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Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå óíèòàðíîå ïðåäïðèÿòèå
«Êàñïèéñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ðûáíîãî õîçÿéñòâà», ã. Àñòðàõàíü

Ïðèâåäåíû îáîáùàþùèå ìàòåðèàëû ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îñåòðî-
âûõ ðûá â ìîðñêîé è ðå÷íîé ïåðèîäû æèçíè. Îöåíåíî âëèÿíèå íà èõ ôèçèîëîãè÷åñêèé ñòàòóñ çàãðÿçíå-
íèÿ Êàñïèéñêîãî ìîðÿ òîêñè÷íûìè âåùåñòâàìè â ïåðèîä îñòðîé è õðîíè÷åñêîé èíòîêñèêàöèè. Ïîêàçà-
íû èçìåíåíèÿ è íàðóøåíèÿ, âîçíèêàþùèå â ìîðôîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðå òêàíè ïå÷åíè è ìûøö, ìåòà-
áîëè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîñòîÿíñòâî âíóòðåííåé ñðåäû è ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñ-
òè ýíåðãåòè÷åñêîãî îáìåíà. Îõàðàêòåðèçîâàíû ïîñëåäñòâèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ è ìîðôîëîãè÷åñêèõ èç-
ìåíåíèé â îðãàíèçìå îñåòðîâûõ, â òîì ÷èñëå è âëèÿíèå íà ðåïðîäóêòèâíûé ïîòåíöèàë îñåòðîâûõ ðûá.

Ïðîöâåòàíèå ëþáîãî âèäà ðûá çàâèñèò îò
óñëîâèé, â êîòîðûõ îí, ñóùåñòâóÿ, âçàèìîäåé-
ñòâóåò ñ áèîòè÷åñêèìè è àáèîòè÷åñêèìè ôàê-
òîðàìè ñðåäû îáèòàíèÿ. Íàðÿäó ñ óðîâíåì
îáåñïå÷åíèÿ ïèùåé, ñóùåñòâåííóþ ðîëü èã-
ðàåò è ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ àäàïòàöèîííûõ
ìåõàíèçìîâ îðãàíèçìà óñëîâèÿì âíåøíåé
ñðåäû. Îñåòðîâûå çà ìíîãîìèëëèîííûå ãîäû
ñóùåñòâîâàíèÿ ïðèñïîñîáèëèñü ê èçìåíÿþ-
ùèìñÿ ïðèðîäíûì ôàêòîðàì Êàñïèéñêîãî
ìîðÿ. Àäàïòàöèîííàÿ ïëàñòè÷íîñòü ýòèõ ðûá
îáåñïå÷èâàåòñÿ íå òîëüêî âûñîêîé ãåíåòè÷åñ-
êîé ãåòåðîãåííîñòüþ  íà ïîïóëÿöèîííîì
óðîâíå [17, 29, 36], íî è ýêîëîãè÷åñêîé ðàç-
íîðîäíîñòüþ, ïðîÿâëÿåìîé íà âèäîâîì [9,
30]. Òàêîé ìíîãîóðîâíåâûé àäàïòàöèîííûé
ìåõàíèçì ïîçâîëèë êàñïèéñêèì îñåòðîâûì,
â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè ðàéîíàìè îáèòàíèÿ,
ïîääåðæèâàòü äîëãîå âðåìÿ â öåëîì îòíîñè-
òåëüíî âûñîêóþ èõ ÷èñëåííîñòü. Êîëåáàíèÿ
óðîâíÿ Êàñïèéñêîãî ìîðÿ è, â ñîîòâåòñòâèè
ñ íèìè, èçìåíåíèÿ ãèäðîõèìè÷åñêîãî ðåæè-
ìà, âëèÿþùèå íà ýêîñèñòåìó âîäîåìà, êîì-
ïåíñèðîâàëèñü ýêîëîãè÷åñêèì ðàçíîîáðàçè-
åì ïðåäñòàâëåííûõ â íåì âèäîâ è èõ ãåíåòè-
÷åñêèì ìíîãîîáðàçèåì, ïîçâîëèâøèì çàíÿòü
ðàçíûå ýêîëîãè÷åñêèå íèøè â íåðåñòîâûõ
ðåêàõ. Îäíàêî, íàðÿäó ñ ïðèðîäíûìè ôàêòî-
ðàìè ñðåäû,  â íà÷àëå XX â. ñòàëè çàìåòíû è
ôàêòîðû àíòðîïîãåííîãî õàðàêòåðà, êîòîðûå
ê êîíöó 1980-õ ãîäîâ ïðèîáðåëè íåìàëîâàæ-

íîå çíà÷åíèå [6, 24]. Ïåðâûå ïðèçíàêè âëèÿ-
íèÿ àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè íà îñåòðîâûõ
ðûá ïîÿâèëèñü ñðàçó ïîñëå çàðåãóëèðîâàíèÿ
ð. Âîëãè ïëîòèíàìè ÃÝÑ â åå íèæíåì òå÷å-
íèè. Òàê, â ðåçóëüòàòå ãèäðîñòðîèòåëüñòâà
Âîëãîãðàäñêîé ÃÝÑ ñóùåñòâåííî èçìåíèëèñü
óñëîâèÿ ìèãðàöèè, çèìîâêè è ðàçìíîæåíèÿ
áîëüøèíñòâà âèäîâ îñåòðîâûõ ðûá. Ýòî íå
ìîãëî íè ñêàçàòüñÿ íà ôóíêöèîíàëüíîì ñîñòî-
ÿíèè îñåòðîâûõ è íàøëî ñâîå îòðàæåíèå â
ðåçîðáöèè ÿéöåêëåòîê íà ïîñëåäíèõ ñòàäèÿõ
ñîçðåâàíèÿ [3]. Îäíîé èç ïðè÷èí òàêîãî ÿâ-
ëåíèÿ ñ÷èòàëîñü îòñóòñòâèå óñëîâèé äëÿ íå-
ðåñòà ïðè íàñòóïëåíèè íåðåñòîâûõ òåìïåðà-
òóð. Äðóãàÿ ïðè÷èíà, ïðèâîäèâøàÿ ê ðåçîðá-
öèè èêðû ó îñåòðîâûõ ðûá, – èçìåíåíèå óñ-
ëîâèé çèìîâêè è ãèäðîòåðìè÷åñêîãî ðåæèìà
â îñåííèé è ïðåäíåðåñòîâûé ïåðèîä îçèìûõ
ðàñ ðóññêîãî îñåòðà è áåëóãè,  ñêàïëèâàþùèõ-
ñÿ â ïðåäïëîòèííîé çîíå Âîëãîãðàäñêîé ÃÝÑ
[1, 28, 43]. Íåóñòîé÷èâûé ãèäðîëîãè÷åñêèé
ðåæèì â çèìíèé ïåðèîä, ïîïóñêè «òåïëîé»
âîäû èç Âîëãîãðàäñêîãî âîäîõðàíèëèùà â
îñåííèé ïåðèîä (íà 3-40Ñ âûøå ñðåäíåìíî-
ãîëåòíèõ 1948-1957 ãã.) âûçûâàëè ó çèìóþ-
ùèõ ðûá ñòðåññîâîå ñîñòîÿíèå. Âñëåäñòâèå
ýòîãî ó îñëàáëåííûõ ðûá ðàçâèâàëàñü àíåìèÿ,
ïîÿâëÿëèñü ïðèçíàêè îáùåãî èñòîùåíèÿ, âîç-
íèêàëà äîëåâàÿ è òîòàëüíàÿ ðåçîðáöèÿ èêðû.
Ìåíåå îùóòèìûå ïîñëåäñòâèÿ óõóäøåíèÿ
ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñàìîê ïðîÿâëÿ-
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ëèñü íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ ðåçîðáöèè îîöè-
òîâ â íàëè÷èèè îáðàòíîé ñâÿçè ìåæäó óðîâ-
íåì åãî óõóäøåíèÿ  è ýôôåêòèâíîñòüþ åñòå-
ñòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà (÷åì õóæå – òåì
ìåíüøå).

Ñòðåìèòåëüíûé ðîñò â 1960-1970 ãã. ïðî-
ìûøëåííîãî è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà, à âñëåäñòâèå ýòîãî è ñóäîõîäñòâà, áåç
äîëæíîãî âíèìàíèÿ ê î÷èñòêå ñòî÷íûõ âîä è
ïðèìåíåíèþ ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ òåõ-
íîëîãèé âûðàùèâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé
ïðîäóêöèè, âûçâàë ñóùåñòâåííîå çàãðÿçíå-
íèå ð. Âîëãè è Êàñïèéñêîãî ìîðÿ òîêñè÷íû-
ìè äëÿ ãèäðîáèîíòîâ âåùåñòâàìè. Ê êîíöó
1980-õ ãîäîâ óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ äîñòèã êðè-
òè÷åñêèõ âåëè÷èí [25], óñóãóáëÿåìûõ â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòêàìè â ìîðå óãëåâîäîðîä-
íîãî ñûðüÿ. Ñîâðåìåííàÿ çàãðÿçíåííîñòü
Êàñïèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðåæäå âñåãî ñîäåð-
æàíèåì ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèé íåôòå-
óãëåâîäîðîäîâ, êîòîðûå âûÿâëÿþòñÿ âî âñåõ
ðàéîíàõ ìîðÿ â áîëüøèõ èëè ìåíüøèõ êîëè-
÷åñòâàõ [6]. Ïðè ýòîì êàæäîìó èç ðåãèîíîâ
ìîðÿ è âðåìåííîìó ïðîìåæóòêó (íà÷èíàÿ ñ
1980-õ ãîäîâ) ñâîéñòâåíåí ñâîé äîïîëíè-
òåëüíûé íàáîð òîêñè÷åñêèõ âåùåñòâ, èç êî-
òîðûõ â êà÷åñòâå äîìèíèðóþùèõ ìîãóò âûñ-
òóïàòü ðàçëè÷íûå êëàññû òîêñèêàíòîâ: ôåíî-
ëû, ïåñòèöèäû è â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ òÿæå-
ëûå ìåòàëëû.  Ñ ýòîãî âðåìåíè çàãðÿçíåíèå
âîäîåìà äîñòèãëî òàêîãî óðîâíÿ, ÷òî ïî ñòå-
ïåíè âîçäåéñòâèÿ íà ðûá óæå íå ñòàëî óñòó-
ïàòü ïðèðîäíûì ôàêòîðàì. Îíî âûëèëîñü â
ïîñòîÿííî äåéñòâóþùèé íîâûé ôàêòîð íåãà-
òèâíîãî õàðàêòåðà ñ èçìåíÿþùèìèñÿ ïàðà-
ìåòðàìè òîêñè÷íîñòè êàê âî âðåìåíè, òàê è â
ïðîñòðàíñòâå.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà
Ìàòåðèàëîì ñëóæèëè äàííûå, ïîëó÷åííûå

â ïåðèîä 1987-2003 ãã. ïðè ìîíèòîðèíãîâûõ
èññëåäîâàíèÿõ êîìïëåêñà ôèçèîëîãî-áèîõè-
ìè÷åñêèõ è ãèñòîôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòå-
ëåé ó ðóññêîãî îñåòðà (Acipenser gueldenstaedtii
Brandt), ñåâðþãè (Àcipenser stellatus Pallas) è
áåëóãè (Huso huso Linnaåus) â ìîðñêîé è ðå÷-
íîé ïåðèîäû æèçíè. Â îñíîâó ïàðàìåòðîâ
îòíîñèòåëüíî íîðìàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ îðãà-
íèçìà îñåòðîâûõ áûëè çàëîæåíû ìàòåðèàëû,
ïîëó÷åííûå â 60-70-õ ãîäàõ XX â.

Ó÷èòûâàÿ âûñîêóþ öåííîñòü îñåòðîâûõ è
íåîáû÷àéíîñòü ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè â
Êàñïèéñêîì ìîðå, áûëà ðàçðàáîòàíà ìåòîäî-
ëîãèÿ ìîíèòîðèíãà ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòî-
ÿíèÿ ýòèõ ðûá [11]. Â îñíîâó ñòðàòåãèè ïðî-
âîäèìûõ ìîíèòîðèíãîâûõ èññëåäîâàíèé
áûë çàëîæåí ïðèíöèï èçó÷åíèÿ è îöåíêè ñòå-
ïåíè èçìåíåíèé è íàðóøåíèé â ðàçíûõ ôóí-
êöèîíàëüíûõ ñèñòåìàõ îðãàíèçìà è óðîâíÿõ
åãî îðãàíèçàöèè. Ïîäîáðàí êîìïëåêñ ïîêàçà-
òåëåé, âêëþ÷àþùèõ â ñåáÿ îöåíêó ñîñòîÿíèÿ
îðãàíîâ è òêàíåé ìåòîäàìè êëàññè÷åñêîé ãè-
ñòîëîãèè è ôóíêöèîíàëüíûõ èçìåíåíèé –
ìåòîäàìè áèîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà. Ïðåäëî-
æåííàÿ èíäèêàòîðíàÿ ñèñòåìà ïîçâîëÿëà îöå-
íèâàòü íå òîëüêî ðåàêöèþ îðãàíèçìà íà âîç-
äåéñòâèå òîêñèêàíòîâ, íî è îòðàæàëà ïîñëåä-
ñòâèÿ è âåñü ñïåêòð (äëèòåëüíîñòü è ÷àñòîòó)
âðåìåííîãî êîíòàêòà ñ íèìè, ò.å. êóìóëÿòèâ-
íûé ýôôåêò, äàâàëà âîçìîæíîñòü ïðîñëåäèòü
íàïðàâëåííîñòü äèíàìèêè ïðîöåññîâ (ïîëî-
æèòåëüíàÿ, îòðèöàòåëüíàÿ èëè ñòàáèëüíàÿ),
ïðîòåêàþùèõ â ïîïóëÿöèÿõ ðûá, ïðîãíîçè-
ðîâàòü âîçìîæíûå èçìåíåíèÿ ðîñòà, ðàçâè-
òèÿ, ñðîêîâ ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ, ìåæíåðåñ-
òîâûõ ïåðèîäîâ, ýôôåêòèâíîñòü ïîïîëíåíèÿ,
à òàêæå óðîâåíü åñòåñòâåííîé ñìåðòíîñòè.
Òàêèì óñëîâèÿì, íà íàø âçãëÿä, óäîâëåòâî-
ðÿë ñëåäóþùèé ðÿä ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñ-
êèõ ïîêàçàòåëåé: ñêîðîñòü ïåðåêèñíîãî îêèñ-
ëåíèÿ ëèïèäîâ, àêòèâíîñòü àíòèîêñèäàíòîâ,
öèòîõðîìîêñèäàçû è ëàêòàòäåãèäðîãåíàçû –
â áåëûõ ìûøöàõ è ïå÷åíè,  ñîäåðæàíèå ãëè-
êîãåíà â ïîñëåäíåé, êîíöåíòðàöèÿ áåëêà, ãå-
ìîãëîáèíà, õîëåñòåðèíà, β-ëèïîïðîòåèäîâ,
ôîñôîëèïèäîâ, à òàêæå åñòåñòâåííîãî ôàêòî-
ðà èíãèáèðîâàíèÿ àêòèâíîñòè àíòèòåë êëàñ-
ñà «Ì» â êðîâè. Òàì æå – ñîäåðæàíèå ëåéêî-
öèòîâ è èõ âèäîâîé ñîñòàâ. Èç ãèñòîôèçèî-
ëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé – ìîðôîôóíêöèî-
íàëüíîå ñîñòîÿíèå ïå÷åíè, æàáð, áåëûõ
ìûøö ñïèíû è ãîíàä.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
Àíàëèç ìíîãîëåòíèõ ìàòåðèàëîâ ïî ìîíè-

òîðèíãó ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îñåòðî-
âûõ  Êàñïèéñêîãî ìîðÿ ïîêàçàë, ÷òî çàãðÿç-
íåíèå ñðåäû îáèòàíèÿ ðûá ïðèâîäèò ñíà÷à-
ëà ê ôóíêöèîíàëüíûì èçìåíåíèÿì â èõ îðãà-
íèçìå, à çàòåì ê ñòðóêòóðíûì ïåðåñòðîéêàì
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â  òêàíÿõ ìûøö, ïå÷åíè, ñåëåçåíêè, ïî÷åê,
ãîíàä. ×àñòûå, íî íåáîëüøîãî óðîâíÿ ïî ñèëå,
âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçì ïðèâîäÿò âíà÷àëå ê
ìîáèëèçàöèè ðåãóëÿòîðíî-ãîìåîñòàòè÷åñêîé
ôóíêöèè ñ óâåëè÷åíèåì ýíåðãîçàòðàò çà ñ÷åò
ðåçåðâíûõ âåùåñòâ, à èìåííî ïîâûøåííûì
òðàòàì ãëèêîãåíà â ïå÷åíè è ñíèæåíèè åãî
çàïàñîâ ïðèìåðíî âäâîå ïðè óâåëè÷åíèè â
êðîâè õîëåñòåðèíà íà 20%, ÿâëÿþùåãîñÿ
ïðåäøåñòâåííèêîì êîðòèêîñòåðîèäîâ, è íà
30-40% – ëèïèäîâ. Èíòåãðàëüíûì âûðàæå-
íèåì ôóíêöèîíàëüíûõ èçìåíåíèé ñòàëî çà-
ìåäëåíèå òåìïîâ îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâè-
òèÿ îñåòðîâûõ, ïðîÿâèâøååñÿ â ñíèæåíèè
òåìïà ôîðìèðîâàíèÿ ãåìîãëîáèíîâîé ñèñòå-
ìû [33], è çàäåðæêå ðàçâèòèÿ ïîëîâûõ æåëåç
[38, 39]. Êðîìå òîãî, ó ÷àñòè ðûá çàôèêñèðî-
âàíî ïîÿâëåíèå àìèòîçîâ è ìíîãîÿäåðíûõ
îîöèòîâ ñ öèòîòîìèåé.

 Íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ â ôè-
çèîëîãè÷åñêîì ñîñòîÿíèè ðûá çàôèêñèðîâà-
íû â êîíöå 80-õ íà÷àëå 90-õ ãîäîâ, êîãäà áûëè
îáíàðóæåíû çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ â ôè-
çèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ, à òàêæå
ðàçíîîáðàçèå è ãëóáèíà íàðóøåíèé â ìîðôî-
ôóíêöèîíàëüíîì ñîñòîÿíèè òêàíåé ìûøö,
ïå÷åíè è ãîíàä.

Â ïå÷åíè áûëè îòìå÷åíû â ðàçëè÷íîé ñòå-
ïåíè áåëêîâàÿ è æèðîâàÿ äèñòðîôèÿ, íàðó-
øåíèÿ ïèãìåíòíîãî îáìåíà, ïðèçíàêè âîñïà-
ëèòåëüíîãî ïðîöåññà, ñîñóäèñòûå íàðóøåíèÿ,
à â òÿæåëûõ ñëó÷àÿõ – öèððîòè÷åñêèå ÿâëå-
íèÿ, íåêðîç ãåïàòîöèòîâ. Ñóùåñòâåííî èçìå-
íÿåòñÿ è ñîñòàâ öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ áåëêîâ
òêàíè ïå÷åíè. Äîëÿ «ëåãêèõ» áåëêîâ ïðè ïî-
ÿâëåíèè ïåðâûõ ïðèçíàêîâ ñòðóêòóðíûõ íà-
ðóøåíèé óâåëè÷èâàåòñÿ íà 25%, à ñ óãëóáëå-
íèåì ïàòîëîãèè åùå íà 20%, ÷òî â îáùåé
ñëîæíîñòè ïîâûøàåò óäåëüíûé âåñ ýòèõ áåë-
êîâ â öèòîïëàçìå ãåïàòîöèòîâ â 1,5 ðàçà, ó
ðûá ñ ïàòîëîãèåé ïå÷åíè – â 3 ðàçà è âûøå,
ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìàëüíîé ïå÷åíüþ. Ñî-
äåðæàíèå óìåðåííî ïîäâèæíûõ áåëêîâ ïàäà-
åò âíà÷àëå íà 6%, à çàòåì åùå íà 16% èëè â
îáùåé ñëîæíîñòè â 1,3 ðàçà. Ñîäåðæàíèå
ìåäëåííûõ áåëêîâ óâåëè÷èâàåòñÿ îò ïåðâîé
ãðóïïû ðûá ê òðåòüåé ëèøü â 1,2 ðàçà. Êðîìå
ïå÷åíè, â ýòîò ïðîöåññ âîâëåêàþòñÿ è äðó-
ãèå âíóòðåííèå îðãàíû [15]. Â ïî÷êàõ îáíà-
ðóæåíû áåëêîâàÿ äèñòðîôèÿ è õðîíè÷åñêèé

ìåæóòî÷íûé íåôðèò, â ñåëåçåíêå – ñîñóäèñ-
òûå íàðóøåíèÿ. Â ìûøöàõ ïàòîëîãè÷åñêèå
èçìåíåíèÿ ó íåêîòîðûõ ðûá äîñòèãàëè ìàê-
ñèìàëüíîãî óðîâíÿ, ïðè êîòîðîì îòìå÷àåòñÿ
äåñòðóêöèÿ ìûøå÷íûõ âîëîêîí è åå êîíå÷íàÿ
ñòàäèÿ – ëèçèñ îñòàòêîâ ìèîôèáðèëë è ñîåäè-
íèòåëüíîé òêàíè [2]. Ïðè äàëåêî çàøåäøåì
ïàòîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå â óëüòðàñòðóêòóðå
ìûøö íàáëþäàëèñü èçìåíåíèÿ â ðèñóíêå ñàð-
êîìåðîâ, ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà ðèáîñîì,  èñ-
÷åçíîâåíèå ñòðóêòóðû àïïàðàòà Ãîëüäæè. Ó
ðûá ñ âûñîêîé ïàòîëîãèåé ìûøå÷íîé òêàíè
çàôèêñèðîâàíî îáåäíåíèå áåëêîâîãî ñîñòàâà
ìûøö [14]. Ó ÷àñòè ðûá îáíàðóæåíà ïîâû-
øåííàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ àêòèâíîñòü èíòåððå-
íàëîâîé æåëåçû (ãîìîëîã êîðû íàäïî÷å÷íè-
êîâ âûñøèõ ïîçâîíî÷íûõ), ó áîëüøèíñòâà
äðóãèõ îíà íàõîäèëàñü â ñîñòîÿíèè ôóíêöè-
îíàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ è èñòîùåíèÿ, ÷òî ÿâ-
ëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì  èíòåíñèâíîãî è äëèòåëü-
íîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî
îòìå÷àëîñü èíãèáèðîâàíèå ïðîöåññà ñèíòå-
çà êîðòèêîñòåðîèäîâ è ñíèæåíèå ïîñòóïëå-
íèÿ â êðîâü êîðòèçîëà [3-5]. Â ýòî âðåìÿ íà-
áëþäàåòñÿ òàêæå ñíèæåíèå ñåêðåöèè â êðîâü
ïîëîâûõ ãîðìîíîâ, òàêèõ, êàê òåñòîñòåðîí è
ýñòðàäèîë, ó ñàìîê ðóññêîãî îñåòðà – ïðèìåð-
íî â 3 ðàçà. Íàðóøåíèÿ ãîðìîíàëüíîé ôóíê-
öèè ñêàçûâàþòñÿ è íà ñîñòîÿíèè ïîëîâûõ
æåëåç îñåòðîâûõ ðûá. Â ýòî âðåìÿ ïàòîëîãèè
ãàìåòî- è ãîíàäîãåíåçà îñåòðîâûõ äîñòèãàþò
ñâîåãî ìàêñèìóìà: ýòî íå òîëüêî áîëüøîå ðàç-
íîîáðàçèå ïàòîëîãèé (èçìåíåíèÿ â îáîëî÷-
êàõ, öèòîïëàçìå, ÿäðå, ìîðôîçû, «áèîõèìè-
÷åñêèå» èçìåíåíèÿ, êîòîðûå âûðàæàëèñü â èõ
íåòèïè÷íîé îêðàñêå íà ãèñòîëîãè÷åñêèõ ïðå-
ïàðàòàõ, îïóõîëè è òåðàòîãåííûå ýôôåêòû),
íî è âûñîêàÿ ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè òàêèõ
ðûá [38]. Ó ðóññêîãî îñåòðà è ñåâðþãè ñàìêè
ñ «äåôîðìèðîâàííûìè» îáîëî÷êàìè îîöèòîâ
ñîñòàâëÿëè áîëåå 40% îò ÷èñëà ïðîàíàëèçè-
ðîâàííûõ. Ó âñåõ èññëåäîâàííûõ âèäîâ âû-
ÿâëåíû òàêæå íàðóøåíèÿ â âèäå ìîðôîçîâ,
êîòîðûå ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê «óðîäñòâà»
îîöèòîâ, íå ñâîéñòâåííûå âèäó, à â ÿè÷íè-
êàõ è ñåìåííèêàõ íåêîòîðûõ ðûá – ëîêàëüíûå
öåíòðû ïîïåðå÷íî-ïîëîñàòîé ìûøå÷íîé òêà-
íè (òåðàòîãåííûå ýôôåêòû). Â ÿè÷íèêàõ, ñå-
ìåííèêàõ è ïå÷åíè îñåòðîâûõ ðûá áûëè îá-
íàðóæåíû íîâîîáðàçîâàíèÿ (îïóõîëè). Ïîìè-



276

Èçâåñòèÿ Ñàìàðñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê. Ò. 8, ¹ 1, 2006

ìî ÿâíûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé â
ñòðîåíèè îîöèòà áûëè âûÿâëåíû íàðóøåíèÿ,
ñâÿçàííûå ñ áèîõèìè÷åñêèìè îòêëîíåíèÿìè
â îáîëî÷êå è ÿäðå, êîòîðûå âûðàæàëèñü â èõ
íåòèïè÷íîé îêðàñêå íà ãèñòîëîãè÷åñêèõ ïðå-
ïàðàòàõ.  Ýòîìó ïåðèîäó âðåìåíè õàðàêòåð-
íî ïðîÿâëåíèå âñåõ ôàç ðåçîðáöèè îîöèòîâ
è ïîÿâëåíèå íîâûõ, ðàíåå íå âñòðå÷àâøèõñÿ
íàðóøåíèé: èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóðå ÿäðà è
âîêðóã íåãî ó ñàìîê íà ñòàäèè òðîôîïëàçìà-
òè÷åñêîãî ðîñòà ïðè  îòñóòñòâèè ÿâíûõ íàðó-
øåíèé â îáîëî÷êå è öèòîïëàçìå.

Èçìåíèëàñü è ñòåïåíü «âîîðóæåííîñòè»
çàùèòíûõ ñèë îðãàíèçìà ðûá. Â êðîâè ó âñåõ
òðåõ âèäîâ – ðóññêîãî îñåòðà, ñåâðþãè è áå-
ëóãè êîëè÷åñòâî – ëåéêîöèòîâ ñíèçèëîñü â 2-
3 ðàçà ïðè ñóùåñòâåííîì èçìåíåíèè ñîîòíî-
øåíèÿ âèäîâîãî ñîñòàâà ëåéêîöèòîâ (ëåéêî-
öèòàðíîé ôîðìóëû). Åñëè ðàíåå áåëàÿ êðîâü
íîñèëà ÿðêî âûðàæåííûé ëèìôîèäíûé õà-
ðàêòåð, òî â ðåçóëüòàòå åå òðàíñôîðìàöèè ñòà-
ëè ïðåîáëàäàòü ìèåëîèäíûå êëåòêè ñ ÿâíûì
ïðåèìóùåñòâîì áëàñòè÷åñêèõ, îòñóòñòâóþ-
ùèõ ðàíåå. Óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ãðàíóëî-
öèòîâ è ñíèæåíèå ÷èñëà ëèìôîöèòîâ ïðè-
âåëî ê ðåçêîìó, â 8-14 ðàç, ïîâûøåíèþ èí-
äåêñà ñäâèãà ëåéêîöèòîâ [41]. Èç-çà äåôèöè-
òà ëèìôîöèòîâ ñóùåñòâåííî ñíèçèëàñü àíòè-
òåëîáðàçîâàòåëüíàÿ ôóíêöèÿ îðãàíèçìà è åãî
çàùèùåííîñòü îò âíåøíèõ âîçäåéñòâèé ìèê-
ðîáèîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà è êñåíîáèîòèêîâ.
Îá ýòîì æå ãîâîðÿò äàííûå ïî âåëè÷èíå èí-
äåêñà èíãèáèðîâàíèÿ àêòèâíîñòè àíòèòåë
êëàññà «Ì» â êðîâè ó ðóññêîãî îñåòðà, ñåâðþ-
ãè è áåëóãè, äîñòèãàþùèå 2-õ è áîëåå åäè-
íèö, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîì óðîâíå ó
íèõ âòîðè÷íîãî (ïðèîáðåòåííîãî) èììóíîäå-
ôèöèòà (Ãåðàñêèí è äð., 1999). Ñëåäñòâèåì
ýòîãî ñòàëî ïîâûøåíèå îáñåìåíåííîñòè
ìûøö è âíóòðåííèõ îðãàíîâ ðûá ìèêðîîð-
ãàíèçìàìè, ñîñòàâèâøèìè â ñðåäíåì â ìûø-
öàõ 5,6·10-6, â ïå÷åíè – 4·10-6 ìèêðîáíûõ òåë
íà 1 ã òêàíè ïðè íàáëþäàâøèõñÿ ðàíåå 102-
104 ñòåïåíÿõ îáñåìåíåíèÿ [23]. Â óãíåòåííîì
ñîñòîÿíèè íàõîäèòñÿ è äðóãàÿ çàùèòíàÿ ñèñ-
òåìà îñåòðîâûõ – àíòèîêñèäàíòíàÿ, ïðèçíà-
êîì ÷åãî ÿâëÿåòñÿ íèçêèé óðîâåíü îáùåé àí-
òèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè â ìûøöàõ è ïå-
÷åíè [8, 12].

Îäíîé èç ïåðâîé ðåàãèðóåò íà ñîçäàâøó-
þñÿ ýêîëîãè÷åñêóþ ñèòóàöèþ â âîäîåìå ýíåð-
ãåòè÷åñêàÿ ñèñòåìà îñåòðîâûõ. Õàðàêòåð åå
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èçìåíÿåòñÿ. Ó ðûá, èìå-
þùèõ ïðèçíàêè òîêñèêîçà, óðîâåíü àêòèâíî-
ñòè  êëþ÷åâûõ ôåðìåíòîâ àýðîáíîãî (öèòîõ-
ðîìîêñèäàçû) è àíàýðîáíîãî (ëàêòàòäåãèäðî-
ãåíàçû) îáìåíîâ â ïå÷åíè è áåëûõ ìûøöàõ
ñóùåñòâåííî òðàíñôîðìèðóåòñÿ [12, 31]. Àê-
òèâíîñòü öèòîõðîìîêñèäàçû â ïå÷åíè ñíè-
æàåòñÿ íàñòîëüêî, ÷òî ñòàíîâèòñÿ â 2-2,5 ðàçà
ìåíüøå, ÷åì â áåëûõ ìûøöàõ, ÷òî ÿâíî ïðî-
òèâîðå÷èò íîðìàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ ôóí-
êöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè ôåðìåíòíûõ ñèñ-
òåì, ðåãóëèðóþùèõ àýðîáíûå è àíàýðîáíûå
ïðîöåññû â ýíåðãåòè÷åñêîì îáìåíå  ïå÷åíè
è áåëûõ ìûøöàõ. Êðîìå òîãî, ó ÷àñòè ðûá
âûÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî íèçêàÿ àêòèâ-
íîñòü öèòîõðîìîêñèäàçû êàê â ïå÷åíè, òàê è
â ìûøöàõ. Äðóãàÿ ÷àñòü ðûá õàðàêòåðèçóåòñÿ
íå òîëüêî íèçêèì óðîâíåì  àêòèâíîñòè öè-
òîõðîìîêñèäàçû â ïå÷åíè è ìûøöàõ, íî è
ëàêòàòäåãèäðîãåíàçû – êëþ÷åâîãî ôåðìåíòà
àíàýðîáíîãî ãëèêîëèçà.

Èññëåäîâàíèÿ âîäíî-ñîëåâîãî îáìåíà [21,
35] âûÿâèëè ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ è â ïà-
ðàìåòðàõ ýòîé ôèçèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû. Ó
îñåòðîâûõ, èìåþùèõ ïðèçíàêè òîêñèêîçà, ñó-
ùåñòâåííî óâåëè÷èâàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ
èîíîâ êàëüöèÿ â ìûøå÷íîé òêàíè ïðè ñíè-
æåíèè êîëè÷åñòâà âîäû  è ñîäåðæàíèÿ èîíîâ
êàëèÿ – âàæíåéøåãî è äîìèíèðóþùåãî âíóò-
ðèêëåòî÷íîãî ýëåìåíòà. Â ñûâîðîòêå êðîâè ó
òàêèõ ðûá ïðè îòíîñèòåëüíîé ñòàáèëüíîñòè
îñíîâíîãî îñìîñîçäàþùåãî èîíà íàòðèÿ Ca/
Na-êîýôôèöèåíò ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò-
ñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðûáàìè, âûëîâëåííûìè
â 1970-õ ãîäàõ. Îòìåòèì ïðè ýòîì, ÷òî èîí-
íûé ãîìåîñòàç ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç êîíñåðâà-
òèâíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì îðãàíèçìà
ðûá.

Â ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, ïîääåðæè-
âàþùèõ ðåãóëÿòîðíî-ãîìåîñòàòè÷åñêóþ ôóí-
êöèþ, ÷åòêî ïðîñëåæèâàëàñü òåíäåíöèÿ èç-
ìåíåíèÿ óðîâíÿ ñóììàðíîãî êîëè÷åñòâà ñû-
âîðîòî÷íûõ áåëêîâ â ñòîðîíó ðàçâèòèÿ ãè-
ïîïðîòåèíåìèè, îñîáåííî ó ðóññêîãî îñåòðà,
è ãèïîáåòàëèïîïðîòåèäåìèè. Îòìå÷àëèñü
ñëó÷àè ïîÿâëåíèÿ ðûá êàê ñ ýêñòðåìàëüíî
âûñîêèì óðîâíåì îáùèõ ëèïèäîâ è õîëåñòå-
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ðèíà, òàê è ñ àíîìàëüíî íèçêèìè çíà÷åíèÿ-
ìè ýòèõ ïàðàìåòðîâ. Òî åñòü, èç ôèçèîëîãî-
áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþ-
ùèõ áåëêîâûé, ëèïèäíûé è óãëåâîäíûé îá-
ìåíû èññëåäîâàííûõ ðàíåå ðûá, èçìåíåíè-
ÿì ïîäâåðãëàñü èõ áîëüøàÿ ÷àñòü [16, 32, 45].
Êîíöåíòðàöèè â êðîâè îáùåãî áåëêà, β-ëè-
ïîïðîòåèäîâ è õîëåñòåðèíà ñòàëè ñîñòàâëÿòü
îò 60% äî 80% îò  èìåâøèõ ìåñòî ðàíåå ñðåä-
íåìíîãîëåòíèõ âåëè÷èí ó ðûá â ìîðå. Ïðè
ýòîì  íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå â ñðåäíåì íà
20-40% ñîäåðæàíèÿ â êðîâè îáùèõ ëèïèäîâ.
Ñîäåðæàíèå ãëèêîãåíà â ïå÷åíè è ìûøöàõ
îñåòðîâûõ ñíèçèëîñü áîëåå ÷åì â 2 ðàçà, à çà-
ïàñû åãî â îîöèòàõ, ìèãðèðóþùèõ íà íåðåñò
ñàìîê, ñîêðàòèëèñü íà 20%.

Çàôèêñèðîâàíî è óõóäøåíèå ãåìàòîëîãè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, ñìåùåíèå â ìåíüøóþ
ñòîðîíó â ñðàâíåíèè ñ ïðåæíèìè âåëè÷èíà-
ìè â áîëüøåé èëè ìåíüøåé ñòåïåíè êîíöåí-
òðàöèè ãåìîãëîáèíà [32, 41, 42]. Êðîìå òîãî,
çàôèêñèðîâàí ãåìîëèç è ïîÿâëåíèå ïàòîëî-
ãè÷íûõ ôîðì ýðèòðîöèòîâ.

Òàêóþ ðåàêöèþ îñåòðîâûõ ðûá íà òîêñè-
÷åñêîå âîçäåéñòâèå îêðóæàþùåé ñðåäû ìîæ-
íî îöåíèòü êàê îñòðûé òîêñèêîç â ôîðìå ãå-
ïàòîòîêñè÷åñêîé ãèïîêñèè, ïðåäñòàâëÿþùåé
ñîáîé òîêñè÷åñêîå ïîðàæåíèå ïå÷åíè ñ ñóùå-
ñòâåííûì ñíèæåíèåì ïîñòóïëåíèÿ â ãåïàòî-
öèòû êèñëîðîäà èç-çà èíãèáèðîâàíèÿ àêòèâ-
íîñòè öèòîõðîìîêñèäàçû [10].  Îíà ÿâëÿåòñÿ
ðåçóëüòàòîì ñóùåñòâåííîãî ïîâûøåíèÿ â ýòîò
ïåðèîä ñîäåðæàíèÿ â âîäå Ñåâåðíîãî Êàñïèÿ
íåôòåïðîäóêòîâ, ïåñòèöèäîâ è ôåíîëîâ [18,
34, 37]. Ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè óãëåâî-
äîðîäîâ â Ñåâåðíîì Êàñïèè äîñòèãàëè â êîí-
öå 80-õ ãîäîâ 21-32 ÏÄÊ. Ñðåäíÿÿ êîíöåíò-
ðàöèÿ â ìîðñêèõ âîäàõ ôåíîëîâ áûëà òàêæå
âûñîêà – 3,0-9,0 ÏÄÊ, êàê è ñóììàðíîå ñî-
äåðæàíèå õëîðîðãàíè÷åñêèõ ïåñòèöèäîâ. Çàã-
ðÿçíåííîñòü ÕÎÏ Ñåâåðíîãî Êàñïèÿ â ýòî
âðåìÿ óâåëè÷èëàñü â 2-2,5 ðàçà ïî îòíîøå-
íèþ ê ïðåäûäóùèì ãîäàì, à ìàêñèìàëüíûå
êîíöåíòðàöèè  â âîäå òàêèõ ãðóïï ïåñòèöè-
äîâ, êàê åÃÕÖÃ è åÄÄÒ, äîñòèãëè, ñîîòâåò-
ñòâåííî, 2,7 è 3,5 ìêã/ë [24, 27, 34].

Íàáëþäàåìûå â 90-å ãîäû è ïîçæå ïîâû-
øåííûå ñòîêè ðåê Âîëãè è Óðàëà, óâåëè÷å-
íèå îáúåìà ìîðÿ, ñíèæåíèå ïðîìûøëåííîãî
è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà íà âî-

äîñáîðíîé ïëîùàäè ìîðÿ, óìåíüøåíèå ñóäî-
õîäñòâà êàê â ìîðå, òàê è â ðåêàõ, íå óëó÷øè-
ëè êîðåííûì îáðàçîì òîêñèêîëîãè÷åñêóþ
ñèòóàöèþ íà Êàñïèè [7]. Âñå ýòî ñïîñîáñòâî-
âàëî ëèøü íåêîòîðîé ñòàáèëèçàöèè, à ïî îò-
äåëüíûì âèäàì çàãðÿçíåíèÿ, íàïðèìåð ïåñ-
òèöèäíîãî,  - åãî ñíèæåíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ñðåäè  òîêñèêàíòîâ, âûÿâëÿåìûõ â ìîðñ-
êîé âîäå, âåäóùåå ìåñòî çàíèìàþò óãëåâîäî-
ðîäû, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ ìîæåò ñóùåñòâåí-
íî êîëåáàòüñÿ ïî ãîäàì è â çàâèñèìîñòè îò
èññëåäóåìûõ ó÷àñòêîâ ìîðÿ [40].

Âñëåäñòâèå ýòîãî îòìå÷àåìûé ó îñåòðîâûõ
ðûá òîêñèêîç, ïåðåøåë â õðîíè÷åñêóþ ôîðìó
ñî ñâîéñòâåííûì åìó íåóñòîé÷èâûì ôóíêöè-
îíèðîâàíèåì ôèçèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì. Òî
åñòü íàáëþäàþòñÿ êîëåáàíèÿìè ìåæäó  îòíî-
ñèòåëüíîé íîðìîé è îòêëîíåíèÿìè, îòìå÷à-
åìûìè ïðè îñòðîì òîêñèêîçå, íî íå äîñòè-
ãþùèå èõ óðîâíåé. Ñîîòâåòñòâåííî, ýòîò ïå-
ðèîä õàðàêòåðèçóåòñÿ íåêîòîðûì ñíèæåíèåì
òÿæåñòè ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â îðãà-
íèçìå îñåòðîâûõ. Èìååò ìåñòî óìåíüøåíèå
îòêëîíåíèé â âîäíî-ñîëåâîì îáìåíå è, ïðåæ-
äå âñåãî, Ca/Na–êîýôôèöèåíòà [35]. ×àñòè÷-
íî âîññòàíàâëèâàåòñÿ çàùèòíàÿ ñèñòåìà îðãà-
íèçìà, óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ëåéêîöèòîâ
è ñíèæàåòñÿ ïî÷òè äî íîðìû èíäåêñ èõ ñäâè-
ãà. Àíòèîêñèäàíòíàÿ ñèñòåìà íà÷èíàåò àäåê-
âàòíî ðåàãèðîâàòü íà íåáëàãîïðèÿòíûå ôàê-
òîðû âíåøíåé ñðåäû: ïðè óâåëè÷åíèè â òêà-
íÿõ ïå÷åíè ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ óâåëè÷èâà-
åòñÿ è àêòèâíîñòü àíòèîêèñëèòåëåé. Íàèáî-
ëåå õàðàêòåðíûì äëÿ ýòîãî âðåìåíè ÿâëÿåòñÿ
àíåìèÿ è ãèïîïðîòåèíåìèÿ, ÷àñòî ñîïðîâîæ-
äàåìàÿ äèñïðîòåèíåìèåé (èçìåíåíèåì ñîîò-
íîøåíèÿ áåëêîâîãî ñîñòàâà êðîâè). Â áîëü-
øåé ñòåïåíè ýòî êàñàåòñÿ ðóññêîãî îñåòðà è
áåëóãè. Ïîääåðæàíèþ ãèïîêñèè â îðãàíèçìå
ñïîñîáñòâóþò è ðàçëè÷íîãî ðîäà íàðóøåíèÿ
â ýïèòåëèè æàáåðíîãî àïïàðàòà. Àêòèâíîñ-
òè ôåðìåíòîâ ýíåðãåòè÷åñêîãî îáìåíà â áîëü-
øåé ìåðå õàðàêòåðíû ïîíèæåííûå è íèçêèå
óðîâíè.

Çàìåòíî ñíèçèëàñü ó îñåòðîâûõ, íàãóëèâà-
þùèõñÿ â ìîðå, ïàòîëîãèÿ ãàìåòî- è ãàíàäî-
ãåíåçà è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, èõ âèäîâîå ðàç-
íîîáðàçèå. Îñíîâíûì âèäîì íàðóøåíèé ïðî-
öåññîâ ãàìåòîãåíåçà ó îñåòðîâûõ ñòàíîâÿòñÿ
èçìåíåíèÿ â ÿäðå îîöèòîâ ïðîòîïëàçìàòè-
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÷åñêîãî ðîñòà, õîòÿ îñòàëüíûå âèäû åù¸
âñòðå÷àþòñÿ, íî â ãîðàçäî ìåíüøèõ êîëè÷å-
ñòâàõ.  Ñòåïåíü ïàòîëîãèè ìûøö íåñêîëüêî
ñíèçèëàñü, îñòàâàÿñü  íåìíîãî âûøå ãðàíè-
öû «íîðìà-ïàòîëîãèÿ» ñ ñîîòâåòñòâóþùèì
óìåíüøåíèåì óäåëüíîãî âåñà òàêèõ ðûá. Ìîð-
ôîôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ïå÷åíè õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ÷åðåäîé ïîäúåìîâ è ñïàäîâ ñòå-
ïåíè ïîðàæåíèÿ ýòîãî îðãàíà.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ìàòåðèàëîâ â ìåæãî-
äîâîì è ìåæñåçîííîì àñïåêòå îáíàðóæèë çà-
âèñèìîñòü ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ èñ-
ñëåäîâàííûõ ðûá íå òîëüêî îò ýêîëîãè÷åñêîé
îáñòàíîâêè, ñêëàäûâàþùåéñÿ êî âðåìåíè íà-
áëþäåíèé, íî òàêæå è ïðåäøåñòâóþùåé åìó
ïåðèîä. Ýòèì îáúÿñíÿþòñÿ äîñòàòî÷íî ñóùå-
ñòâåííûå ìåæñåçîííûå è ìåæãîäîâûå åãî
êîëåáàíèÿ ñ óõóäøåíèåì èëè óëó÷øåíèåì ôè-
çèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ è ãèñòîëîãè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé. Çà âñå ãîäû íàáëþäåíèé ïîëíî-
ãî âîññòàíîâëåíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñòàòó-
ñà îñåòðîâûõ äî óðîâíÿ 1960-1970 ãã. íå çà-
ôèêñèðîâàíî. Êàêèõ-ëèáî ÷åòêî âûðàæåííûõ
çàêîíîìåðíîñòåé â èçìåíåíèè ôèçèîëîãè÷åñ-
êîãî áëàãîïîëó÷èÿ îñåòðîâûõ ðûá ïî ñåçîíàì
ãîäà, êàê è âûëîâëåííûõ â ðàçëè÷íûõ ðàéî-
íàõ ìîðÿ, òàêæå íå íàéäåíî. Îäíàêî äàííûå
ïîñëåäíèõ èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàþò íåêî-
òîðóþ ïðèóðî÷åííîñòü äî èçâåñòíîé ñòåïå-
íè óñòîé÷èâîãî âîçäåéñòâèÿ íåáëàãîïðèÿò-
íûõ ôàêòîðîâ ñðåäû íà ðûá ê âîñòî÷íîé ÷àñ-
òè Êàñïèÿ, îñîáåííî ê þãó, è ïåðèîäè÷åñêè
âîçíèêàþùåãî – ê ñåâåðíîé. Ìíîãîëåòíèå
ìàòåðèàëû èññëåäîâàíèé äàííîãî êîìïëåê-
ñà ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ è ãèñòîëîãè÷åñ-
êèõ ïîêàçàòåëåé ïîçâîëèëè âûäåëèòü â óðîâ-
íå âîçäåéñòâèÿ íà ðûá íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàê-
òîðîâ ñðåäû  äâå ñîñòàâëÿþùèå – îòíîñè-
òåëüíî ïîñòîÿííóþ è ïåðåìåííóþ. Ïîñòîÿí-
íàÿ îáóñëîâëåíà ÷àùå âñåãî îáùèì õàðàêòå-
ðîì çàãðÿçíåíèÿ â öåëîì Êàñïèéñêîãî ìîðÿ,
ò.å. ñîâîêóïíîñòüþ âñåõ âèäîâ òîêñè÷åñêèõ
âåùåñòâ, ñîçäàþùèõ «òîêñè÷åñêèé ôîí», ïîä-
äåðæèâàþùèé ÿâëåíèÿ õðîíè÷åñêîãî òîêñè-
êîçà. Ïåðåìåííàÿ çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèé,
òîêñè÷íîñòè è ñî÷åòàíèÿ îñíîâíûõ íà äàí-
íîå âðåìÿ è ðàéîíà ìîðÿ âèäà çàãðÿçíåíèé,
ïðèâîäÿùèõ ê òîìó èëè èíîìó óðîâíþ è äëè-
òåëüíîñòè óõóäøåíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ðûá. Òîêñèêàíòû âîçäåéñòâóþò íà

ðûá íå òîëüêî íåïîñðåäñòâåííî, íî è îïîñ-
ðåäîâàííî – ÷åðåç êîðìîâûå îáúåêòû, êóìó-
ëèðóþùèå òîêñè÷åñêèå âåùåñòâà èç âíåøíåé
ñðåäû. Êàê ïðàâèëî, ôèçèîëîãè÷åñêîå ñîñòî-
ÿíèå ðûá ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòèðóþùåé ñëîæíî-
ãî ïðîöåññà àäàïòàöèîííî-êîìïåíñàöèîí-
íûõ ðåàêöèé íà äàííûå ñîñòàâëÿþùèå íåáëà-
ãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ ñðåäû, ôóíêöèîíàëü-
íîé êóìóëÿöèè è îñòàòî÷íûõ ÿâëåíèé ïðå-
äûäóùèõ âîçäåéñòâèé. Ïðè ýòîì íàáëþäàþò-
ñÿ âèäîâûå ðàçëè÷èÿ â ðåàêöèè îñåòðà, ñåâ-
ðþãè è áåëóãè íà äåéñòâèå íåáëàãîïðèÿòíûõ
ôàêòîðîâ ñðåäû. Áîëåå «áóðíî» ðåàãèðóåò ñåâ-
ðþãà, ñëàáåå – îñåòð è áåëóãà. Âûðàæåííîñòü
ïîâðåæäàþùåãî äåéñòâèÿ íåáëàãîïðèÿòíûõ
ôàêòîðîâ ñðåäû íîñèò âåðîÿòíîñòíûé õàðàê-
òåð è ïðîñëåæèâàåòñÿ â áîëüøåé ìåðå íà
óðîâíå ïîïóëÿöèé. ×åì âûøå óðîâåíü âîç-
äåéñòâèÿ, òåì ó áîëüøåé ÷àñòè ïîïóëÿöèè
ðåãèñòðèðóåòñÿ ýôôåêò. Èñõîäÿ èç ñòåïåíè
ðåãèñòðèðóåìûõ îòêëîíåíèé ìîæíî âûäå-
ëèòü ìèíèìóì òðè ãðóïïû ðûá: îòíîñèòåëü-
íî áëàãîïîëó÷íûå, íàõîäÿùèåñÿ â ïîãðàíè÷-
íîì (ïðåäïàòîëîãè÷åñêîì) ñîñòîÿíèè è îñî-
áè ñî çíà÷èòåëüíûìè îòêëîíåíèÿìè è íàðó-
øåíèÿìè. Ñîîòíîøåíèå ýòèõ ãðóïï â îáùåé
ìàññå èññëåäóåìûõ ðûá ìîæåò êîëåáàòüñÿ â
çàâèñèìîñòè îò ñêëàäûâàþùèõñÿ â ýòîò ïå-
ðèîä óñëîâèé  êàê â ïðåäåëàõ îäíîãî ãîäà,  ò.å.
â ðàçëè÷íûå ñåçîíû, òàê è ïðè ñðàâíåíèè â
öåëîì ïî ãîäàì. Íàèõóäøèì âàðèàíòîì ñóùå-
ñòâåííîãî èçìåíåíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ îñåòðîâûõ ðûá ñòàíîâèòñÿ èõ ãè-
áåëü. Îíà íàáëþäàëàñü â ïåðèîä ìèãðàöèè
ðóññêîãî îñåòðà è ñåâðþãè íà íåðåñò â Âîëãó
â ãîäû ñ íàèáîëüøåé òðàíñôîðìàöèåé ôèçè-
îëîãî-áèîõèìè÷åñêîãî ñòàòóñà ýòèõ ðûá –
ëåòîì 1987 è 1988 ãã.

Íå ìåíåå ñóùåñòâåííûìè ÿâëÿþòñÿ ïî-
ñëåäñòâèÿ óõóäøåíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ îñåòðîâûõ, âûðàæàþùèåñÿ â ñíèæå-
íèè òåìïà ðîñòà, â ïåðâóþ î÷åðåäü èç-çà èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ÷àñòè áåëêîâûõ âåùåñòâ íà
ýíåðãåòè÷åñêèå íóæäû è ñóùåñòâåííîì ñíè-
æåíèè âîñïðîèçâîäèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà,
ñâÿçàííîãî ñ óäëèíåíèåì âðåìåíè âñòóïëå-
íèÿ â ðåïðîäóêöèîííóþ ñòàäèþ è ìåæíåðå-
ñòîâûõ ïåðèîäîâ, à òàêæå ïàòîëîãè÷åñêèõ
èçìåíåíèé, ñîïðîâîæäàþùèõ ãîíàäî- è ãà-
ìåòîãåíåç îñåòðîâûõ. Ýòî ïðåäïîëîæåíèå
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íàïðÿìóþ ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè èõòèî-
ëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé [20], êîíñòàòèðóþ-
ùèõ ñíèæåíèå òåìïà ðîñòà è èíäèâèäóàëü-
íîé ïëîäîâèòîñòè. Óìåíüøåíèå ìàññû òåëà
ó ðóññêîãî îñåòðà îäíîâîçðàñòíûõ êàòåãîðèé,
â ñðàâíåíèè ñ ïåðèîäîì 1981-1989 ãã., äîñ-
òèãàëî 5,5 êã ïðè ìèíèìóìå â 2,6 êã. Ñíèçè-
ëàñü è èíäèâèäóàëüíàÿ ïëîäîâèòîñòü ñàìîê
ðóññêîãî îñåòðà [19]. Îñîáóþ òðåâîãó âûçû-
âàåò óìåíüøåíèå ïëîäîâèòîñòè, ñâÿçàííîå ñ
íàðóøåíèÿìè â ïîëîâûõ æåëåçàõ, è â ïåðâóþ
î÷åðåäü, çàìåíà ãåíåðàòèâíîé òêàíè íà æè-
ðîâóþ èëè ñîåäèíèòåëüíóþ. Òàêîé æå ïðî-
öåññ âûÿâëåí è ó ñàìöîâ. Ñíèæåíèþ ïëîäî-
âèòîñòè ñïîñîáñòâóþò è äðóãèå ôîðìû ïàòî-
ëîãèé îîöèòîâ. Â ôàçå ïðîòîïëàçìàòè÷åñêî-
ãî ðîñòà – ÷àùå âñåãî èçìåíåíèÿ â ÿäðå, öè-
òîïëàçìå, ïîÿâëåíèå ìíîãîÿäåðíûõ îîöèòîâ
è àìèòîçîâ; â ôàçå òðîôîïëàçìàòè÷åñêîãî ðî-
ñòà – ÿäðå, îáîëî÷êàõ, æåëòêå, ïîÿâëåíèå
óðîäñòâ è òîòàëüíîé ðåçîðáöèè îîöèòîâ è
ò.ä. [38]. Èçìåíåíèÿ â ïîëîâûõ êëåòêàõ, âîç-
íèêàþùèå íà ôîíå ôóíêöèîíàëüíûõ íàðóøå-
íèé, ìîãóò è íå ïðîÿâëÿòüñÿ íà ìîðôîëîãè-
÷åñêîì óðîâíå – ýòî íàðóøåíèÿ âèòåëëîãåíå-
çà, âûðàæàþùèåñÿ èçìåíåíèåì ñîñòàâà è ñî-
îòíîøåíèÿ áåëêîâûõ è ëèïèäíûõ êîìïîíåí-
òîâ, íàêàïëèâàåìûõ â îîöèòàõ è íàðóøåíèÿ
òðàíñïîðòà êðîâüþ âèòåëëîãåíèíà, âõîäÿùå-
ãî â ñîñòàâ â-ëèïîïðîòåèäîâ. Îíè çàêëþ÷à-
þòñÿ â ñíèæåíèè äîëè âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ
(«òÿæåëûõ») áåëêîâ â 1,5-2 ðàçà è ïîÿâëåíèè
íåñâîéñòâåííûõ îîöèòàì îñåòðîâûõ 1-3 íèç-
êîìîëåêóëÿðíûõ («ëåãêèõ») áåëêîâûõ êîìïî-
íåíòîâ, óâåëè÷åíèè ÷èñëà ñðåäíåìîëåêóëÿð-
íûõ áåëêîâ, â ëèïèäíîì ñîñòàâå îîöèòîâ –
èçìåíåíèåì ñîîòíîøåíèÿ ôîñôîëèïèäîâ è
òðèãëèöåðèäîâ, â êðîâè – â ñíèæåíèèè äîëè
âèòåëëîãåíèíà â îáùåì êîëè÷åñòâå áåëêà èëè
â åãî íèçêîé êîíöåíòðàöèè. Óìåíüøåíèå âîñ-
ïðîèçâîäèòåëüíîé ýôôåêòèâíîñòè â ýòîì
ñëó÷àå ïðîÿâëÿåòñÿ â íåîïëîäîòâîðåíèè
èêðû, ãèáåëè åå â ïðîöåññå ýìáðèîãåíåçà, à
òàêæå ïîâûøåííîé ýëèìèíàöèè íà ðàííèõ
ýòàïàõ ðàçâèòèÿ è ñíèæåíèÿ ðåçèñòåíòíîñòè
ìîëîäè ê ýêñòðåìàëüíûì ôàêòîðàì âíåøíåé
ñðåäû, ïîäòâåðæäåíèåì ÷åìó ìîãóò ñëóæèòü
äàííûå ïî óðîâíþ àíîìàëüíîãî ðàçâèòèÿ
ëè÷èíîê è ìîëîäè. Åñëè äî 1984 ã. äîëÿ ìî-
ëîäè ñ àíîìàëüíûìè îòêëîíåíèÿìè ñîñòàâ-

ëÿëà 0,03-0,176% (â ñðåäíåì 0,14%), òî â ïå-
ðèîä 1986-1995 ãã. ñóùåñòâåííîãî óõóäøåíèÿ
ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îñåòðîâûõ èõ êî-
ëè÷åñòâî óâåëè÷èëîñü äî 0,63-2,03% (â ñðåä-
íåì – 0,54%) [22]. Ó ðàííåâîçðàñòíûõ ëè÷è-
íîê îíà äîñòèãëà  11-22% â 1989 ã. è 8-12% â
1992 ã. [26]. Íàèáîëüøèé óðîâåíü àòèïè÷íî-
ñòè ðàçâèòèÿ è ðàçíîîáðàçèÿ ïàòîëîãè÷åñêèõ
îòêëîíåíèé ó ëè÷èíîê îñåòðîâûõ íàáëþäàë-
ñÿ òàêæå â 1989 ã. Ïðè ýòîì çàìåòèì, ÷òî ðà-
íåå àíîìàëèè ó ëè÷èíîê íà ðàííèõ ñòàäèÿõ
ðàçâèòèÿ âñòðå÷àëèñü â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ.

Â 1988-1989 ãã. çàôèêñèðîâàíî òàêæå ìíî-
æåñòâî íàðóøåíèé ìîðôîãåíåçà ëè÷èíîê
îñåòðà è ñåâðþãè íà ðûáîâîäíûõ çàâîäàõ,
ñíèæåíèå æèçíåñïîñîáíîñòè è ìàññîâîé ãè-
áåëè ìîëîäè îñåòðîâûõ ïðè èõ èñêóññòâåí-
íîì âîñïðîèçâîäñòâå [44]. Äîëÿ ëè÷èíîê ñ
ìîðôîëîãè÷åñêèìè äåôåêòàìè äîñòèãàëà 80-
100% ïðè ïîìåùåíèè èõ íà âûðàùèâàíèå â
ïðóäû. Âîçìîæíî, òàêæå è îáðàçîâàíèå ñêðû-
òûõ äåôåêòîâ, ïîíèæàþùèõ æèçíåñòîéêîñòü
ìîëîäè ðûá è âûæèâàíèå èõ äî ïîëîâîçðå-
ëîãî âîçðàñòà.

Òàêèì îáðàçîì, ïîÿâëåíèå íîâîãî ôàêòî-
ðà â ñðåäå îáèòàíèÿ îñåòðîâûõ ðûá – çàãðÿç-
íåíèÿ Êàñïèÿ òîêñè÷åñêèìè âåùåñòâàìè –
ñóùåñòâåííî ñêàçûâàåòñÿ íà èõ áëàãîïîëó÷èè.
Ýòî âåäåò ê ñíèæåíèþ òåìïà ðàçâèòèÿ è ðî-
ñòà ðûá, óâåëè÷åíèþ ñìåðòíîñòè êàê íà ðàí-
íèõ ýòàïàõ îíòîãåíåçà, òàê è â áîëåå ïîçäíåì
ïåðèîäå æèçíè, çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ æèçíå-
ñòîéêîñòè ïðè óõóäøåíèè èõ ôèçèîëîãè÷åñ-
êîãî ñîñòîÿíèÿ. Íàèáîëåå îïàñíûì äëÿ ïî-
ïóëÿöèé âñåõ âèäîâ îñåòðîâûõ ÿâëÿåòñÿ ñíè-
æåíèå ðåïðîäóêòèâíîãî ïîòåíöèàëà âñëåä-
ñòâèå óâåëè÷åíèÿ ñðîêîâ âñòóïëåíèÿ â ðåï-
ðîäóêòèâíóþ ñòàäèþ, óäëèíåíèå ìåæíåðåñ-
òîâûõ ïåðèîäîâ è ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà ðåï-
ðîäóêòèâíî çíà÷èìûõ ÿéöåêëåòîê èç-çà ìîð-
ôîëîãè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ íàðóøåíèé.
Îñîáåííî  îïàñíà òåíäåíöèÿ ê ñîêðàùåíèþ
îáúåìà ãåíåðàòèâíîé òêàíè ïîëîâûõ æåëåç
ñàìîê è ñàìöîâ è çàìåíà åå íà æèðîâóþ è ñî-
åäèíèòåëüíîòêàííóþ, ÷òî âåäåò ê ñòåðèëèçà-
öèè îñîáåé. Âñå ýòè èçìåíåíèÿ íà äàííîì
ýòàïå ïîêà ëèøü îãðàíè÷èâàþò áèîïðîäóê-
òèâíîñòü ýòîãî ñåìåéñòâà. Îäíàêî äàëüíåé-
øåå ðàçâèòèå ýòîãî ïðîöåññà ìîæåò ïðèâåñ-
òè ê êðèòè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ, â ïîíèìàíèè
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Summarized data of long-term investigations into the physiological state of sturgeons during the marine and
river periods of their life cycle are presented. The impact of the Caspian Sea pollution on their physiological
status during the period of acute and chronic exposure to toxic contaminants is described. Changes and
disturbances which occur in the morphological structure of the liver and muscular tissue, metabolic processes
that provide constant internal medium and function, enzyme activity of energy metabolism are shown.
Consequences of functional and morphological disturbances in sturgeons, including the impact on their
reproductive potential, are discussed.


