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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ìîíèòîðèíãà êîëè÷åñòâåííûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ
õàðàêòåðèñòèê êëåòîê ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ðàçíûõ âèäîâ ðûá ñðåäíåé ÷àñòè
Êðàñíîÿðñêîãî âîäîõðàíèëèùà â 2000—2009 ãã. Ñåçîííàÿ äèíàìèêà êèñëîðîä-
íîãî ìåòàáîëèçìà êëåòîê êðîâè ðàçíûõ âèäîâ ðûá õàðàêòåðèçóåòñÿ îäíîòèïíû-
ìè èçìåíåíèÿìè èõ íåñïåöèôè÷åñêîé ðåçèñòåíòíîñòè â íåðåñòîâûé è ïîñëåíå-
ðåñòîâûé ïåðèîäû â óñëîâèÿõ ðàçíîãî óðîâíÿ âîäîíàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðûáû, êðîâü, íåñïåöèôè÷åñêàÿ ðåçèñòåíòíîñòü, àêòèâ-
íûå ôîðìû êèñëîðîäà, ôóíêöèîíàëüíàÿ àêòèâíîñòü, ôàãîöèòîç, õåìèëþìè-
íåñöåíöèÿ.

Çà 30—40-ëåòíèé ïåðèîä ôóíêöèîíèðîâàíèÿ Êðàñíîÿðñêîãî âîäîõðàíè-
ëèùà ñôîðìèðîâàëñÿ äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâûé ðåæèì ìèíåðàëüíîãî è îðãà-
íè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäû, ÷èñëåííîñòè è ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè îòäåëü-
íûõ ñîñòàâëÿþùèõ òðîôè÷åñêîé öåïè ýêîñèñòåìû [3, 9], ðåãóëèðóåìûé ñå-
çîííûìè êëèìàòè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè è ãèäðîëîãè÷åñêèìè ñáðîñàìè Ñàÿ-
íî-Øóøåíñêîé è Êðàñíîÿðñêîé ÃÝÑ [4]. Ïðè ýòîì ñîõðàíÿåòñÿ ïîâûøåí-
íûé óðîâåíü êîíöåíòðàöèè íåôòåïðîäóêòîâ è òàêèõ ìèêðîýëåìåíòîâ, êàê
ìàðãàíåö, ìåäü æåëåçî [5], è ïðîäîëæàåòñÿ èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ ÷èñëåí-
íîñòè îòäåëüíûõ âèäîâ ðûá [9].

Ïðèíàäëåæíîñòü ðûá ê ðàçðÿäó ïîéêèëîòåðìíûõ îïðåäåëÿåò çàâèñè-
ìîñòü ìåòàáîëèçìà âñåõ ñèñòåì îðãàíèçìà îò òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé ìåñòà
îáèòàíèÿ, âëèÿþùèõ íà ôîðìèðîâàíèå êîðìîâîé áàçû, ðàñòâîðåíèå è ìèã-
ðàöèþ ïîñòóïàþùèõ â âîäîåì îðãàíè÷åñêèõ è íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Îä-
íàêî äàæå â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ ðûáû ðàçíûõ âèäîâ è ñåìåéñòâ ðàçëè÷à-
þòñÿ ïî ïîêàçàòåëÿì èììóíîãåìàòîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà [9, 13—15].

Ñîõðàíåíèå öåëîñòíîñòè îðãàíèçìà è ñòàáèëüíîñòè åãî ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ èçìåíÿþùèõñÿ ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ
ôàêòîðîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ ãîìåîñòàòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, âêëþ÷àþùèìè è
ìåõàíèçìû íåñïåöèôè÷åñêîé ðåçèñòåíòíîñòè. Îäíèì èç èíôîðìàòèâíûõ
ïîêàçàòåëåé ïîñëåäíåé ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ àêòèâíîñòü ôàãîöèòèðóþ-
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ùèõ êëåòîê êðîâè, ïîçâîëÿþùàÿ ñóäèòü î ñòåïåíè íàïðÿæåííîñòè èììóíè-
òåòà, ñòàáèëüíîñòè èëè êðèòè÷åñêîì èçìåíåíèè àäàïòèâíûõ ñâîéñòâ îðãà-
íèçìà. Ýòó àêòèâíîñòü îöåíèâàþò ïî êèíåòèêå ãåíåðàöèè àêòèâíûõ ôîðì
êèñëîðîäà (ÀÔÊ) [10, 11, 14, 16],

Öåëü ðàáîòû — íà îñíîâàíèè îöåíêè ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè êëå-
òîê êðîâè èçó÷èòü àäàïòèâíûå âîçìîæíîñòè ðàçíûõ âèäîâ ðûá Êðàñíîÿð-
ñêîãî âîäîõðàíèëèùà â óñëîâèÿõ èçìåíåíèÿ ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Èññëåäîâàíèå áèîëîãè÷åñêèõ êîì-
ïîíåíòîâ ðûá (ïëîòâû Rutilus rutilus L., ëåùà Abramis brama L., îêóíÿ Perca
fluviatilis L. è ùóêè Esox lucius L.), îáèòàþùèõ â ñðåäíåé ÷àñòè Êðàñíîÿðñêî-
ãî âîäîõðàíèëèùà, ïðîâîäèëè â 2000—2009 ãã. â ëåòíèå ñåçîíû, âêëþ÷àþ-
ùèå ïåðèîä íåðåñòà è ïîñëåíåðåñòîâîãî íàãóëà. Ïðîáû êðîâè ïîëó÷àëè èç
ñîñóäîâ æàáð ïóòåì èõ ðàññå÷åíèÿ. Êðîâü ñîáèðàëè íà ÷àñîâîì ñòåêëå, ñìî-
÷åííîì â ãåïàðèíå, çàòåì ïåðåíîñèëè â ïðîáèðêó Ýïïåíäîðôà è ðàçâîäèëè
äâóêðàòíî ðàñòâîðîì Õåíêñà. Ñîñòîÿíèå ñèñòåìû ãåìîèììóíîãåíåçà ðûá
îöåíèâàëè ãåìàòîëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè (ñîäåðæàíèå ãåìîãëîáèíà, ÷èñëåí-
íîñòü ýðèòðîöèòîâ è ëåéêîöèòîâ) [8] è ïî êèíåòèêå ãåíåðàöèè ÀÔÊ êëåòêà-
ìè êðîâè ïðè àíòèãåííîé ñòèìóëÿöèè in vitro ÷àñòèöàìè ìîíîäèñïåðñíîãî
ëàòåêñà (Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ñèíòåòè÷åñêîãî êàó÷óêà èì. Ñ.
Â. Ëåáåäåâà, Ñ-Ïåòåðáóðã), ðåãèñòðèðóåìîé ìåòîäîì ëþìèíîëóñèëåííîé õå-
ìèëþìèíåñöåíöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì 36-êàíàëüíîãî àïïàðàòóðíî-ïðîãðàì-
ìíîãî êîìïëåêñà «Õåìèëþìèíîìåòð CL-3604 — ÏÝÂÌ» (ÑÊÒÁ «Íàóêà»,
Êðàñíîÿðñê) [11]. Õåìèëþìèíåñöåíòíàÿ êèíåòèêà ãåíåðàöèè ÀÔÊ ïðè ðåñ-
ïèðàòîðíîì âçðûâå â ñóñïåíçèè êëåòîê êðîâè â îòâåò íà ââåäåíèå àíòèãåíà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êóïîëîîáðàçíóþ êðèâóþ, õàðàêòåðèçóþùóþñÿ ïàðàìåò-
ðàìè: Imax (èìï/ñ) — àìïëèòóäà ìàêñèìàëüíîé àêòèâíîñòè õåìèëþìèíåñ-
öåíòíîé ðåàêöèè, Tmax (ìèí) — âðåìÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìóìà è S (èìï) —
ïëîùàäü ïîä êðèâîé õåìèëþìèíåñöåíöèè çà 120 ìèí, îïðåäåëÿþùàÿ îáùåå
êîëè÷åñòâî ÀÔÊ, ãåíåðèðóåìîå êëåòêàìè çà âðåìÿ çàïèñè õåìèëþìèíåñ-
öåíòíîé êðèâîé. Êèíåòèêà ïðîöåññà ãåíåðàöèè ÀÔÊ (ñóïåðîêñèäàíèîíà,
ãèäðîïåðåêèñè, ãèäðîêñèëà, ãèïîõëîðèòàíèîíà) â îòâåò íà àíòèãåííîå âíå-
äðåíèå in vitro õàðàêòåðèçóåò ôèçèîëîãè÷åñêè îáóñëîâëåííûé ïîòåíöèàë
ðåàêöèè ñèñòåìû íåñïåöèôè÷åñêîé ðåçèñòåíòíîñòè íà ÷óæåðîäíûå àãåíòû
è îòðàæàåò àêòèâíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íå òîëüêî êàñêàäíî âêëþ÷àþ-
ùèõñÿ ïðî- è àíòèîêñèäàíòíûõ ôåðìåíòîâ êëåòî÷íûõ ìåìáðàí ôàãîöèòèðó-
þùèõ êëåòîê, íî è âñåé ñîâîêóïíîñòè ïðî- è àíòèîêñèäàíòíûõ ôàêòîðîâ ïå-
ðèôåðè÷åñêîé êðîâè [1, 2, 11, 14, 16].

Ñðàâíèâàëè ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ïîëó÷åííûå â ãîäû ñ ðàçíûì
óðîâíåì íàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà âîäîé (ì). Ìàëîâîäíûìè ãîäàìè (ìàê-
ñèìàëüíûé óðîâåíü âîäû ó ïëîòèíû (Ímax) äî 236 ì) áûëè 2002, 2003, 2008-é,
ñðåäíåâîäíûìè (Ímax äî 238 ì) — 2000, 2005, 2007, 2009-é è ìíîãîâîäíûìè
(Ímax äî 246 ì) — 2001, 2004 è 2006-é. Êîíöåíòðàöèþ ðàñòâîðåííîãî â âîäå
êèñëîðîäà îïðåäåëÿëè ìåòîäîì Âèíêëåðà [12]. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îá-
ðàáîòàíû ñòàòèñòè÷åñêè ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì [6] â ïðîãðàììå Ex-
cel.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Â Êðàñíîÿðñêîì âîäîõðàíèëèùå äîìèíèðóþò ðûáû ñåìåéñòâà îêóíåâûõ
— îêóíü Perca fluviatilis è êàðïîâûõ — ëåù Abramis brama è ïëîòâà Rutilus ru-
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tilus [9]. Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ñðåäíèé ó÷àñòîê âîäîõðàíèëèùà õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ñåçîííî ñòàáèëüíûì îðãàíî-ìèíåðàëüíûì ðåæèìîì, âèäîâûì ñî-
ñòàâîì è áèîìàññîé ôèòî-, áàêòåðèî- è çîîïëàíêòîíà [9]. Â òî æå âðåìÿ
âêëàä ðàçëè÷íûõ âèäîâ ðûá â èõòèîöåíîç ýòîé ÷àñòè âîäîõðàíèëèùà çàìåò-
íî èçìåíÿåòñÿ (ðèñ. 1).

Ïðè íàëè÷èè ìåæâèäîâûõ îñîáåííîñòåé ïðîäóêöèè ÀÔÊ â êðîâè ïðè
àíòèãåííîé àêòèâàöèè in vitro (ðèñ. 2) ó èññëåäîâàííûõ ðûá âûÿâëåíà ñëàáî
âûðàæåííàÿ ìåæãîäîâàÿ äèíàìèêà êèñëîðîäíîãî ìåòàáîëèçìà êëåòîê êðî-
âè. Îáùèé îáúåì ãåíåðàöèè ÀÔÊ (S, ìëí. èìï/120 ìèí) â ëåòíèé ñåçîí
2000—2009 ãã. ó ëåùà èçìåíÿëñÿ îò 10,22 ± 2,31 äî 41,55 ± 5,45, ïëîòâû — îò
1,89 ± 0,39 äî 18,2 ± 2,26, îêóíÿ — îò 1,02 ± 0,14 äî 7,51 ± 0,59, ùóêè — îò
0,38 ± 0,06 äî 3,98 ± 1,23. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿëè 2000 è 2005 ãã., êîãäà íà-
áëþäàëè ðåçêèé âñïëåñê ãåíåðàöèè ÀÔÊ (â 2000 ã. ó ëåùà äî 60,66 ± 13,37,
ïëîòâû — 33,69 ± 7,20, â 2005 ã. ó ïëîòâû — äî 32,25 ± 7,91, îêóíÿ — 19,59 ±
2,00, ùóêè — 9,35 ± 1,92).

Áîëåå âûðàæåííîé ÿâëÿåòñÿ ñåçîííàÿ, åæåãîäíî ïîâòîðÿþùàÿñÿ äèíà-
ìèêà ïàðàìåòðîâ êèíåòèêè ãåíåðàöèè ÀÔÊ àíòèãåíàêòèâèðîâàííûìè êëåò-
êàìè, õàðàêòåðíàÿ äëÿ âñåõ îáñëåäîâàííûõ âèäîâ ðûá (ðèñ. 3). Åå îñîáåííî-
ñòüþ ÿâëÿåòñÿ äîñòîâåðíî (P < 0,01 ïðè ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèÿõ êðèòåðèÿ
Ñòüþäåíòà 3,25—10,70 ïðîòèâ òàáëè÷íûõ 2,01—1,96 [6]) íèçêèé óðîâåíü ïðî-
äóêöèè ÀÔÊ (ó ïëîòâû 1,02 ± 0,14 ìëí. èìï/120 ìèí, ëåùà — 10,22 ± 2,31,
îêóíÿ —1,99 ± 0,39 è ùóêè 0,38 ± 0,06 ìëí. èìï/120 ìèí) â ïåðâîé ïîëîâèíå
èþíÿ, ñîâïàäàþùèé ñ íàèáîëåå íèçêèìè òåìïåðàòóðàìè ëåòíåãî ñåçîíà è
ïåðèîäîì íåðåñòà. Àíàëîãè÷íîå ñíèæåíèå çàùèòíûõ ïîêàçàòåëåé èììóíè-
òåòà â ïåðèîä íåðåñòà, à èìåííî áàêòåðèöèäíîé àêòèâíîñòè ñûâîðîòêè êðî-
âè, îòìå÷àåòñÿ è ó äðóãèõ âèäîâ ðûá [13], ÷òî ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ
ïðè÷èí èõ ïîäâåðæåííîñòè çàðàæåíèþ â ýòî âðåìÿ. Â ïåðèîä çàâåðøåíèÿ
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1. Äèíàìèêà äîëè (ïî ÷èñëåííîñòè) ðàçíûõ âèäîâ ðûá â óëîâàõ â ñðåäíåé ÷àñòè Êðàñíîÿðñêîãî âîäî-
õðàíèëèùà. Çäåñü è íà ðèñ. 2—4: 1 — ëåù; 2 — ïëîòâà; 3 — îêóíü; 4 — ùóêà.



íåðåñòà, â êîíöå èþíÿ — íà÷àëå èþëÿ, íàáëþäàëîñü 2—3-êðàòíîå óâåëè÷å-
íèå ïðîäóêöèè ÀÔÊ, ó ïëîòâû, îêóíÿ è ùóêè ýòîò ïîêàçàòåëü ïðèáëèæàëñÿ
ê ñðåäíåìíîãîëåòíåìó çíà÷åíèþ (ñîîòâåòñòâåííî 10,5 ± 0,9, 4,4 ± 0,3 è 1,1 ±
0,2), ó ëåùà — ïðåâûøàë åãî (34,1 ± 1,9). Âîçðàñòàíèå ïðîäîëæàëîñü â òå÷å-
íèå èþëÿ, ó ïëîòâû — è àâãóñòà, ñ õàðàêòåðíûì ñîêðàùåíèåì âðåìåíè äî-
ñòèæåíèÿ ìàêñèìóìà õåìèëþìèíåñöåíòíîé êðèâîé ó êàðïîâûõ ðûá ê êîí-
öó ëåòà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá óâåëè÷åíèè àêòèâíîñòè ïðîîêñèäàíòíûõ
ôàêòîðîâ êëåòîê êðîâè.

Ñîäåðæàíèå ãåìîãëîáèíà â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ïëîòâû, ëåùà è îêó-
íÿ â ëåòíèé ïåðèîä äîñòîâåðíî óâåëè÷èâàëîñü â êîíöå èþëÿ — íà÷àëå àâãó-
ñòà (ðèñ. 4), ÷òî ñîâïàäàëî ñ ïåðèîäîì ìàêñèìàëüíîãî ïðîãðåâà âîäû (äî
22oÑ â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå, íà ìåëêîâîäüå — äî 24—26oÑ [4]), à òàêæå ñíè-
æåíèåì ñîäåðæàíèÿ ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà â âîäå.

×èñëåííîñòü ýðèòðîöèòîâ ó îêóíÿ è ïëîòâû äîñòèãàëà íàèáîëüøèõ çíà-
÷åíèé òàêæå â èþëå — àâãóñòå, ó ëåùà è ùóêè — â íà÷àëå èþëÿ. Ýòà çàêîíî-
ìåðíîñòü îòìå÷àåòñÿ ó ðàçíûõ âèäîâ ðûá â ïåðèîä íàãóëà è õàðàêòåðèçóåòñÿ
êàê ãîìåîñòàòè÷åñêèé ìåõàíèçì ïîâûøåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà çà ñ÷åò
óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ýðèòðîöèòîâ è äûõàòåëüíîãî ïèãìåíòà â íèõ [9] íà
ôîíå ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â âîäå (ñì. ðèñ. 4, òàáëèöó). Î÷åâèä-
íî, âîçðàñòàíèå ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäòðàíñïîðòíîãî áåëêà è åãî êëåòîê-íî-
ñèòåëåé âíîñèò ñâîé âêëàä â óâåëè÷åíèå îáúåìà ïðîäóêöèè ÀÔÊ. Ó îáñëåäî-
âàííûõ âèäîâ ðûá, êðîìå ùóêè, ê êîíöó àâãóñòà îòìå÷àëîñü óìåíüøåíèå
÷èñëåííîñòè ýðèòðîöèòîâ íèæå ñðåäíèõìíîãîëåòíèõ â ëåòíèé ñåçîí.

Íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè ëåéêîöèòàðíîé ôðàêöèè ïåðèôåðè-
÷åñêîé êðîâè îêóíÿ, ëåùà è ïëîòâû îòìå÷åíû â íà÷àëå èþíÿ â ïåðèîä íåðå-
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2. Îáùèé (à) è óäåëüíûé (á) îáúåì ïðîäóêöèè ÀÔÊ àíòèãåíàêòèâèðîâàííûìè in vitro êëåòêàìè ïåðè-
ôåðè÷åñêîé êðîâè ðûá.



ñòà (ñì. ðèñ. 4). Îäíàêî óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü ãåíåðàöèè ÀÔÊ (S/ëåéêîöèò) â
ýòî âðåìÿ áûëà ìèíèìàëüíîé è ïîâûøàëàñü äî ìàêñèìàëüíîé òîëüêî ê êîí-
öó èþëÿ — àâãóñòó (ñì. ðèñ. 3). Ïðè ýòîì ó âñåõ îñîáåé îêóíÿ âíóòðèñåçîí-
íàÿ äèíàìèêà ïðîäóêöèè ÀÔÊ êîððåëèðóåò (r = 0,87 ïðîòèâ ròàáë = 0,8 ïðè
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3. Äèíàìèêà êèíåòèêè ãåíåðàöèè ÀÔÊ àíòèãåíàêòèâèðîâàííûìè in vitro êëåòêàìè êðîâè ðûá.

4. Äèíàìèêà ñðåäíåìíîãîëåòíèõ ãåìàòîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðûá è ñîäåðæàíèÿ ðàñòâîðåííîãî â
âîäå êèñëîðîäà ñðåäíåé ÷àñòè Êðàñíîÿðñêîãî âîäîõðàíèëèùà â ëåòíèé ïåðèîä.



óðîâíå çíà÷èìîñòè 0,05) ñ äèíàìèêîé ñîäåðæàíèÿ ãåìîãëîáèíà â êðîâè è ñ
õàðàêòåðíûì óâåëè÷åíèåì ïîñòàâêè êèñëîðîäà â îðãàíèçì ñ íà÷àëà èþëÿ äî
ñåðåäèíû àâãóñòà.

Âëèÿíèå ðàçëè÷íîãî ðåæèìà ñáðîñà âîäîõðàíèëèùíûõ âîä íà èõ êà÷åñò-
âî ïî ãèäðîëîãè÷åñêèì, ãèäðîõèìè÷åñêèì è áèîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì
èçó÷åíî íåäîñòàòî÷íî. Ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ â êîëåáàíèè óðîâíÿ âîäû
â âîäîåìå íåèçìåííî ñêàçûâàþòñÿ íà åãî áèîëîãè÷åñêîì è ãèäðîõèìè÷å-
ñêîì ðåæèìå, çàêîíîìåðíî îòðàæàþòñÿ íà ïîâåäåíèè ðûá, èõ ðàçâèòèè è
ðàçìíîæåíèè [7]. Îöåíêà àêòèâíîñòè êèñëîðîäíîãî ìåòàáîëèçìà êëåòîê
êðîâè ðàçëè÷íûõ âèäîâ ðûá â òå÷åíèå ëåòíåãî ñåçîíà ïðè ðàçíûõ óðîâíÿõ
âîäîíàïîëíåííîñòè âîäîõðàíèëèùà âûÿâèëà ñõîäíûå çàêîíîìåðíîñòè. Òàê,
ïðè ñîõðàíåíèè âíóòðèëåòíåé äèíàìèêè îáúåìà ãåíåðàöèè ÀÔÊ åå çíà÷å-
íèå ó êàðïîâûõ ðûá áûëî áîëåå âûñîêèì â ñðåäíåâîäíûå ãîäû íà÷èíàÿ ñ
îêîí÷àíèÿ íåðåñòà è äî êîíöà ëåòíåãî ïåðèîäà. Â ìàëîâîäíûå ãîäû äëÿ îêó-
íÿ, ëåùà è ïëîòâû õàðàêòåðíû çàìåòíî áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ S (ðèñ. 5),
ïðè÷åì ó îêóíÿ è ïëîòâû â èþëå — àâãóñòå îíè äîñòîâåðíî îòëè÷àëèñü îò òà-
êîâûõ â ñðåäíå- è ìíîãîâîäíûå ãîäû.

Çàêëþ÷åíèå

Äëÿ ðûá, îáèòàþùèõ â ñðåäíåé ÷àñòè Êðàñíîÿðñêîãî âîäîõðàíèëèùà, ïðè îò-

ñóòñòâèè ÿâíûõ òîêñèêàíòîâ èëè ýêñòðåìàëüíûõ ïðèðîäíûõ âîçäåéñòâèé õàðàêòåð-

íà âíóòðèñåçîííàÿ äèíàìèêà êèñëîðîäíîãî ìåòàáîëèçìà êëåòîê íåñïåöèôè÷å-

ñêîé ðåçèñòåíòíîñòè. Îíà îïðåäåëÿåòñÿ ýâîëþöèîííî ñëîæèâøèìèñÿ ìåõàíèç-

ìàìè ðåãóëÿöèè ôèçèîëîãè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà è âûðàæàåòñÿ â èíòåíñèôèêàöèè

êèñëîðîäíîãî ìåòàáîëèçìà ôàãîöèòèðóþùèõ êëåòîê êðîâè â ïîñëåíåðåñòîâûé

ïåðèîä íåçàâèñèìî îò ñîäåðæàíèÿ ðàñòâîðåííîãî â âîäå êèñëîðîäà. Ýòè çàêîíî-

ìåðíîñòè ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè îöåíêå âîçìîæíîãî âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ïîëëþ-

òàíòîâ.

Óðîâåíü âîäîíàïîëíåííîñòè âîäîõðàíèëèùà â ëåòíèé ïåðèîä íå òîëüêî âëèÿ-

åò íà ñîõðàíåíèå è ôîðìèðîâàíèå íîâûõ ïîêîëåíèé ðûá ïîñëå íåðåñòà, íî è îò-
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Ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà â âîäå Êðàñíîÿðñêîãî âîäîõðàíèëèùà â
ëåòíèé ïåðèîä ïðè ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ âîäîíàïîëíåííîñòè

Óðîâåíü
íàïîëíåííîñòè

Ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà, ìã O2/äì3

06.06—13.06 16.06—05.07 23.07—09.08 21.08—29.08

Ñðåäíåìíîãîëåò-
íåå çíà÷åíèå

9,65 ± 0,19
(n = 26)

9,10 ± 0,11
(n = 21)

8,53 ± 0,04
(n = 41)

8,38 ± 0,03
(n = 12)

Ìàëîâîäíûé 10,06 ± 0,24
(n = 10)

8,90 ± 0,11
(n = 12)

8,53 ± 0,04
(n = 10)

8,42 ± 0,08
(n = 4)

Ñðåäíåâîäíûé 9,39 ± 0,24
(n = 16)

� 8,39 ± 0,09
(n = 14)

8,31 ± 0,08
(n = 7)

Ìíîãîâîäíûé � 9,37 ± 0,19
(n = 9)

8,65 ± 0,06
(n = 17)

8,75 (n = 7)

Ï ð è ì å ÷ à í è å. � — íå îïðåäåëÿëè.



ðàæàåòñÿ íà ñîñòîÿíèè íåñïåöèôè÷åñêîé ðåçèñòåíòíîñòè ïîëîâîçðåëûõ îñîáåé.

Â ñðåäíåâîäíûå ãîäû â êðîâè êàðïîâûõ ðûá îòìå÷åíà çàêîíîìåðíî áîëåå âûñî-

êàÿ ïðîäóêöèÿ ÀÔÊ,÷åì â ìàëî- è ìíîãîâîäíûå, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîâûøåí-

íîé ðåàêòèâíîñòè êëåòîê íåñïåöèôè÷åñêîé ðåçèñòåíòíîñòè ðûá.

**

Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè ìîí³òîðèíãó ê³ëüê³ñíèõ ³ ôóíêö³îíàëüíèõ õàðàêòåðèñòèê
êë³òèí ïåðèôåð³éíî¿ êðîâ³ ðèá ñåðåäíüî¿ ÷àñòèíè Êðàñíîÿðñüêîãî âîäîñõîâèùà çà
ïåð³îä 2000—2009 ðð. Ñåçîííà äèíàì³êà êèñíåâîãî ìåòàáîë³çìó êë³òèí êðîâ³ ð³çíèõ
âèä³â ðèá õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïîä³áíèìè çì³íàìè ¿õ íåñïåöèô³÷íî¿ ðåçèñòåíòíîñò³ ó
íåðåñòîâèé òà ï³ñëÿíåðåñòîâèé ïåð³îäè çàëåæíî â³ä ð³âíÿ íàïîâíåíîñò³ âîäîñõîâè-
ùà.

**

Paper presents results of monitoring of quantitative and functional characteristics of
the peripheral blood cells of different fish species of the middle section of the Krasnoyarsk
reservoir over 2000—2009. Intra-seasonal dynamics of the oxygen metabolism of the blood
cells of different fishes is characterized by similar changes of their nonspecific resistance in
spawning and after spawning periods at different level of water-filling of the reservoir.

**
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5. Äèíàìèêà îáúåìà ãåíåðàöèè ÀÔÊ (S) êëåòêàìè â êðîâè ðûá â ðàçëè÷íûå ïî âîäíîñòè ãîäû: à —
ëåù; á — ïëîòâà; â — îêóíü; ã — ùóêà; 1 — 06.06 — 13.06; 2 — 16.06 — 05.07; 3 — 23.07 — 09.08; 4 —
21.08 — 29.08.
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