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Óñòàíîâëåíî, ÷òî êîðòèçîë ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé â öåïè ðàçâèòèÿ
ìåõàíèçìîâ àäàïòàöèè ðûá ê äåéñòâèþ âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé ñîåäèíåíèé àë-
ëîõòîííîãî àçîòà. Îòìå÷åíû ñåçîííûå èçìåíåíèÿ åãî ñîäåðæàíèÿ â ïëàçìå êðî-
âè. Ïðè âûñîêîì êîëè÷åñòâå êîðòèçîëà â êðîâè íàáëþäàåòñÿ àêòèâàöèÿ ìåòàáî-
ëèçìà ðûá, òðåáóþùàÿ çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò ýíåðãîðåñóðñîâ îðãàíèçìà. Â ïåðè-
îä àêòèâíîé äåòîêñèêàöèè è âûâåäåíèÿ èçáûòî÷íîãî àììèàêà èç îðãàíèçìà ñî-
äåðæàíèå êîðòèçîëà ó ðûá âîçðàñòàåò â 1,5—8,9 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàðï, êîðòèçîë, àëëîõòîííûé àçîò, àäàïòàöèÿ.

Ðûáû êàê â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ, òàê è ïðè èõ èñêóññòâåííîì âûðà-
ùèâàíèè çà÷àñòóþ ïîäâåðãàþòñÿ ñòðåññîâûì ôàêòîðàì ðàçëè÷íîé ïðèðî-
äû. Â ïðîöåññå àäàïòàöèè ðûá ê èçìåíåíèÿì ôàêòîðîâ ñðåäû âàæíàÿ ðîëü
ïðèíàäëåæèò íåéðîãóìîðàëüíîìó ìåõàíèçìó ðåãóëÿöèè îáìåíà âåùåñòâ.
Ïðè ýòîì îòìå÷àåòñÿ àêòèâàöèÿ ñèíòåçà ñòðåññîâûõ ãîðìîíîâ, â ÷àñòíîñòè
ïðîëàêòèíà, ñîìàòîòðîïèíà, àäðåíîêîðòèêîòðîïíûõ ãîðìîíîâ [12, 13, 17, 18,
21, 23].

Ñðåäè ñòðåññîâûõ ãîðìîíîâ â ïðîöåññàõ ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ àäàïòàöèè
ðûá ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå èìååò êîðòèçîë. Ó ðûá îí ñèíòåçèðóåòñÿ â êîð-
êîâîì âåùåñòâå (èíòåððåíàëîâîé òêàíè) íàäïî÷å÷íèêîâ, íå îáðàçóþùèõ
åäèíîãî îðãàíà [1]. Êîðòèçîë ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ãîðìîíîì ñòðåññà, óðîâåíü
ñîäåðæàíèÿ êîòîðîãî ñóùåñòâåííî ìåíÿåòñÿ ïðè èçìåíåíèè ôàêòîðîâ ñðå-
äû. Áûñòðûé åãî âûáðîñ â ïëàçìó êðîâè âî âðåìÿ ñòðåññà ñïîñîáñòâóåò âîç-
âðàòó îðãàíèçìà â ñîñòîÿíèå ãîìåîñòàçà [5, 6, 14, 24, 26].

Ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì äàííûì ñîäåðæàíèå êîðòèçîëà â ïëàçìå êðîâè
ðûá â ðàçíûå ñåçîíû è ïîä äåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ ñðåäû êîëåáëåò-
ñÿ îò 0,7 äî 800,0 íã/äì3 [16, 18, 19, 23], â ÷àñòíîñòè ó êàðïà — îò 20,0 äî
434,0 íã/äì3 [17, 25].

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûëî âûÿñíèòü âëèÿíèå âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé
àëëîõòîííîãî àçîòà (9—62 ÏÄÊ ïî èîíàì àììîíèÿ) íà óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ
êîðòèçîëà, àììèàêà, áåëêîâ è ëèïèäîâ â ïëàçìå êðîâè êàðïà â ðàçëè÷íûå ñå-
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çîíû ãîäà â óñëîâèÿõ äâóõëåòíåãî ïðåáûâàíèÿ ðûá â çàãðÿçíåííûõ âîäî-
åìàõ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâåäåíû íà Áåëî-
öåðêîâñêîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãèäðîáèîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè Èíñòèòóòà
ãèäðîáèîëîãèè ÍÀÍ Óêðàèíû. Â õðîíè÷åñêèõ (2 ãîäà) ýêñïåðèìåíòàõ èñïî-
ëüçîâàëè êàðïîâ (ñòàðòîâûé âîçðàñò 3—4 ãîäà). Ðûáû áûëè ðàññåëåíû â òðè
ïðóäà ïëîùàäüþ 0,04 ãà ñî ñðåäíåé ãëóáèíîé 1,2 ì. Ñîäåðæàíèå ìèíåðàëüíî-
ãî àçîòà â âîäå êîíòðîëüíîãî ïðóäà (¹ 1) ñîñòàâëÿëî: àììîíèéíîãî —
0,088—0,243, íèòðèòíîãî — 0,003—0,010 è íèòðàòíîãî — 0,10—0,28 ìã N/äì3.
Â îïûòíûõ âîäîåìàõ ¹ 2 è 3 êîíöåíòðàöèÿ àììîíèéíîãî âåñíîé ðàâíÿëàñü
ñîîòâåòñòâåííî 9,1—21,5 è 13,6—26,5, ëåòîì — 13,7—35,7 è 15,0—65,4, îñå-
íüþ — 29,2—42,5 è 27,9—62,2 ìã N/äì3. Ñîäåðæàíèå íèòðèòîâ â îïûòíûõ
ïðóäàõ ñîñòàâëÿëî âåñíîé 0,99—1,46, ëåòîì — 1,75—3,27, îñåíüþ —
0,32—1,83 ìã N/äì3, íèòðàòîâ çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèÿ — 6,27—21,61 ìã
N/äì3 [3, 8]. Îáùàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ âîäû ïî ñóõîìó îñòàòêó â ñðåäíåì áûëà
ðàâíîé 341,0 ìã/äì3 (ïðóä ¹ 1), 1256,0 ìã/äì3 (¹ 2), 1197,0 ìã/äì3 (¹ 3).

Ïîñëå àäàïòàöèè ðûá â òå÷åíèå îäíîãî ãîäà îáðàçöû èõ ïëàçìû êðîâè
äëÿ ïðîâåäåíèÿ äàëüíåéøèõ áèîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áûëè îòîáðàíû â
íà÷àëå àïðåëÿ, èþëå è ñåðåäèíå îêòÿáðÿ. Ïëàçìó êðîâè ôèêñèðîâàëè ìåòè-
ëîâûì ñïèðòîì â ñîîòíîøåíèè 3 : 7.

Ñîäåðæàíèå êîðòèçîëà îïðåäåëÿëè êîëîðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ñ ïîìî-
ùüþ ðåàêöèè ñ 2,4-äèíèòðîôåíèëãèäðîçèíîì [15]. Â ðåàêöèîííóþ ñìåñü
âõîäèëè 0,10%-íûé ðàñòâîð 2,4-äèíèòðîôåíèëãèäðàçèíà ñ êîíöåíòðèðîâàí-
íîé ñîëÿíîé êèñëîòîé â ñîîòíîøåíèè 1 : 3 (0,5 ìë) è 0,5 ìë ôèêñèðîâàííîãî
îáðàçöà. Ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ðåàêöèè ïðè òåìïåðàòóðå 59oÑ â òå÷åíèå 90
ìèí äîáàâëÿëè 0,5 ìë 0,4 ìîëÿðíîãî ðàñòâîðà NaOH è 5,0 ìë ìåòàíîëà. ×åðåç
20 ìèí ñîäåðæàíèå êîðòèçîëà èçìåðÿëè íà ñïåêòðîôîòîìåòðå ÑÔ-26 ïðè
äëèíå âîëíû 470 íì.

Äëÿ âûÿñíåíèÿ äîëè êîðòèçîëà â îáùåì ñîäåðæàíèè âñåõ 17-êåòîñòåðîè-
äîâ â ïëàçìå êðîâè ðûá ïðîâîäèëè äâóõìåðíóþ õðîìàòîãðàôèþ åå ýêñòðàê-
òîâ íà ïëàñòèíêàõ Sorbfil ÏÒÑÕ-ÀÔ-À-ÓÔ 15�15 â ñðàâíåíèè ñî ñòàíäàðò-
íûì ðàñòâîðîì êîðòèçîëà [10]. Ïîäãîòîâêó ýêñòðàêòîâ ïðîâîäèëè ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì. Â ìåòàíîëîâóþ âûòÿæêó èç îáðàçöà (0,3 ìë) âíîñèëè 0,1 ìë 0,4
ìîëÿðíîãî ðàñòâîðà NaOH äëÿ ãèäðîëèçà ñâÿçàííûõ ñ áåëêàìè ôîðì êîðòè-
çîëà â òå÷åíèå 30 ìèí ïðè àêòèâíîì âñòðÿõèâàíèè. Çàòåì êîðòèçîë ïîâòîð-
íî ýêñòðàãèðîâàëè â 0,3 ìë òîëóîëà. Äëÿ òîíêîñëîéíîé õðîìàòîãðàôèè ïðè-
ìåíÿëè ñëåäóþùèå ñèñòåìû ðàñòâîðèòåëåé: I — õëîðîôîðì — ýòàíîë (95 :
5); II — ýôèð — áåíçîë — àöåòîí (50 : 30 : 20). Ïîñëå õðîìàòîãðàôè÷åñêîé
î÷èñòêè êîëè÷åñòâî êîðòèçîëà îïðåäåëÿëè âûøåóêàçàííûì ìåòîäîì.

Ñîäåðæàíèå îáùèõ áåëêîâ îïðåäåëÿëè ïî Ëîóðè [9]. Ñîäåðæàíèå àììèà-
êà â òêàíÿõ îïðåäåëÿëè ïî Ëüâîâó [4], ëèïèäîâ — ñ ïîìîùüþ ñóëüôî-ôîñ-
ôîð-âàíèëèíîâîãî ðåàêòèâà [20]. Ïîëó÷åííûå äàííûå îáðàáîòàíû ñòàòèñòè-
÷åñêè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Statistica 5.5.
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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Òîíêîñëîéíàÿ õðîìàòîãðàôèÿ ýêñòðàêòîâ ñòåðîèäíûõ ãîðìîíîâ ïîêàçà-
ëà, ÷òî â ïëàçìå êðîâè ðûá â îñíîâíîì ïðèñóòñòâóåò ôðàêöèÿ êîðòèçîëà,
ëèøü èíîãäà — íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî äðóãèõ êåòîñòåðîèäîâ. Òàêèì
îáðàçîì, ïðåäâàðèòåëüíàÿ î÷èñòêà âûòÿæåê êîðòèçîëà èç ïëàçìû ðûá íåñó-
ùåñòâåííûì îáðàçîì ñêàçûâàëàñü íà åãî îáùåì ñîäåðæàíèè, îïðåäåëåííîì
ïðÿìûì êîëîðèìåòðèðîâàíèåì. Äîïîëíèòåëüíàÿ õðîìàòîãðàôè÷åñêàÿ î÷è-
ñòêà íåñêîëüêî (íà 4,2—6,2%) óìåíüøàåò ñîäåðæàíèå êîðòèçîëà ïî ñðàâíå-
íèþ ñ åãî ñóììàðíûì êîëè÷åñòâîì, ïîëó÷åííûì ïðè ïðÿìîì îïðåäåëåíèè ñ
ïîìîùüþ ðåàêöèè ñ 2,4-äèíèòðîôåíèëãèäðîçèíîì (ðèñ. 1). Ïðè÷èíîé ýòîãî
ÿâëÿåòñÿ óäàëåíèå ìèíîðíûõ ôðàêöèé êåòîñòåðîèäîâ. Ïðè ýòîì îáùàÿ çà-
êîíîìåðíîñòü èçìåíåíèÿ äàííîãî ïîêàçàòåëÿ ïîä äåéñòâèåì àëëîõòîííîãî
àçîòà ñîõðàíÿëàñü. Â ðåçóëüòàòå áûë ñäåëàí âûâîä, ÷òî ýòè äâà ìåòîäà âçàè-
ìîçàìåíÿåìû, îïðåäåëåíèå êîðòèçîëà èìè âïîëíå êîððåêòíî è ñîïîñòàâè-
ìî.

Êàê ïîêàçàëè íàøè èññëåäîâàíèÿ, âåñíîé, ïîñëå çèìîâêè ðûá, êîëè÷åñò-
âî êîðòèçîëà â ïëàçìå êðîâè êàðïîâ, ïîäâåðãàâøèõñÿ äåéñòâèþ íàèáîëüøå-
ãî ñîäåðæàíèÿ ðàçëè÷íûõ ôîðì ìèíåðàëüíîãî àçîòà, áûëî íà 44,5% íèæå,
÷åì ó êîíòðîëüíûõ îñîáåé (ðèñ. 1). Îòìå÷åíà îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó
êîíöåíòðàöèåé èîíîâ àììîíèÿ â âîäå è ñîäåðæàíèåì êîðòèçîëà â êðîâè (r
= -0,74). Â íèçêîòåìïåðàòóðíûõ óñëîâèÿõ, êîãäà çàìåäëÿåòñÿ àêòèâíîñòü
ôåðìåíòàòèâíûõ ïðîöåññîâ, â ÷àñòíîñòè ñèñòåì îáìåíà àçîòèñòûõ ñîåäèíå-
íèé, íàìè îòìå÷åíî ñóùåñòâåííîå óãíåòåíèå ýíåðãîåìêèõ ïðîöåññîâ ó ïî-
äîïûòíûõ ðûá è ðîñò ñîäåðæàíèÿ àììèàêà â ïëàçìå êðîâè [11]. Ïî-âèäèìî-
ìó, â ñëîæèâøèõñÿ íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ àêòèâíîñòü ìåòàáîëèçìà ðûá
ïîäàâëåíà, áëàãîäàðÿ ÷åìó êîíòàêò ñ âíåøíåé ñðåäîé, ñîäåðæàùåé òîêñè÷å-
ñêèå âåùåñòâà, ñíèæàåòñÿ, è ýíåðãåòè÷åñêèå ïîòðåáíîñòè ðûá îáåñïå÷èâà-
þòñÿ çà ñ÷åò ãëèêîëèçà è êàòàáîëèçìà áåëêîâ [11]. Ê êîíöó çèìîâêè ó ïîäî-
ïûòíûõ ðûá çàìåòíî ñîêðàùàåòñÿ îáúåì êðîâè, à îáùåå ñîäåðæàíèå áåëêîâ
â åå ïëàçìå óìåíüøàåòñÿ â 1,5—2,0 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûì. Ñíè-
æåíèå ñîäåðæàíèÿ êîðòèçîëà â êðîâè â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà äîïîëíèòåëüíî
ïîäòâåðæäàåò ñïîñîáíîñòü ðûá ïîä äåéñòâèåì òîêñè÷åñêîé íàãðóçêè èñïî-
ëüçîâàòü â êà÷åñòâå îñíîâíîãî àäàïòèâíîãî ìåõàíèçìà ìàêñèìàëüíîå èíãè-
áèðîâàíèå ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ïðè ýòîì êîðòèçîë èãðàåò ñóùåñò-
âåííóþ ðîëü â ðåãóëèðîâàíèè íàïðàâëåííîñòè è àêòèâíîñòè îáìåííûõ ïðî-
öåññîâ â èõ îðãàíèçìå.

Ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû âîäû äî 25—28oÑ êîëè÷åñòâî êîðòèçîëà â
ïëàçìå êðîâè êîíòðîëüíûõ ðûá ïîâûøàåòñÿ â 2,0 ðàçà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò
î âîçðàñòàíèè îáùåé àêòèâíîñòè ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ïðè òîêñè÷åñ-
êîé íàãðóçêå ñîäåðæàíèå êîðòèçîëà áûëî åùå âûøå. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíè-
ìàíèå òîò ôàêò, ÷òî ìàêñèìàëüíîå åãî êîëè÷åñòâî íàáëþäàëîñü ïðè êîíöåí-
òðàöèè ìèíåðàëüíîãî àçîòà 10—20 ÏÄÊ. Ñîäåðæàíèå êîðòèçîëà â ïëàçìå
êðîâè ýòèõ ðûá áûëî â 2,1 ðàçà âûøå, ÷åì â êîíòðîëå (ðèñ. 2). Ïðè âûðàùè-
âàíèè ðûá â âîäå ñ áîëåå âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé àììîíèéíîãî àçîòà
(20—30 ÏÄÊ) ñîäåðæàíèå êîðòèçîëà â èõ êðîâè ïîâûøàëîñü íà 51,2% ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Íàìè îòìå÷åíà ïðÿìàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó ñîäåð-
æàíèåì èîíîâ àììîíèÿ â âîäå è êîëè÷åñòâîì êîðòèçîëà â ïëàçìå êðîâè êàð-
ïà (r = 0,71).

60

Ýêîëîãè÷åñêàÿ ôèçèîëîãèÿ è áèîõèìèÿ âîäíûõ æèâîòíûõ



Â ñâÿçè ñ àêòèâàöèåé ñëîæíûõ ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ ñ
äåòîêñèêàöèåé è âûâåäåíèåì èçáûòî÷íîãî àììèàêà, à òàêæå áëàãîäàðÿ ïî-
âûøåííîìó ñîäåðæàíèþ êîðòèçîëà â ïëàçìå êðîâè ñóùåñòâåííî ìåíÿåòñÿ
åå áèîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ. Òàê, â çàâèñèìîñòè îò ðîñòà ñîäåðæàíèÿ àëëîõ-
òîííîãî àçîòà ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî îáùèõ ëèïèäîâ (â 3,0—6,0
ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì), ñóõîãî îñòàòêà â ïëàçìå (â 1,9—5,4 ðàçà) è
áåëêîâ (íà 64,5—71,0%) (ðèñ. 3). Âñå ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò îá àêòèâíîì ïðîòè-
âîäåéñòâèè ðûá íà áèîõèìè÷åñêîì óðîâíå íåãàòèâíîìó âëèÿíèþ àçîòèñòûõ
ñîåäèíåíèé, ïîñòóïàþùèõ â èõ îðãàíèçì èç îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïðè ýòîì
îòìå÷àþòñÿ ïðÿìûå êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè ìåæäó êîíöåíòðàöèåé
àììîíèéíîãî àçîòà è ñîäåðæàíèåì â ïëàçìå êðîâè ðûá îáùèõ ëèïèäîâ (r =
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1. Ñîäåðæàíèå êîðòèçîëà â ïëàçìå êðîâè êàðïà âåñíîé (n = 7). Çäåñü è íà ðèñ. 2: 1 — ïîñëå ÒÑÕ-î÷èñò-
êè; 2 — ïðÿìîå êîëîìåòðèðîâàíèå. Çäåñü è ðà ðèñ. 2—4: I, II è III — ïðóäû ¹ 1, 2 è 3.

2. Ñîäåðæàíèå êîðòèçîëà â ïëàçìå êðîâè êàðïà ëåòîì (n = 7).



0,94), ñóõîãî îñòàòêà (r = 0,86) è îáùèõ áåëêîâ (r = 0,92). Â òî æå âðåìÿ ïðÿ-
ìàÿ çàâèñèìîñòü âûÿâëåíà òîëüêî ìåæäó êîëè÷åñòâîì êîðòèçîëà â ïëàçìå è
ñîäåðæàíèåì îáùèõ áåëêîâ (r = 0,93).

Ïàðàëëåëüíî ó ïîäîïûòíûõ ðûá íàáëþäàëè âîçðàñòàíèå àêòèâíîñòè òêà-
íåâûõ ôåðìåíòîâ, ñêîðîñòè âûâåäåíèÿ èç îðãàíèçìà àçîòèñòûõ ñîåäèíå-
íèé, ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ àììèàêà â êðîâè è æåëåçèñòîì ýïèòåëèè æàáð
[11]. Òàêèì îáðàçîì, â îòâåò íà äåéñòâèå ñîåäèíåíèé ìèíåðàëüíîãî àçîòà â
âåãåòàöèîííûé ïåðèîä íàáëþäàëîñü ðàçâèòèå èíîãî, îòëè÷íîãî îò õîëîäíî-
âîäíîãî, íàïðàâëåíèÿ àäàïòèâíûõ ìåõàíèçìîâ. Äëÿ íåãî õàðàêòåðåí ðîñò
àêòèâíîñòè ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, íàïðàâëåííûõ íà ïðîòèâîäåéñòâèå
òîêñè÷åñêîìó âëèÿíèþ ôàêòîðîâ ñðåäû. Ëåòîì àäàïòèâíûå ðåàêöèè îðãà-
íèçìà ïðèâîäèëè ê ïîâûøåíèþ èíäåêñà ñåëåçåíêè è òåìïîâ ðîñòà êàðïà [8].
Îá óñïåøíîñòè ïðîòèâîäåéñòâèÿ àëëîõòîííîìó àçîòó ñâèäåòåëüñòâóåò è îò-
ñóòñòâèå ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîé ðàçíèöà â ñîäåðæàíèè àììèàêà â ïëàç-
ìå êðîâè ïîäîïûòíûõ è êîíòðîëüíûõ ãðóïï ðûá.

Èçâåñòíî, ÷òî â îòâåò íà äåéñòâèå ñòðåññîâûõ ôàêòîðîâ ñðåäû â êðîâè
ðûá ïîâûøàåòñÿ ñîäåðæàíèå íå òîëüêî êîðòèçîëà, íî è ñîìàòîòðîïèíà [21].
Êðîìå ñïåöèôè÷åñêîãî îòâåòà íà ñòðåññ, ñîìàòîòðîïèí òàêæå ñïîñîáñòâóåò
àäàïòàöèè ðûá ê áîëåå âûñîêîé ìèíåðàëèçàöèè âîäû [22], âûçûâàÿ ðàçâè-
òèå è äèôôåðåíöèàöèþ õëîðèäíûõ êëåòîê. Îáùàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ âîäû â
îïûòíûõ ïðóäàõ áûëà â 3,5—3,7 ðàçà âûøå, ÷åì â êîíòðîëüíîì âîäîåìå.

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî áëàãîäàðÿ áîëåå âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè ìå-
òàáîëèçìà ó ïîäîïûòíûõ ðûá, â ðåãóëèðîâàíèè êîòîðîãî íåïîñðåäñòâåííîå
ó÷àñòèå ïðèíèìàþò êîðòèçîë è ñîìàòîòðîïèí, à òàêæå â ñèëó óëó÷øåíèÿ
óñëîâèé ïèòàíèÿ, áëàãîäàðÿ ðîñòó áèîìàññû êîðìîâûõ îáúåêòîâ, è áûëè îò-
ìå÷åíû áîëåå âûñîêèå òåìïû ðîñòà ïîä äåéñòâèåì ïîâûøåííûõ êîíöåíòðà-
öèé àëëîõòîííîãî àçîòà. Âûñîêèé, ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì, èíäåêñ ñåëå-
çåíêè, â ñâîþ î÷åðåäü, îáóñëîâëåí ïîñòîÿííî ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì
êîðòèçîëà, êîòîðûé, êàê èçâåñòíî, ñòèìóëèðóåò àêòèâíîñòü èììóíîêîìïå-
òåíòíûõ îðãàíîâ, â ÷àñòíîñòè âûçûâàåò ðîñò ýòîãî èíäåêñà [7].
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3. Áèîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïëàçìû êðîâè êàðïà ëåòîì (n = 7): 1 — ëèïèäû; 2 — ñóõîé îñòàòîê.



Îñåíüþ, ïî ìåðå ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû, ñîäåðæàíèå êîðòèçîëà â
ïëàçìå êðîâè êîíòðîëüíûõ ðûá ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ äî åãî âåñåííèõ
çíà÷åíèé (ðèñ. 4). Íàïðîòèâ, ó ïîäîïûòíûõ ðûá åãî êîëè÷åñòâî ïðîäîëæàåò
ðàñòè, ïðè÷åì ÷åòêî ñîáëþäàåòñÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó ñóììàðíîé êîíöåíò-
ðàöèåé ðàçëè÷íûõ ôîðì ìèíåðàëüíîãî àçîòà è ñîäåðæàíèåì êîðòèçîëà â
ïëàçìå. Ïðè êîíöåíòðàöèè èîíîâ àììîíèÿ â âîäå 0,2 ìã/äì3 êîëè÷åñòâî
êîðòèçîëà â ïëàçìå êðîâè ñîñòàâëÿëî 91,0 íã/ìë, 25—35 ìã/äì3 —
254,6 íã/ìë, 35—45 ìã/äì3 — 811,7 íã/ìë. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè (r) ìåæ-
äó ýòèìè ïîêàçàòåëÿìè ðàâåí 0,87. Â òî æå âðåìÿ ñîäåðæàíèå áåëêà â ïëàçìå
êðîâè ïîäîïûòíûõ êàðïîâ ñíèæàëîñü ïî ñðàâíåíèþ ñ ëåòíèìè ïîêàçàòåëÿ-
ìè, íî îòëè÷àëîñü îò êîíòðîëüíûõ âñåãî ëèøü íà 8,5—12,0%. Òàêèì îáðàçîì,
â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà ðîëü òðàíñïîðòèðóþùèõ àììèàê áåëêîâ â àäàïòàöè-
îííûõ ïðîöåññàõ óìåíüøàåòñÿ, ê âåñíå èõ êîëè÷åñòâî áóäåò íèæå êîíòðîëü-
íûõ çíà÷åíèé.

Ó ðûá èç çàãðÿçíåííûõ âîäîåìîâ îñåíüþ íå íàáëþäàëîñü çàìåäëåíèÿ àê-
òèâíîñòè ìåòàáîëèçìà è ïðåîáëàäàíèÿ ïðîöåññîâ ñèíòåçà, íàïðàâëåííûõ íà
íàêîïëåíèå ýíåðãî¸ìêèõ âåùåñòâ. Ó íèõ ïðîäîëæàåòñÿ àêòèâíûé îáìåí âå-
ùåñòâ, îáóñëîâëåííûé ïðîòèâîäåéñòâèåì âëèÿíèþ òîêñèêàíòîâ, òðåáóþ-
ùèì äîïîëíèòåëüíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò. Â ñèëó ýòèõ îñîáåííîñòåé ìå-
òàáîëèçìà â îðãàíàõ è òêàíÿõ íå íàêàïëèâàåòñÿ äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ëè-
ïèäîâ è ãëèêîãåíà. Ñîäåðæàíèå ïðîäóêòîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ
â îðãàíàõ ïîäîïûòíûõ ðûá ïðåâûøàåò êîíòðîëüíûå çíà÷åíèÿ â 2—3 ðàçà,
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåðàâíîâåñíîì ñîñòîÿíèè îðãàíèçìà. Ñîõðàíÿþùèé-
ñÿ àêòèâíûé ìåòàáîëèçì è âûñîêèå ýíåðãîçàòðàòû èçìåíÿþò ïèùåâîå ïîâå-
äåíèå ðûá, îíè ïðîäîëæàþò àêòèâíî ïèòàòüñÿ, èõ ëèíåéíûé ðîñò ïðåîáëà-
äàåò íàä âåñîâûì [2].

Çàêëþ÷åíèå

Óñòàíîâëåíî, ÷òî êîðòèçîë ïðèíèìàåò àêòèâíîå ó÷àñòèå è ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ñî-

ñòàâëÿþùåé â öåïè ðàçâèòèÿ ìåõàíèçìîâ àäàïòàöèè ðûá ê äåéñòâèþ âûñîêèõ êîí-
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4. Ñîäåðæàíèå êîðòèçîëà â ïëàçìå êðîâè êàðïà îñåíüþ (n = 7).



öåíòðàöèé ñîåäèíåíèé àëëîõòîííîãî àçîòà. Îòìå÷åíû ñåçîííûå èçìåíåíèÿ åãî

ñîäåðæàíèÿ â ïëàçìå êðîâè.

Âåñíîé, ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ âîäû, êîëè÷åñòâî êîðòèçîëà â ïëàçìå êðîâè

ìèíèìàëüíî, ïðè÷åì ïðè òîêñè÷åñêîé íàãðóçêå ñîäåðæàíèå öèðêóëèðóþùåãî â

îðãàíèçìå ãîðìîíà ïîíèæåíî.

Ïî ìåðå ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû è ïðè àêòèâàöèè ìåòà-

áîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, íàïðàâëåííûõ íà äåòîêñèêàöèþ è âûâåäåíèå èçáûòî÷íîãî

àììèàêà èç îðãàíèçìà, êîëè÷åñòâî êîðòèçîëà âîçðàñòàåò â 4,3—4,4 ðàçà.

Îñåíüþ, ïðè ñíèæåíèè àêòèâíîñòè ìåòàáîëèçìà è ïîäãîòîâêå ðûá ê çèìîâêå,

ó êîíòðîëüíîé ãðóïïû êàðïîâ íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ êîðòèçîëà â

êðîâè â 1,5 ðàçà. Â òî æå âðåìÿ ó ïîäîïûòíûõ ðûá ñîäåðæàíèå êîðòèçîëà â ïëàç-

ìå êðîâè èëè îñòàåòñÿ ñòàáèëüíûì, èëè ïîâûøàåòñÿ â 3,9 ðàçà íà ôîíå àêòèâíîãî

ïðîòåêàíèÿ ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, òðåáóþùèõ çíà÷èòåëüíûõ ýíåðãåòè÷å-

ñêèõ çàòðàò. Âûÿâëåíà ïðÿìàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó êîíöåíòðàöèåé èîíîâ àììîíèÿ

â âîäå è êîëè÷åñòâîì êîðòèçîëà â ïëàçìå êðîâè ðûá.

**

Âñòàíîâëåíî, ùî êîðòèçîë º âàæëèâîþ ñêëàäîâîþ ó ðîçâèòêó ìåõàí³çì³â àäàï-
òàö³¿ ðèá äî ä³¿ âèñîêèõ êîíöåíòðàö³é àëîõòîííîãî àçîòó. Â³äì³÷åíî ñåçîíí³ çì³íè
éîãî âì³ñòó â ïëàçì³ êðîâ³. Ïðè âèñîê³é ê³ëüêîñò³ êîðòèçîëó â êðîâ³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
àêòèâàö³ÿ ìåòàáîë³çìó ðèá, ÿêà ïîòðåáóº çíà÷íèõ çàòðàò åíåðãîðåñóðñ³â îðãàí³çìó.
Â ïåð³îä àêòèâíî¿ äåòîêñèêàö³¿ òà åêñêðåö³¿ íàäëèøêîâîãî àì³àêó ç îðãàí³çìó âì³ñò
êîðòèçîëó ó ðèá çðîñòàº â 1,5—8,9 ðàçó ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì.

**

It is established that cortisol is an important component in development of mechanisms
of fish adaptation to the impact of high concentration of allochthonous nitrogen. Seasonal
changes of its content in the blood plasma were noted. At high cortisol content in blood fish
metabolism intensifies and needs significant expenses of the energy resources of the orga-
nism. During active detoxication and excretion of excess ammonia from the organism, corti-
sol contents in fish grows 1,5—8,9 times as compared with control.
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