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ОЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТК 
Актуальность проблетд;. Однил из направленг! пнтенсификащш 

прудового рыбоводства является получение достаточного количест
ва 1шчвстБенного рыбопосадочного материала. Нор!лативный выход 
молоди карпа из зиловкл составляет 80-85^ в рыбоводческих s o -
зяйствах зоны ут-гаренного климата европейской части СССР.Одна
ко в производственных условиях он ниже: в отдельных случаях 
достигает только 2Щ /Козлов,1980/. Первоначально йыло показа
но, что выггзаемость сеголеток во глногсм определяется уровнегл 
нх упитанности в начале голодания /Себенцов и соавт.,1940;По
ляков,1S54/, в частности, содс-ртаннем общего лротеша, raipa, 
злап! Дербнна,197б/.По дгнннм вецоствай! устаяоатены к о с я о с т -
венные показателя хи^ческого состава тела сеголеток в осенний 
период /КарзпшсЕн,1952; 1!1ухина,1973;Каназв,1976/. Однако общие 
показатели упитакгюстя рыб часто не отображают объективного 
состояния зиьтущей тлолодп и приводят к отибочнкн результатам 
при прогнозировании згзлсвки. В более поздних исследозанпях', 
причпяоЗ зтибелп рыб, кро!.:з неблагоприяткЕх условий зимовки и 
истощения рыб в результате голодания, предло~ено считать нару-
пениз гокзостазз внутреннеЭ среда организма под воздействием 
KHSicnx Teiaiepaiyp /Остроутлова'П-соавт. .1979/.ВыдЕпнуто предпо-
логениз, что.физиологическую подготовленность рыб к згалозке 
определяет группа веществ, напболее метаболически активных в • 
з'тог период, обеспо'птащих достаточный для поддерганпя гоке-
оотаза уровень об?'ана, способствузидий внкизаемостп рыб. Пред-
полагается, что одщз! из зозма-зшх бнохшапеских опионеннй, 
Еызызаюзпх дак13»'е карущекня п ведущих к 'гибели рыб, глохуг 
5нть ИЕ!.:анекия '^осфолипидпого состава кеьтбрзн клеток различ
а й органов /Сидоров и соавт.,1985;ЛкзеЕКО и соазт.,1985/.Прп-
1ЯТ0 считать, что под воздействигм голодания во Bpsjifi зимовки 
3 TKaiiflx глолоди к.арпа происходят фу^пэдзокзльнкз Н2руЕе1П1Я,при-
гипоЗ которых тагагл является ко^лплч'ко аб^стичоских п бнотнчэс-
сих §а:сторов, сродз которых перзостепе1тнгл следует считать 
ювиестное воздействие на организм неблагоприятных условий п 
гедостаточность энергообеспеченнрстп обменных процессов при дв -
зицитз запасного эндогенного материала.Однако в доступной нагл 
Етературе, глц не обнаружили сведений о наруяэниях обмена в ор-
•анпзглэ зт^увщих сеголеток карпа. Кроме того кевыяскены моле-
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кулярные принципы адаптации к неблагоприятншл условиям зимнего 
голодания, не установлены возможные компенсаторные ыэханизлш 
сохранения энергетического гомзостаза, как важнейшего условия 
для поддерзания Еизненнш: функций организма риб в этот пернод. 

Пелъ и задачи нсслекованид.РахЗота посвящена изученшо 
особенностей обмена отделщах веществ и энергии у зшлущей мо
лоди карпа и исследованию адалтивных механизмов энергетическо
го гомеостаза органпззла рыб. 

Объект исследования - основной представитель про?.щ1алв1пшх 
прудовых рыб - карп CCyprinuo carplo L.). 

В число основных задач работы входило: 
- 'изучение содержания запасных энергетических кошюнонтов 

/лЕпидов,белков к углеводов/ в тканях ыолода.1:фпа в процессе 
зимовки и возможность образования глюкозы с помопфа реакций 
глюконеогенеза; 

- установлонЕв уровней асстиЕности лахстатдегидрогеЕазы.сук-
цннатдегндрогеназн.мадатдегндрогеназы и содерзания субстратов 
згЕХ psaiaciu /лактата, пнрувата, ддалата, оксатоацетата/; 

- Езученне динадшки содэрданзя глакроэргаческпх соединэциз! 
в псанях молоди рыб з течение зк овкн; 

- исследозакио некоторых адаптивных механизмов подаоргаши 
энергетического гомеостаза в организме 1-;арла в период зпгловки. 

раучная новпзра na6ofH. Впервые установлена завис:аюсть 
ыазду содвр2ан2е?а свободных аданокпслот в isEinax молодп карпа 
п' показателем выхода рыб из зигйозка /% выхода/; прадлоген ковы: 
критерий возаожностп прЬгноззровакия протекания заюзки карпа • 
количество свободных аминокислот в ьашечной ткани сеголеток 
осенью. Найдены различия в кехакизглах энергообеспечения в тка
нях мозга, печена и белых мыэд ыолодп карпа в процесса и по вы
ходу рыб из зиглоБка. Показано адаптивное coxpaiienss энерготи-
ческого гомеостаза у зш-тущей ыолодп icapna, Устаковлехш особен
ности взаимопревращения 2-оксоглутарат-глута'.1ат в г.штохондрияг 
мозга иccлэдye^!ыx организмов,Еаправле1шнв на детоксихсациз из
быточного агсииака в данный период. 

На основашги.полученных данных выдвинуто предпололеяие о ве
дущей роли фактора энергообеспечения организма,рыб в пх вылива-
емоста. 

Ппактичеокая ценность работы.Результаты настоящей работы мо-
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гут быть использованы для оценки вышшаемости зта̂ уицей коло-
дз карпа и прогнозирования течешш ее зимовки. Преддокен кри
терий, определяюдттй 'ркзиолого-биохи.ичестсую подготооленность 
входЕцш: на sn-raBity сеголеток.Полученные в естественных усло-
В;5ях результаты являются основанпем для выяснения прячнн ги~ 
V, 'лп прудових ркб л 1/.огут служить предпоссилкой по оптиг.щза-
icin проведекля зтаговга'х молоди карпа. 

Аттпобатп'я г-р.Логу. Основные положения доложены на: 
1. У-v. Ес-зсс:озког.5 биохплаческом съезде /Киев, 1985/. 
2. 7-м Украинском бкох};:.члеско:л съезде /Квако~ФранкоБСК,1987/. 
3. 1-'л Бсесоюзном с15.:йозпуие по экологической бкохимн! рыб 

/Ярсслгз.ть,1987/. 
4. Бсесоюзкотл совещании "Экологическая энергетилса кивотних" 

/Суздаль, iSSS/. 
5. У11 Всесоюзной конф-эренцпн "Экологзчесгшя физиология и бло-

xia-ия ркб "/Ярославль, 1939/. 
Ш&!П1ШШЖ2. По г-.̂ атериалам диссертации ощ'бликовано 

12 работ. 
Стотетуша и объем паботн.Дкссертаци! состоит из введе

ния, сбзора литературы / 1 глава/, экспертментаяьной части /4 
главы/,захслкзчения Й ВНВОДОВ. Работа излохена на 16S страница): 
ма1шшописного текста, содержит 20 рисущ<ов, 15 таблиц, 261 ли-
тературтй источник, в том чнете 117 иностранных. 

ОБЪЕКТ И 1Ш0М1 ИССЛЕД0В,Ш51 
Б работе пспользовали особей карпа (cyprinus carp jo L . ) 

возрастом до года, массой 20-60г. Ежемесячно или трпяды /в на
чале , сзредацгэ н по окончанию зет/говки/ отбирали по 20-30 экзем
пляров из зимовального пруда К2 Черниговского рыбопитог.гаика.В 
апреле были выделены две группы-рыб: к первой /сильные/ отнесе
ны активные, подвижные особи^ быстро реагирущие на внешнее раз
дражение. Ко второй группе /слабые/ - неактивные, вялые,глало-
подБЕяные особи с sai/едлгнной реакцией на раз.дракение /Сидоров 
п соавт.,1985; Лизенко и соавт.,1985/.Изучение изменений со
держания эндогенных питательных субстратов проводили следующи-
ия метода!.1И:содер2саЕив свободных а̂ линокислот определяли мето
дой бумаакой хроматографкн /Пасхина,1964;Починок,1976/; содер
жание белка и его фракций - методом Кьельдаля после фракцконк-
роваггая /Яковенко и соавт.,1982/; содержание сугмарных Л1ши-
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дов определяли с использованием стандартных наборов реакт1шов 
фирмн Chemapol /ЧССР/; содёр;.каш1е глЕь:огена - по Зафтеру фото-
метрическЕЫ методом по интенсивности цветной реагации гидроли-
зованного гликогена с о-толуиднновым реактивом /Асатиани, 
1957/; глюкозу - таьчг-е с помо!цыо о-толуидинового реакпша; ке
тоновые тела методом, описанном в работе /Баев,1Э73/в некото
рой ?лодификации. Определение лактата, ыалата, оксалоацетата, 
гогрувата осуществляли ферментативным! учетодами ,^ет^;йсуег » 
19бЗ;Прохорова и соавт. ,1982/в безбелковогл тканевом экстра1:те,' 
который готовили /Eergaeyei'.lSoS; Faupol ,1972/на &% хлорной 
кислоте, при охлаздешш жидким азотом.Крог.ж того оксалоацетат 
и пируват определяли методом тош<ослокной хроглатографии на si-
lufo]. UV -254 /ЧССР/ по JmcHHi: /1981/. Для определения измене
ний содержания адеюшатов при приготовле1;ш1 безбелкового экст
ракта использовали 8% хлорную гаюлот;/ и далее -по ^̂ е̂тодике f.fe-
ляревской и соавт./1985/.При иселедовшгик состояшш экергоге-
неркрующей систекш в тканях рыб были изучены уровни некоторых 
ферментативных ш'ливностейгаденилаткиназкая - по методаше 
Окунцова /1988/;сукцпнатдегидрогеназнач - по Прохоровой и coai 
/19В2/:.малатдегидрогеназная покип et .а1./1963/;лактатдегадро-
геназная яо schwer e t . a l , /1963/;3-оксибутиратЕегидрогеназная 
- по Brady /1986/; г.тхкжозо-б-фосфатазкая - по Львовой /1985/; 
(1;руктозо-1,6-дкфссфатазная - по Орехович и соавт./1964/. 

Для определения уровня активности к-жтохондриальных 
.ферментов йроводнли выделение митохондрий кетодом дидаеренци-
ального центрифугирования /soiiacfcaan ,1959/ в модиликлции /Арь 
сан,1980;CassJ ,1982/,с допол^штельной очисткой в градиенте 
плотности сахарозы 0,32-1,2М /Арутюнян,1978/. Чистоту митохон-
дриальной фрагщии контролировали с помощью электронного тш-
роскопа /З''икли,1975/. 

С целью изучения особенностей взаимопревращения 2-оксо-
глутарат-глутачат в глитохоидриях мозга молоди рыб уровень со
ответствующих ферментатив!шх ак.тивностей определяли по из
вестным методшл: нлЕР-глутаматдегидрогеназу - cneKTpo^oTovieT-
рически по Olson,Anfinaon /1952/ в"некоторой модификации: 2-
оксоглутаратдегидрогеназу - спектрофотометрически по Зкничу/1' 
спектрофотометричесд! ферментативным методом было так-т.е опре
делено содержание 2-оксоглутарата /feergmeyer ,1963/. Кроме 



того глутаг-йптсинтетазу - фосфатным методом по Евстигнеевой и 
соавт./1980/;глута'даназу - по 1'Дагарламову и соавт./1979/;щл-
миак - по Sellgsoa e t . a l . / j g S l / ; глутамин - по Силаковой и 
соавт./1962/{глутамат - бумажной хроматографией по Пасхиной 
/1964/ . Содержание белка определяли методом Лоуря/1951/.Ста
тистическую обработку результатов осуществляли по ОйБину/1960/. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕЩ0ВА1М 
1•Дина^дта солервания рвэервннх энергет1р?^ских компонен

тов тканей молодл каопа в процессе зто.ювки. 
При исследоваши 'зилнего голодания рыб возникает вопрос 

о соотношении снияения интенсивности метаболизма с одной сто
роны и поддеряашш fjocTaT04Horo уровня энергетического гоме-
эстаза для жизнедеятельности - с другой. Пртви формы амсу-
луляюш энергии у животных по Д^ульману /1972/ опредеда1:т не-
зкольюши путями, ваилейшим из которых является уровень ре
зервных жиров,углеводов и белков. 

В результате налшх исследований установлено, что во всех 
[зучае.'лых тканях рыб в период зимовки происходит интенсивное 
расходование общих лишдов. Это,вероятно,объясняется тем,что 
апасы энерпга в теле рыб аккумулируются в форме нейтральных 
яров - триацилглицеринов /Lowera, 1964;Шатуновский, 1967/,ко-
орые составляют до 75^ всей тассы резервного лжра рыбА1п1со, 
964/.В начальный период 31»:овки более быстро расходуются 
япиды печени/за 4 месяца утленьшение в 2,5раза/,т.к.печень 
основное место окисления и синтеза липидоз /Роканешсо,1978; 

iziarska, 1982/.В течение всего процесса' зшдгего голодания 
шбольшке потери общгя лйлидов наблюдаются в белой г.тускула-
фэ / 8 7 ^ / . Это вероятно связано с преобладающим содер-тсаннем 
мышечной ткани триацилг.тацергшов,которые относительно быст-
г обмениваются при мобилизации и ресиптезе жировых резервов 
in se l l a , 1966/.При изучении содержания общих липидов в тка-
X двух групп рыб в апреле /после окоггчания зшовк:1/псгсаза-
,что различий в количественных погсазателях иссле,цуемого па-
метра в белых мыпцах, печени и мозге слабых и сильных осо-
й карпа не обнаруяивается. -Такт! образом мояно сделать вы-
ц, что при эндогенном nuTaHKri в условиях зшлнего голодания 
ровно запасы необходаялы и их накопление осуществляется к 
эни, достигая наибольших величин / в мышцах - 6,06^1,i&^; в 
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печени -•18,49±3,63/?;в мозге - 26,62±4,625?/.В течение зимовк! 
происходит интенсивное использование общих липидов,, но в воп
росе вЕкиваемосги содержание общих липидов в тканях молоди 
карпа не играет, по-видимому, решающей роли. 

Для органов рыб,в особенности'мышечной ткани, не харак
терно высокое содержание глюкозы.и гликогена-/тагг, 1958;Ана-
ничев,1961/. Мы не наблюдали накопление глюкозы и гликогена 
в тканях молоди карпа в.осенний период. Если жировые запасы ( 
переходом рыб на эндогенное питание к середине зимовки интен
сивно расходовались и их уровень резко снижался во всех иссле 
дуемых тканях, то содерлание и гликогена, и глюкозы к февраля 
наоборот увеличивалось /для .глюкозы в мышцах до 35,6^7,3; в 
печени до 132,6^11,7;Б мозге до 31,5^2,6 мг^/.Полученные ре
зультат); ыояно объяснить,исходя из исследований необраттла 
реакц1!й глюконеогенеза. Так, увеличение активности цитоплазме 
тических Г-6-5азу к '?̂ 1,6Д|5азы, характериззшцих уровень глхкс 
неогенеза ъ целом, в печени зимушей молоди рыб,свидетельств5 
ет об активизации этого процесса к середине зйгловкн /февраль/ 
Созданрше в январе-феврале запасы гликогена в тканях карпа 
весной дают возможность организ.'лу получать глюкозу обычны:.! щ 
тем /посредством гликогеколиза/, не расходуя так нужные в ве
сенний период макроэргическпе соедашення н процессе глвконео-
генеза.Это отражается на уровнях активности Г-6-Фазы и Ф-1,6-
ДФазы.В апреле oir/ значительно меньше,чем зилюй, что также В£ 
дет к уменьшению содерясания глюкозы и глшсогена во всех исслб 
дуемь'х тканях в апреле по сравнению с февралем. Величина гли
когена в мозге в апреле,равная 156,0^19,5мг^,преБЫЕаадая ocei 

• НИИ показатель, доказывает невозмолнорть значительных нахсопле 
НИИ этого углевода перед зимовкой и об обязательном юхнюлаль-
ном их количестве, особенно,в печени и мозге.Когда же этого f 
происходит, что мы видим сравнивая данные • двух групп рыб пс 
окончашпо зимовют,возможна их гибель из-за недостатка энерге-
TirqecKHx субстратов. 

Известно,что другими важнейшими энергетически1»ш субстра-
т̂ л'и для малоподвижных рыб являются" свободные алжнокислоты и 
белок /сгеасч1966;Шульман,1972/.В связи с этим была изучена 
дина-'.ика содержания белка и свободных аминокислот в лшшечной 
ткани сеголеток в .условиях зимовки.В результате исследовагшй 
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установлено,что с октября по январь в. лшшечной ткани сеголе
ток количество сЕободшх а\Ж10КИслот угленьшается в 6 раз;при 
зтом степень расходования серина.глкцина.аланина.гисткдЕяа, 
ле1щика и изолейцина в 3-6 раз больше,чем друпа а'.ганокислот. 
Расходования общих белков за этот период не происходи?.Одттако 
обнаруленн угле1аиения количества белков,растворжлых в воде и 
Ъ% растворе хлорида натрия;-количество нерастворш.шх белков 
возрастает.В феврале после истощения запаса свободных втто-
кислст энергеячпеская г.габаяизация белков мышц увелпчизается. 
Содергл!ке общего бел1са в феврале lOfJte в 2 раза,чем в декаП-
ре;отдельшп: фракций белка тоне мекыие в 2 раза,но по сравне-
кго с октябрем.Количество свободшк аминокислот при этом уве-
личкЕаетач. Объяснением зтого монет сщ^^лъ а:стпвизация .тезо-
со;лалъных.протоаз /Creac'h,1965,1969;Сидоров,1937/.Так:™ об
разом в процессе эж.шего голодания молоди карпа исмючитель-
по ваяное значение в энергетическом метаболизме,по-видл'-ovy, 
играют свободные агяшокпслоты и бел1си 1.шшечной ткани.Перс.-о 
fIBЛЯЮтcя энергетическгал субстратом на начальных стадиях голо
дания, вторые - эндоге1ШЫ!ли ресурсалш питания организма во ваи-
рой половине фязнолог5песЕого ритма голодания.Это позволяет 
считать вксокий уровень свободных амипокнотот до голодания 
здним из определяющих факторов'успешгой зшловкп.что подтзерл-
цается результатами иоследований изучаегягх показателей у дзух 
групп рыб.Годовшсз первой группы /сильные/ отличаются от вто
рой /слабые/ более БЫСО1Ш1Л содержанием как cyvsm свободашх 
а?.а1нокислот,тшс ж уровнем калдой из них,особенно это относит
ся к глицину,аланину,серпну,аспарагиновой кислоте,лизину,кон-
дантрадш! которых у слабых годовиков в 2,5 раза ниже,чем у 
ззмьных. Аналогичгше изменения иаблюдататся и в содергашш 
5елков.Напрк1лер,пх ковдонтрацпя в нерастворимой фракции глы- • 
печной ткани слабых годовиков в 7,5 раза штае.чем у сильных. 
ГаК1М образом,слабые,гибнущие в результате зшловкп карпы от-
!Ц1чаются от хорошо перенесших зимовку прежде всего содержани-
гм наиболее ванных аготнокислот и нерастворюлсс белков.Опыты, 
проведенные на протяжение трех лет,показать,что выход годовк-' 
JOB карпа из 31шовки коррелирует с относительным содорзанием 
J их кншцах свободных а'линокислот.Установлено,что в 1984 году 
но зимовки молодь рыб характерпзоватась содзр;кшпем около 15 
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мкмоль аминокислот на 1г сухой ткани ГЙШЩ И ее гибель после 
зкмовга: йшга наийолее значительной - 68?. Б другие годы- iicwie 
дуе№й показатель составлял 50,16 /19S2/ и 30,20г.жглоль на 1г 
сухой ткани г,а^шц/1935/.Соответственно выход молода в эти года 
составил ВЪ% и 825?.Установлонний уровень /около 15лнзлоль на 
1г ткани/,согласно проведешпш исследовакиягл^по-видмог^у.моя-
но считать критически!.!. 

2.Состояние энерготенерирутошей систетуМ з тканях молоди 
рнб в период и по окончатта зимовки. 

Общеизвестно,что зимовка рыб представляет собой не пассив-
ш й процесс,в котором замедлены или отсутствуют обменные ре-
акт^и.кшс у многих зтлоспящих млекопитающих,а адаптивно мета
болически активный период жизни экзотер1.шых ышотных,при ко-
Topoi? они переходят на эндогенное питание.Однако голодание 
можно рассматривать не только как переход на.эконошюе эндо
генное . пита1ше организма,но и как состояние длительного стрес 
са.связазшое с изменением, активности многах ферментов.Процесс 
окиацительного фоаТюрилпрования, снабкавщий ютегку макроэрги-
4ecicffivG'i fecJopHKMH соединениями зависит от функционального 
состояния глйко,щ1за и трикарбокового цикла,о котором кохко 
судатъ как по активности отделышх ферментов,так и по измене
нию концентрации самих метаболитов. Та1с,кол1гчестве1гаое иссле
дование оксалоацетата,малата,пирртата и лактата показало,что 
в осенний.период не происходит накопления нсследуег,шх метабо
литов в белой мус1сулатуре,печени и мозге сеголеток карпа.В 
октябре на.шлен"ьшео содержание вышеперечислетшнх метаболитов 
среди изз^ен}шх тканей, наблюдается в белых гль-тцах /для окса-
лоацетата О,15^0,01;для лактата 0,18±0,03 мкмоль на 1г ткани; 
для шфувата 3,36±0,18;для. малата 1,65±0,05 мкмоль на Ю О г 
ткани/;наибольшее - в печени.В оеврале,когда телшер'атура вод! 
снизилась имеет место достоверное угленьшение уровня оксало-
ацетата в ^ш!щax,пиpyвaт.a и малата в мышцах и печени.В то Е В 
время содержаний лшиата увеличилось,т.е.в тканях возмо^шо 
происходит активирование гликолитических процессов.Это подт-
веркдается как снижением окислительной способности клеток 
мыпц и печени,рассчитанной по соотношению свободныхмлзз-пар; 
так и возрастанием лактатдегидрогеназной активности,особенно 
в печени зимущих рыб.Для ферментов трикарбонового щпсла су-
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lecTsyeT тканевая специфичность в изменении митохондриальной 
[ктиБНОСти в течение зиьговки молоди карпа.Если,для белой мус-
улатуры характерно наибольшее значение СДГ-азной активности 
I осенний период и уменьшение ее с понияетзем тег.гаературы во-
ji.To для печени и мозга зафиксированы противоположше тенден-
Ий,т.е.возрастание исследуемой активности в 3 и в 6 раз со-
тветственно. ГДЦГ-азная актизность в этот период в щ[Тохонд-
иях печени снизилась в 2 раза,в белой мускулатуре - з 2,5 
аза,а в той яе фракции козга наблюдается незначительное ее 
величение.. Тактл образом в период зилнего голодания на ио-
одь карпа оказывают атаяние два важнейших фактора: Х'олодание 
тегшература. Известно,что активность ферментов,связа!пп:л с 

зклом Кребса и переносом электронов значительно возрастсет 
зи акклимации к холоду рыб/Лав,1976; зЬак1ее,1977;Хочачка, 
588/ и снижается при голодании,особенно в глшщах /Сорвачев, 
582;Vljayaraghavan,1985/. Поэтому адаптивный ответ пожило-
фмного организма на каадый из них может быть протиЕополоя-
м.что мн и наблюдаем в данном исследозшши. По мере повкте-
[я температуры воды и'Окончания периода зимовки в иттохоил-
их исследуемых тканях происходит увеличение ферментат;гв1юй 
;тивности. Наиболее высокий уровень МДГ-азной и СДГ-азно!! 
:тивности в этот период имеет место в митохондриях ^юзга 
,91-0,33 мкмоль НАШ на мг белка за глин. ;6,22^0,44ш:оль сук-
ната на мг белка за млн./.Сравнивая дшпше'по МДГ-азной aic-
вности цитоплазмы и г.гатохондрий.на протяжении всей зимовки, 
хно заметить,что отношение активности ?я5тохондриалькой к 
топлазматической в мозге больше единицы, в других тканях -
ньше единицы.Как уже отмечалось раннее,после зиглного голо-
гая рыб,последние были разделены на двэ группы.'первая/силь-
з/,вторая/слабьте/. Анализ мышечной тка1т,печеш1 я мозга 
DC рыб показал,что у молоди карпа второй группы содерг<акие 
зувата,лактата,оксалоацетата меньше,а малата значительно 
гьше.чем у первой.При этом уровень малатдегидрогеназной ак-
шости обеих фракций в исследуеглых тканях первой группы рыб 
гболее отличается от второй', что отра^сается на содеркании 
(стратов,которые окончательно истоша'отая.ннгибируя sivn^b-
;ть энергогекерирукцкх реакций /Островский,1284/.В резуль-
•е этого Б031пшает энергодеф1щит и возмояна гибель рыб. 
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ИзБо'стно.что гшзнедеятельрюс'гь пожЕлотермных оргащшмов 

зависит от энергообеспеченности ва»шейших органов рыб,т.е.от 
уровня макроэргкческих соединений и в первую очередь от ко
личества АТР,а также от соотношения аденкловых куклеотидов.В 
процессе всего периода зимовки /ноябрь-апрель/в белой ^лycкy-
латурэ,печени и мозге карпа происходят значительные изыененк. 
в содеркашш аденозинфос(|)а,тоБ. Наиболее резкое уменьшение 
уровней АТР,АДР в исслеДуемых органа:<; отмечается за первые 
два мзсяца зимовтш.Количество ШР в тканях в октябре HaiaieHb-
Еее.к c[)eBpajno оно утзеличиваетоя в глышцах до030^0,02;в печени 
до 0,26±0,01;в мозге до 0,20±0,01 tviKMOJrb. на 1г ткаю:.Затем 
пралстически не меняется в белой мускулатуре и в мозге до око! 
чания этловки,достоверно возрастая в печени.В апреле после 
анализа тканей двух групп рыб было установлено,что у слабы?: 
особей содерла1гае Есследуе;.а1х адегошовых нрслеотвдов.шс сум
ма значительно меньше,чем у сильных,Например,в печени коли
чество АТР в 6 раз,а в мозге в 4 раза болг^ше у сильных особе! 
Что касается соотношения ЛТР/АДР,то у второй группы рыб оно 
из'.'.еняется в пользу АДР как в печени,так и в мозге. Характер
но,что во всех из^-чаемых тканях АЗЗ/аденилатный энергетичес-
:-1Г)й заряд/ почти не изменяется у двух групп рыб в апреле ,хот5 
в середине зтювки мояно наблюдать его снижение во всех иссл« 
ятуекых тканях.Проведешше расчеты показывает возрастание со-
дорланяя AMP S белой iiiycjcyjaTyps ровно вполовину уменьшения 
кол1Г-гестБа .4ДР, что дает возмояпость предположить,что допол-
}'::тит.ъ1г^у' рокгнтез АТР происходит с помощью М1{окиназной реак-
цг?и, БКра;-епной слсд;лс2им уравнением:AJIP+AJIP-*- АТР+АМР. Что 
касаагся г,юны1;е1~о содержания АТР в зго время, то объяснением 

'cj^nszt исаояьаованке да1шого макроэрга для поддержания гизне-
деятельности ркб. В ткашг мозга молоди карпа протекают анало-
гичяне процессы.Дйя-пе"^еаЕ резкое снижекие количества АДР и 
особенно АТР за первнй период голодания объясняется очевидно 
ва-яюстью данного органа душ поддержания гомеостаза внутрен
ней среды организ?ла, Tpedjimiero повышенюа энергетических 
затрат,Б таких процессах как глюкоЕоогвкез и пентозс^осфатныь 
П1унт,а1:тивизирух2цихся Б з^шний период Ай!ЮСХ0Л1Л,1977;ЩерЗина, 
19'?8;Хсчачка,1988/.Еще одним доказательством наиего предпо-
лояения служат EsivjeHeHiifl отношений действующих ыаоо аденилат-
клназной решогаи.Данный показатель возрастает к шшарю Ео 
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;ех исследуег-их тканях. К апрели продолжает увеличнваться в 
!Лой 1,?ус1сулатуре п в гепатопагасреасе, в мозге сохраняется в 
ix же пределах.Косвеннтм доказательством мояет служпть до-
LTbHO высокий уровень ДЭЗ в апреле,который мошю объяснить 
IP-лeзaJлmIaзIfflм кеханизмом /Xo\rerigsteini972/,согласно кото-
'му снижение аденилатного энергатзческого заряда KorvtneHciipy-
ся дезагяпгарозанлем AivtP и Kfff. По выходе рыб кз ЗЙМОЕКЗ на-
идается повышение количества АТР и ДДР в бйлой ?иускулатуро 
в печвнн сгтътзх особей карпа по отноиеншз к январю.Мояяо 
едполояить адаптивные перестройки обмена веществ я энергия 
б к эндогеняог.!у питанию, при котором интенсивно используют- . 
свободтше а'лшбкиаяоты и белки гшиечной ткани.Происходит 

юг,е рост уровней агстпвкости ферментов Цта,увел2че1П1в содер-
Й31Я некоторых метаболитов,как напрпгтер малата во всех тка-
к в первой группе рыб по сравнению со второй. 

З.Алаптивные из?."енбния аг/тоспионирова^тя ^рментативной 
систеш; энепгетттческого обмена. 

Поддер-"ялие энергетического гомеостаза обеспечивается н-з 
гько стадиокарной работой щпсла трикарбонозых кислот.Извест-
п другие мехаш1зг<а выработки энергии в клетке, служащие для 
!спея:ения достаточного yvosvji лабильности и явллщиеся спе-
1ической метаболической адаптацией,одной из которых есть 
жйпазный росинтез АТР.С целью доказательства существования 
жиназного пути ресннтеза АТР в тканях рыб.з марте был про-
(ен опыт на голода-карпа,зыдерхиваемой в естествеюшх усло-
3 водоема.Были установлены изкененти содержания адениловых 
леотлдов в белых г.мшцах,печени и мозге годовиков карпа при 
кциоккровании и шггибированпи аденйлаткиназы.Так,у1=5епьше-

содержл^шя liSP в 'исследуе-'/тес тканях соответствует и не-
лько больше,чем возрастание сугс^я ATP+A'dP.Последние кожко 
яскить высокой акт1шностью А'ИР-дезаглинизы в тканях рыб в 
т период /Ьo••vengstвin,l972/.0cyI5ecтвлeнпe ресинтеза АТР 
ько лшониназгои путем нейозмояно.так как произой.дс-т снпле-
обшего содер.тлния аденилатов, что приведет к нарушению 

ционарностя оптимального уровня затрат энергии.Известно, 
поддернаяне энергетического баланса организма слу;п1т ос-

эй процесса адаптации /Хаскин,1975/.Для выживаемости рыб з 
эвиях эктаего голодания с целью обеспечения их энергией л 
тествлення процессов дыхания и гликолиза необходимы допол-
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нит&вьнне источншси энергии,одкш.! из них мо1ут быть кегоновг 
тела. 

Известно,что у рыб система катаболизма кирннх кислот щ 
способлена для их интенсивного ксдользования в качестве snej 
гетического субстрата:при адаптации,продолжительном плаванш 
голодании у рыб не наблюдается значительного накопления кете 
новых тел в крови,как это происходит в аналогичных ситуация; 
у млекопитающих /^осЬасЫга, 1962/.Наше исследование отразило 
изменения в содержании кетоновых тел в тканях молоди карпа i 
протяжении всей зимовки.Установлено,что наиболее низкий уро
вень кетоновых тел и наиболее высокий уровень 3-оксибутират-
дегидрогеназной активности /8,06-1,02 нмоль ЕАВ'^на 1мг белкг 
1мин./в октябре наблюдается в белой мускулатуре,что подтвер? 
дает первоочередность расходования общих липидов в мышечной 
ткани. В опытах,проведенных в середине зимовки /февраль/ об
наружено резкое увеличение содержания 3-окспбутирата в мышцг 
ацетоацетат в печени,обоих веществ - в мозге. Причиной э': 

го может быть снижение уровня ОБДГ-азной активности,вероятнс 
связанной со значительным израсходованием в этот период ре
зервных жиров,а также с возможностью.ojTaecTBOBaHHH у зимуюир 
рыб,как и у млекопитавдих зсивотных, механизма образования к( 
тоновых тел по схеме: ЗацетилСоА -»• ацетоацетилСоА-»ацетоац! 
тат -»• 3-оксибутират. Уменьшение содержания оксалоацегата /з 
мышцах до 0,08^0,02 шсмоль на 1г ткани/ в процессе зимовки, 
начиная с февраля,по-видимому,способствует к переориентации 
ацетилСоА из цикла трикарбоновых киелот на синтез кетоновых 
тел по вышеприведенной схеме. Кроме того исследование двух 
грзгпп рыб в апреле,показавшее пониженное содержание оксало-
ацетата в печени и глюкозы в мозге у слабой молоди карпа по 
сравнению о сильными может служ^аъ доказательством наличия 
вышеописанного компенсаторного ^йханизма образования кетоно
вых тел в качестве добавочного энергетического субстрата.Бо-
лее высокая ОБДГ-азная активность в периферических тканях 
второй группы рыб подтверзу;ает данный вывод. Концентрация К( 
тоновых тел представляет собой баланс между образованием их 
в печени и утилизацией в периферических тканях/Аникеева,198' 
Это равновесие наблюдается в дшжом слу-чаагв печени на прот. 
аешш зимовки уровень 3-оксибутиратдегидрогеназной актпвпо& 
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ти практическп не менялся /октябрь 1,74-0,1Э;февраль 2,20^0,43; 
апрель: сильные 1,80^0,88;сяабке 1,81^0,38 НМОЛЬКАО* на Ьлг 
белей за 1?лин/.Зто монет сзндетел'ЬСТЕОвать об отсутствии ути
лизации кетонових тел в печени п расходовании их в мозге и 
глыЕщах.Накопление этих веществ в периферэтеских тканях второй 
группы рыб, вызывает интоксикацив организг/л,нарушение буфер
ного гомеостаза я слуяиг одной из возмолсных причин гябелк зи-
iiyraiefi молодя рыб. 

Еще одним ВЫС0К0Т0КС11ЧНК1Л вещесгвогл,которое могет вы
звать отравление рыб в условиях энергодефиита является шлет-
aic.T.к.установлено,чтб он -.конечный продукт обгленз азогсодер-
щих веществ в органпз?,!е карповых рыб,а не мочевпна /creac'h e t . 
al.1963,1566,1967/.Кроме того как было сказано выше в услови
ях зшжего голоданяя возрастает доля свободных а-яшокислот и 
белков в качестве источника энергтга для органнз:/л рыб,а так
же происходит ЕнтенсЕфикацпя деза%шнироваЕия небелковых азо
тистых субстратов /creac'h 1966;Kaffin 1990/.В надпгсх исследо-
заших в феврале наблэдается достоверное /на 4,75 LncfO^/iTje-
лнчешге содер-лнзя глз'таг/яна в мозге кололи рыб,что коррел:!-
рует со значктелыш?,! возрастанием в этот период актЕвкости 
глута',тинспнтетазы,достйгащей 9,30^0,67 мтагаль ?•]_ на 1мг бел
ка за 11.«ян.,являюз;эйся одни?л из основшк фер>:энтов детоксика-
ций а'яягака у рыб /craac'hl974/. Однако накопление а'ашака 
/231,33^20,96 глкглоль на ЮОг тканл/к середине зит.ювки может 
свидетельствовать о недостаточной эф^^ективностп его связыва-
тля в нетоксичный глута'.шн в глута\сгасинтетазной реакции из-
за воз1пп\НОБения у 3iii»iyx2;efl молодп карпа энергодефицктного 
состояния.В тагатх условиях возмонно вкличение других механнз-
етз детокспкапии а-Ашака. Одкил из K:IX является восстанови-
гельноо а\ппшрование 2-оксоглутарозой кислоты с сбразовалпем 
глута'жновой.Известно,что равновесие ГДГ-азной реагапга сдви
нуто обычно в сторону синтеза глутаг.'лта /кгвЬз, 1959/.11оэтому, 
збнаруженное нагет наибольшее катачество 2-оксоглутарата в 
гозге рыб в сентябре /1,95^0,23:.и?лоль на 100г тканп/подтваря-
(ает потенциальную возможность участ5Уг ымр-рлутаматдегидро-
••еназы в детоксикации а'умиака.Происходящий при этом отток вата
ге йшего промел5'точного продукта цикла Кребса - 2-оксоглутара-
•а не влияет на работу ЦТК.т.к. реакции,отвлекающие промежу-
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точные продукты из лшлонного цшша к реакщш.восполияЕщие их 
убиль при нормальных условиях находятся в состоянии диншличес-
кого равиовесия.Концентрация 2-оксоглутарата в тжтохондриях 
козга псследовшшнх рыб на npoTffif:eHHH первых 4-х'месяцев зи
мовки изменялась недостоверно /р<0,1/.Однако к конпу зимовки 
прп изучении двух групи рыб.и! установилп резкое уменьшение /i 
22 раза/в содеряании 2-оксоглухаргта в мозге сильных рыб по 
сравнению с сентябрем. Кроме того.оодергание глута\шна и уро
вень глутаминсинтетазной активности с февраля по апрель сни
зился, особенно у рыб второй хрушш.Из этого" следует .что кон
центрация аммиака,образующез^ося в это время за счет утнлизаига 
аминокислот должна возрасти.Однако этого не произошло.количес 
во алгшака наоборот снизилось /у сильных особей до 78,40^Б,35 
у слабых до 143,08±9,37мкг/.оль на Ю О г ткани/.Это позволяет 
предяололшть ВОЗМОЬЕОСТЬ связывания аммиака вне глутаминскнте-
тазного пути,т.е. в ЦАЕР-глутаматдехтадрогекаакой реакцип,ак
тивность которой у слабых особей больше,чем у сильных,что при 
вело к Еозрастакиа глутадата до 23,70^1,9Эмк:даль на 100г ткан 
в мозге слабых рыб. Таким образом следует предполозгить BOSMOS 
ность оттока 2-оксоглу-тарата из пула субстратов Щ11 в митохон 
дрнях мозга молоди карпа весной,по выходе их из зЕ1,юБкк.Невоз 
можность ко1шенсаторкого восполнения промежуточных метаболи
тов из-за недостаточности питательных субстратов и дефкшиа 
энергии MoseT вызвать нарушение процессов' выведения а\5мония в 
вероятно,является одной из причин гибели" рыб. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ •••-•-
Б результате настояцей работы установлена вакная роль 

углеводов,липидов,особенно,белка и свободных а^лшокислот в 
эндоге1Шом питании сеголеток в условиях зимнего голодания.Рас 
смотрены возможности выбора цикла для рециркуляции глюкозы i 
лактата между мышцами и печенью,которые зависят от состояния 
редокс-системы.а также вопросы энергообеспеченности белой 
мускулатуры,печени и,особенно,мозга в связи с направленность! 
взаимопревращения 2-оксоглутарат-глутамаг в митохондриях кле
ток этого органа. 

ПроБзденные исследования служат доказательством предпо
ложения о существовании адаптивных перестроек обмена веществ 
в энергии,направленных на выживаемость молоди карпа в услови-



сукцинат 
2--оксоглутарат Ш^ 

сукцннилСоА 
} ПропионидСоА] 

Puc.il, Общая схемй особенностей цехаболиама энергетически 
молоди кпрпа. 
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-ях зтснего голодания. Обобщение полученных результатов, позв 
ляет нредагожить общую схему, отобращащую особенности метаб 
лизма у' зшлущей молоди карпа и направленность адаптивных и 
хайизмов, которые заключаются в следущем:' обеспече1ше субс 
ратами тканей рыб в зимний период для успепшого протекания 
реакций глюконеогенеза; образование кетоновых тел в качеств 
дополнительного источника .энергии для периферических тканей 
возможность детоксикации аммиака в мозге посредством 2-оксо 
глутарата и миокиназный путь ресинтеза АТР. Решением этих з 
дач может быть применение в искусственных кормах витаминов 
групп В, микроэлементов, увеличение доли протеина и развити 
естественной кормовой базы для накопления биохимически важ
ных для сеголеток карпа свободных аминокислот, белков и ста 
билизации энергетического обмена. ... 

В Ы В О Д Ы , -
1. При изучении использования возможных энергетичес

ких компонентов'/жиров, углеводов, белков, свободных амино
кислот/ в процессе эндогенного питания зимувдей молоди кар
па показано преимущественное значение свободных аминокислот 
Обнаружена зависимость межзд' их уровнем в мышцах сеголеток 
осенний период и-выживаемостью рыб по окончанию зимовки /% 
выхода рыб - рыбоводный по1сазатель зимовк:!/. 

2. Установленное преобладание содержания.свободных 
аминокислот, оксалоацетата, J/алата, пирувата, аденилатов, 
отношения действующих масс адвЮ1латк1шазной реакции, величи 
ны фосфатного потенциала, уровня сукцинат- и малатдегидроге 
казной активности в печени, белой мум^латура и мозге силь
ных особей /1 группа/ над слабыми /2 группа/ в апреле, по . 
окончанию зимовки, доказывает наличие адапт1жных механизмов 
сохранения энергетического гомеостаза у зимующей молоди кар 
па. Оно заключается в следущем: а/ усиленный синтез глюко
зы путем глюконеогенеза и кетоновых тел в качестве энергети 
ческих субстратов для тканей рыб, в первую очередь мозга; 
б/ протекание аденилаукиназной реакции ресинтеза АТР; в/ де 
токсикация избыточного алмиака в реакции 2-оксоглутарат-глу 
тамат в мозге рыб. 

3. Найдены различия в механизмах энергорбеспечеюш 
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зга, печени и белых ?-.ШЕЦ рцб в условиях знгловкн, занлхна-
яесл в усилегаи гликолитнческих процессов в г.ишцах' и пэче-
к середине зггловки. Об этом свпдетельстБует увеличение со-

рнанля лактата v. зозрастанио уровгш активности лактатдейтд-
геназы. ,IyiH мозга характерно увеличвнке суьщннатдепгдрогв-
зной, г.:алатдепадрогеназцой активности на протлг^екил всей 
.cosKii. 3 этот период в тканя:с глолодн карпа наблюдается по-
зеюк уровня кокделтрагин восстанозптелышх эеттюалентоз, 
) Еедет к снижению окислительной способности клеток. 

4. 11ре;у:о;лек новий критергп! отбора рыб на зи?.;овку - оп-
;елй.'-ке кол;г-:остза свсбод:г:Гс а'.ияоьэслот в г,щлд1ах в осеннаЯ 
)1юл, лсходя л,? того, что 15 глс.таль на 1 г сухой ткани яв
ится KpiiTif-rocKoa концентрацией. Поэтс;>5у в период подготовки 
юдн глрпа к ЗЕ.ювке при разработке кор-мовых c-veceS н '̂яно 
тнвать необхсдтг.юсть повыпенил уровня свободньо: ататнокнс-

в нх орга!П1эг/е. • 
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