примерно на одном уровне, не зависящим от тем­
пературы, ДОСТИГНУВ, вероятно, какого-то оптимального для данных 
УСЛОВИЙ предела. 

Таким образом, метаболизм аминокислот в голодающей организ­
ме рыб тесно связан с температурным режимом водной среды, С по­
вышением температуры происходит активация протеолитических про­
цессов у рыб, особенно во второй половине зимовки, следствием 
чего ногет быть рост содержания аминокислот в тканях, Если со­
держание белка в организме достаточно низко, то такие процессы 
МОГУТ привести к през.:деБРеменному истошению организма ЗИМУЮЩИХ 
рыб. Следовательно, повышенная температура зиновки рыб на Фоне 
кх голодания может отрицательно сказываться на мзнестойкости 
посадочного материала. 

Температурный Фактор оказывал существенное влияние на обмен 
никро- и накроэленентов в органах и тканях гололаюшей молоди 
карпа. Об этом свидетельствуют значительные изменения их УРОВНЯ, _ 
прежде всего в Функционально активных органах, таких как почки, 
печень, селезенка и жабРЫ, Эти органы больше остальных склонны 
накапливать некоторые металлы, в частности медь, железо, ко­
бальт. В костной и ПОКРОВНОЙ ткани много находилось цинка и мар­
ганца, а калий и натрий наиболее равномерно распределены в орга­
низме ЗИМУЮЩИХ рыб. Заметка активация обменных процессов в 
весенние месяцы, что, вероятно, связано с подготовкой рыбы к.ак­
тивному выходу из зимовки, с повышением температуры волной среды 
обмен биоэлеиентов был выражен сильнее. Обращает внимание рост 
содерхания ряда элементов (медь, кобальт, ЕИНК, железо) к концу 
зиновки в почках и кабрах, более интенсивный ПРИ ВЫСОКОЙ темпе­
ратуре. Это может быть связано с активным участием этих органов 
в обмене катионов с внешней средой и обусловлено их выделитель­
ной функцией, 

С целью уточнения степени влияния как температуры, так и 
длительности голодания на обмен бионеталлов у ЗИМУЮЩИХ рыб, по­
лученные результйгц были подвергнуты дисперсионному двухоактор-
нону анализу. Он, в частности, показал что температура водной 
среды достоверно влияла на концентрацию таких элементов как 
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(UHHK, натрий, калия и железо в КРОВИ (D<O,01-O. 05), что, вероят­
но, обусловлено связующей РОЛЬЮ ЭТОЙ ткани з нежтканевон пере­
распределении бионеталлов и ее непосредственное участие в под­
держании ионного гонеостаза. Оказалось также, что изучаемые Фак­
торы зимовки рыб (температура и длительность голодания) досто­
верно влияли на содержание почти всех изученных металлов (кроне 
цинка) Б мышцах. Совместное действие изучаемых Факторов на на­
копление металлов в исследуемых тканях статистически достоверным 
(р<0,01- 0,05) оказалось: в кохе - для нагния, цинка, неди, ко­
бальта; в мышцах - для нагния, марганца, неди, кобальта, железа, 
натрия, калия; в печени - для нагния и натрия; в почках - для 
цинка, меди, калия; в селезенке - для железа; в жабрах - для 
нагния, цинка, кобальта; в позвоночнике - для нарганиа. цинка. 
кобальта, натрия, железа; в чешуе - для магния, цинка, кобальта; 
в КРОВИ - для нагния, марганца, цинка, мели, кобальта, железа, 
натрия, калия. Таким образом, наиболее подверженный ^действию 
изучаемых Факторов оказался цинк, менее - нагний и кобальт, а из 
тканей (влияние в целом на минеральный состав) - кровь и нышиы, 
в которых концентрация всех анализируемых эленентоз достоверно 
зависела от времени и температуры. Активное влияние Факторов зи­
мовки на минеральный состав крови объясняется прежде всего тен, 
что эта ткань является связующим звеном в межтканевон перерасп­
ределении бионеталлов и принимает непосредственное участие в 
поддержании ионного гонеостаза. Ныиечная ткань представляет со­
бой интенсивно работающую систеку организма с наличием в ней оп­
ределенных Ферментных систем, активизируемых соответствующими 
металлами. Поэтому, с одной СТОРОНЫ, мышечная ткань является 
потребителем накро- и никроэлененгов (Горегляд, Шевченко. Хох­
лов, 1976). С ДРУГОЙ СТОРОНЫ, считают, что основная доля абсо­
лютного запаса никроэленентоз ГРУППЫ металлов в организме лока­
лизуется в ишечной ткани и скелете (Петухов. Морозов. Юбрусин, 
1963). Поскольку скелет в отношении метаболизма металлов чрезвы­
чайно консервативен (Papadopulou, Horaltopou-Kassiraatl, 1977). 
ТО, вероятно, в условиях зимнего дефицита металлов их недостаток 
в других тканях восполняется преме всего за счет мышечной тка­
ни. 
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V. влйякие TfiscgjiHS кеталлов (на примере мели) и биопротек-
тороз на Физиологе-биохимический статус сеголеток карпа в 
процессе зинозки 

Наряду с температурой войной среды, ДРУГИМ вагаын Факторен, 
ногушш осложнить 31МОЗКУ рыб, является какопленке в волоеках 
тяжелых неталлов, выэьЕаюшях в ряде случаев развитие кнтоксхка-
ш ш рыб. Изучение степени воздеаствня ионов тяжелих металлов на 
процессы зимовки ны ПРОВОДИЛИ на примере нелк. 

Устакозлено, что кедь в ксслелуеной коЕиентрашш (0,1 нг/л) 
споообстЕОзала ускореьаш расходования энергетических субстратов, 
что проявзиось 3 яь'теЕскФикалйк пропессоз т л ш о - и липолкза. От­
мечена акткзашш белковосинтетических процессов з печени, что, 
SOSHO;;:KO, связано с образозанием в этом органе неталлотионеикоз -
спвйкФичеюких белков, образу-ощихся в организме в ответ на ин-
-токси:-:аик» его тл;к9ЛЬ!Ш! неталланн. Реакция рыб на деяствке иокоз 
:-:ед;1 определялась Физкологическин состоаниен рыб. У энергети­
чески кэнее полготозлекных к зиновке рыб ("слабые" особя), в от-
лкчяе от "сильных", откачена тенденция к накоплешш гликогена к 
Л1ШЙЛ0В печени. 

Одним из интегральных показателей, характеризуют!! Физиоло­
гический статус организма в неблагопри.чтных условиях, является 
перекиское окисление липидов (ПОЛ). В УСЛОВИЯХ эксперимента ре-
акийя скстеш ПОЛ организма голодаших рыб соответствовала алал-
ткБНону СИНДРОМУ - кратковременное изменение на началькоа стадии 
зкспозипий с последующий возвратен к уровню КОНТРОЛЬНЫХ величин. 

Таким образон, усиление эяергообнека голодающих раб под 
дейстЕие.м соли меди в коняентраиий о, 1 нг/л может сушественно 
оололнкть нормальны!: ход зииовки, поскольку обнаруженные изкана-
ния в обмене вепеств вызывают преждевременное кстошекие выб. 

в природных водоемах ионы меди чаще всего находятся в свя­
занной состоянии. Это обусловлено конплэксообразованиен тяжелых 
металлов с различными по строенк» и Фуккпиян веЕествами. TaKVu-iV! 
соединениями, в частности, являются гунаты. Б связи с этим, 
представляло интерес исследовать способность гукиновых веаеств 
элиминировать действие тяжелых неталлов на рыб s УСЛОБНЯХ зимне­
го голодания. Результаты этих исслелованний показали, что, гука-
та (гукат натрия) ке оказывают выраненного действия на снихекке 
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токсичности соли мели. В опытном варианте наблюлалось ускорение 
расходования знергоресурсов голодающего организма рыбы. Гунат 
натрия, однако, несколько смягчал действие кеди на систему ПОЛ. 
на что указывают ненее выракенные изменения этого параметра ПРИ 
совиестнон действии гуната и неди по сравненш с лействиек толь­
ко мели. 

Кроне конплексообразуюшей способности, гуиаты обладают лрко 
Еырагеннын Физиологическим действиеи на гивые организмы, что 
проявляется в ускорении ростовкх процессов, повьлпении устойчи­
вости организма к неблагоприятным Факторам и т.д. (Демьяненко, 
1980; Лукьянекко и др.. 1980; Гунагы натрия, 1991). Изучение 
Бли.яния гуната натрия на процессы зимовки показало, что биологи­
ческое действие гуната натрия на организм ЗИМУЮЩИХ рыб ПРИ тем­
пературе 4°С было неоднозначным и определялось его кокцентрапией 
3 воде И длительностью зкспозипик. Под воздействием препарата з 
'концентрапии О,01 г/л в течение одного месяца обнаружено измене­
ние интенсивности обнекннх процессов, о чем свидетельствует по­
вышенное содер;5ание белков, лкпидов и гликогена в печени и нъи-
пах рыб по сравнению с контролем, зто сопрозо;гдалось возраста­
нием уровня ПОЛ в печени и снижением его в ;;:елезисток аппарате 
sa6p. Это обусловлено, вероятно, разной функциональной ролью 
зтих органов в организме рыб. 

ПРИ более прололгительнон (2 нес.) воздействии гуката нат­
рия на организм зимуюпв^х сеголеток карпа отмечено снихение эф­
фективности его биологического влияния и приближение показате­
лей, характерпзуюшх вышеуказанные обменные процессы, к конт­
рольному УРОВНЮ. 

Концентрапк-'2 гумата О, 1 г/л вызвала усиление использования 
питательных веществ организма рыб, следствием чего был более 
низкий их уровень по сравнению с контролем. 

Таким образом, гунат катрия з концентрации О, 01 г/л вызвал 
кратковременное снигекие энерготраг голода;огей мололи карпа, 
что, веро.'чтко, когет иметь поло;кительнсе влияние з услови.чх зи­
мовки, особенно ка ее эг;-:люч1'.тельнкх этапах. Знесте с ген, более 
высокая концентрация гуката натрия (О, i г/л) оказала неблагопр:!-
ятное действие на процессы зиковни рыб, что варазилссь з сукаст-
seHHOH снккенг.и резерва р.чда пигательнш; зешеств в их органиг:-;;. 
ПОЭТОМУ, ИЗЛ;С::НЯЯ. гукийкация лруяозыг; зол нокат быть одной :;з 
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причин, ухудшающих условия зимнего содержания рыб. 

Другим Физиологически активным ветествон, могуиим благопри­
ятно влиять на процессы зимовки рыб. является перекись водорода. 

Как показали исследования, в пропессе голодания в условиях 
действия перекиси водорода у сегол-эток карпа происходит более 
экономное использование резерва почти всех изученных веществ 
(белка, лкпидов и гликогена мышц и печени). На это указывает бо­
лее высокий их уровень по сравнению с таковыми контрольных осо­
бей, а также более высокие значения коэффициента упитанности у. 
индекса печени у подопытных ГРУПП рыб. Пол влиянием перекиси во­
дорода отмечено замедление процессов протеолиза. Об этом говорит 
снижение скорости выведения аммиака. В опытных условиях наблюда­
лось такхе снижение ПОЛ. Полученные результаты свидетельствуют с 
тон, что перекись водорода может улучшить процессы зимовки v 
рыб. 

В период зимовки, как на то указывают некоторые литератур­
ные данные (Сигов, 19ВД; Бренер, 1974) и наши собственные наблю­
дения, рыба находится в состоянии более или менее выраженной ло­
комоторной активности. С другой стороны, совокупность абиоти­
ческих Факторов окрулаюшей среды, деиствуюших на-организм зимую­
щих рыб, нояно рассматривать как нопшый стрессовый Фактор. I 
связи с этим, представляло определенный интерес ИЗУЧИТЬ особен­
ности обмена веществ у зимующих рыб в условиях скихсения действие 
стресса и замедления их двигательной активности. Для этих иеле! 
был применен один из препаратов неиротропного действия - Феназе-
пам. Это вещество обладает чрезвычайно высокой антистрессозо! 
эффективностью и практически устраняет гибель рыб от стресса, ; 
обездвигизаюшкй эОФект значительно снижает уровень травнируе 
мости рыб, 

В каиих опытах действие Феназепама на процессы зимовки : 
сеголеток карпа зависело от его концентрации и температуры вол 
ной среды. Так, под воздействием препарата в концентрации 1 нг/, 
и температуре 4*̂ 0 в течение 2 месяцев обнарукено уменьшени 
энерготрат, о чем свидетельствует повышенное содержания суннар 
ных белков и липидов мьпдц и печени и гликогена мышц по сравнеки 
с контролем. Концентрация Феназепама 2 нг/л оказалась летально 
для рыб, они погибли после месячной экспозиции. 

В условиях повышенной температуры (10°С) влияние Феназепан 
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в концентрации 1 нг/л на рыб заключалось в снижении интенсив­
ности трат белка ньпдц и печени, содержание которого в конце вто­
рого месяца эксперимента было достоверно вше, чен в контроле. 
Внестз с теи, усилилась мобилизация липидов мышц и гликогена пе­
чени. 

Во всех случаях отмечалось значительное снижение локонотор-
ной активности рыб. 

Таким образом, в результате действия Фенаэепама в концент­
рации 1 мг/л ПРИ температуре 4-°С запас резервных питательных ве-
шеств у сеголеток карпа к концу периода голодания был выие, чем 
у контрольных особей, а ПРИ повышенноа температуре наблюдалось 
заиеяление протеолитических процессов. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Изучение процессов знновки рыб в разных экологичешскпх 
условиях показало, что ее состояние в этот период определяется 
сложным взаимодействием Факторов водной среды и наследственно 
яетеркнкирозанноп зняогенноа сезонной риткикой обмена зецестз. 

Установлено ведущее значение температурного Фактора в про­
текании метаболизма зинуюших рыб. С повызениен температуры вод­
ной среды ускоряется обмен веществ, что сопровоялается интенсп-
Фжацией расходования резерва питательных вецеств, пула свобод­
ных аипнокислот, наблюдается перестройка обмена никро- и макроэ­
лементов и ПРОИСХОДЯТ процессы их мехтканевого перераспределекия 
в организме рыб. 

Показано негативное влияние токсических доз тяжелых метал­
лов на состояние голода;о'лих рыб в условиях низкой температуры. 
Пол действием ионов мели отмечено пре:?леБРененное истоаениэ по­
допытных особей. 

Как показали исследования, перспективным направлениен в 
практическсн ркбозолстве мо^ет стать применение биологически ак-
тиз;шх соединения. 3 частности, установлено благотворное влп.яние 
на процессы зимовки таких биопротектороз, как перекись волорола 
и оеназепан. В условиях действия этих веществ в организме рыб 
замедлялись процессы расходования резерва питательных зеЕеств w 
улучшалось йизкологическоэ состоян'ле рыб. 



в ы в о д ы 

i. Б процессе ЗИКОБКИ сеголеток карпа Б ПРУДОБЫХ УСЛОВИЯХ 
установлено приоритетное использоБакие в oOhjeKs веиестБ белка 
ккан к печени на начальном этапе ЭЙНОВКП, ЛИПИЯОБ К гл1аогеь;а 
печени Е к.онпе ее, сопроволсдаваееся постепенным снижением содер-
гания лнпндоБ ньшц в течение всей зик.овкк. 

2. Б холе зимнего голоЕания рыб в естествекных условия:'; 
(прулы) в ооганиэке карпа проксхолкла яикамическая песестроянэ 
обнена свобояных гнкнокислот Б печени, казечной ткани \\ плазме 
кровк, которая заключалась в снинекпл суммарного содержания ами-
коккслот (в основном заненймкх) в ньпгиах и Фазных изменениях ИЙ 
"сог;ер:*-:гния в плазнэ КРОВИ П печени. 

3. В процессе зимовки у ПРУДОЬНХ рыб происходит ке:-;;тканеБоа 
перераслреле.«ение НИКРО- И накрозлекентов (кагник, нарганиа, 
шшка, нели, >лелеза, кобальта, натркя и калия), заключав.ааяся t 
кх актквнок Бовлечекии в обмен в&пеств лсекле всего печени, по­
чек, селезенки к кабв за счет яепоккруюамх органов (ПОКРОЕНЬК 
ткани й костная ткань). 

4. Зимовка сеголеток карпа в условиях ПРУДОВОГО тепловодно-
го рыбного хозяйства ПРИ повьшенноп температуре и наличии пол-
лер:2ва?эщ8Г0 рациона не вызывает значительных трат резерва зкер-
гетическил субстратов (белка, липидоз и гликогена мыши к пече­
ни), однако сопровоглается суиественныи изменением минеральногс 
состава яепонкруюаих (чешуя, костная ткань) и Функциональны: 
(печень, :келезистый аппарат ;2абР! органов и тканей рыб. 

5. Повышение тежесаг/рк зимовки (с г до 10°С) в кокельны: 
услоЕиях вызывает интенсивное использование энергетически: 
ресурсов голода'!ОиЗ!:'С ры'б, закл/эчавшееся в более ранней яобилкза-
пик белка кылш и ускорении процессов липолг:за. 

6. С росток температуры в условиях продолжительного голода' 
кия возрастает интексизность мспользования в обменных процесса: 
3 основной занекиныг': свободных аминокислот мышечной ткани. 

7. в процессе зи.чнего голода:-:ия ПРИ повьдиеннон текператур' 
нон регсине кзие.-гяется минеральный состав тканей рыб с преоблала' 
ниен накопления кккроэлекентов (меди, нккка, ;;селеза, кобальта) i 
БКделителькь'1Г. органах (почка;'.,' :;:елезкстон аппарате г:абР). 

6. Пол воэдейстзиен токсиканта (кеди в кониектрапи: 
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0,I НГ/Л) в хояе зимовки усиливается интенсивность использования 
питательных зеиеств эндогенного происхождения, УСКОРЯЮТСЯ ЛКПО-
и глйколитические проаессн в печени и липогенез в кьплечной ткани 
карпа. 

9. Введение в водную среду перекиси водорода споссбствуе? 
снижений расхода знергетическкк субстратов у зимуюшх рыб з про­
цессе длительного голодания. 

10. Эффективность биологического деяствиа биопротектора 
(гуиата натРия) на СКОРОСТЬ использования зкесгетическик 
ресурсов определяется его концентрацкеа з воде: под воздепстБиек 
конпентрании 0,01 г/.п гунат натрил кратковреиенко занедляет 
расход знергетических субстратов, П Р И более высокой (0,1 г/л) 
коннентрапии - способствует интенсивному использован'.ш их и 
прекдезрененнону истоаекиа зкнуюших рыб. 

И. Применение гуиата натри.я в нонаентсашшх 0,01 и 0,1 г/л 
3 качестве конпленсообразовател.т т.я;;-:е,пых иега.злоз не оказало су-
цественного влияния на снкление степени токсичности соли моли 
(О,1 кг/л) на оргакизи карпа в процессе его зимсзки. 

12. Замедление двигательной активности рыб з условиях дли­
тельного голонани.я с прикекениеи препарата С-еказепана (1 иг/л) 
соярозолдается снп:;:ение:; 1:спользозанпя Л1ггателькыл Бе;;:естБ эндо­
генного пРсисло:пения з поляер:кании :;:изнелеятел!;нссти 3u;;y>::znz 
рыо. 
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