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Èíòåíñèôèêàöèÿ ïðîìûøëåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà, íåñîâåðøåíñòâî î÷èñòíûõ ñîîðóæå-
íèé, èñïîëüçîâàíèå áåíçèíà â êà÷åñòâå ãîðþ-
÷åãî àâòîòðàíñïîðòà ïðèâîäÿò ê ìàñøòàáíîìó 
çàãðÿçíåíèþ âîçäóõà, âîäû è ïî÷âû òÿæåëûìè 
ìåòàëëàìè è â ïåðâóþ î÷åðåäü ñâèíöîì. Èñ-
òî÷íèêè ïîñòóïëåíèÿ ñâèíöà â áèîñôåðó õî-
ðîøî èçâåñòíû [8], èçó÷åíà òàêæå ñâèíöîâàÿ 
ïàòîëîãèÿ [1, 10]. Îðãàíàìè ìèøåíÿìè ïðè 
îòðàâëåíèè ñâèíöîì ÿâëÿþòñÿ êðîâåòâîðíûå 
îðãàíû, íåðâíàÿ ñèñòåìà è ïî÷êè. Èîíû ñâèí-
öà, íàõîäÿùèåñÿ â îêðóæàþùåé ñðåäå, ÷åðåç 
ïîêðîâû òåëà, äûõàòåëüíóþ è ïèùåâàðèòåëü-
íóþ ñèñòåìû ïîïàäàþò â æèâûå îðãàíèçìû, 
âêëþ÷àþòñÿ â ìåòàáîëèçì è îêàçûâàþò íåãà-
òèâíîå âëèÿíèå íà ðàçâèòèå áèîõèìè÷åñêèõ 
процессñîâ. Ïðîöåññû ïðèñïîñîáëÿåìîñòè ê 
òîêñè÷íîñòè ñðåäû ðàçíîîáðàçíû è íàïðàâëå-
íû íà ñîõðàíåíèå æèçíè îñîáè.  

Èçâåñòíî, ÷òî îäíèì èç ìåõàíèçìîâ èíòîê-
ñèêàöèè ñîåäèíåíèÿìè ñâèíöà ÿâëÿåòñÿ ðàçâè-
òèå îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà, î ÷åì ñâèäåòåëü-
ñòâóþò íàðóøåíèÿ â îêèñëèòåëüíî-àíòèîêñè-
äàíòíîé ñèñòåìå êðîâè êàê èíòåãðàëüíîãî ïî-
êàçàòåëÿ ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà. Îäíàêî õàðàê-
òåð âëèÿíèÿ ñîåäèíåíèé ñâèíöà íà ñîñòîÿíèå  
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àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû êðîâè, â ÷àñòíîñòè, 
ñåãîëåòîê êàðïà íåäîñòàòî÷íî èçó÷åí. Ìåæäó 
òåì, àíòèîêñèäàíòíàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ âûñî-
êîðåàêòèâíûì è èíôîðìàòèâíûì ïîêàçàòåëåì, 
êîòîðûé ìîæåò áûòü âåñüìà âàæíûì òåñòîì 
ïðè âûÿâëåíèè ïîñëåäñòâèé äåéñòâèÿ èíòîê-
ñèêàöèè íà ìåòàáîëè÷åñêèå  ïðîöåññû â îðãà-
íèçìå. Òàêàÿ èíôîðìàöèÿ àêòóàëüíà è íåîáõî-
äèìà äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ ðûá è 
ïðè ìîíèòîðèíãå âîäíûõ áèîöåíîçîâ.  

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü. Ðàáîòà âûïîë-
íåíà íà áàçå ëàáîðàòîðèè ôèçèîëîãèè ÷åëîâå-
êà è æèâîòíûõ è èõòèîëîãèè Äàãåñòàíñêîãî 
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà. Â ýêñïåðèìåí-
òå èñïîëüçîâàíû ñåãîëåòêè êàðïà (Cyprinus 
carpio L.) ìàññîé 100-150 ã., âûðàùåííûå â 
ïðóäàõ ðûáîâîäíîãî êîìáèíàòà Рåñïóáëèêè 
Äàãåñòàí, êîòîðûå ïåðåä ïåðåáðîñêîé â ïðóäû 
äëÿ çèìîâêè îòëàâëèâàëèñü è ïåðåíîñèëèñü â 
àêâàðèóìû îáúåìîì 300 ëèòðîâ ñ ñîäåðæàíèåì 
àöåòàòà ñâèíöà 0,5 ìã/ë (ÏÄÊ – 0,1 ìã/äì3) 
[2]. Êîíòðîëåì ñëóæèëè ðûáû, ñîäåðæàâøèåñÿ 
â ÷èñòîé âîäå. Â ïëàçìå êðîâè èññëåäîâàëè 
îáùóþ àíòèîêñèäàíòíóþ àêòèâíîñòü (ÀÎÀ) 
[3], àêòèâíîñòü êàòàëàçû è ñîäåðæàíèå ìàëî-
íîâîãî äèàëüäåãèäà (ÌÄÀ) [5], êèñëîòíóþ ðå-
çèñòåíòíîñòü ýðèòðîöèòîâ [7], äèíàìèêó ñî-
äåðæàíèÿ îáùåãî áåëêà [12] è àëüáóìèíîâ, 
áèëèðóáèíà, ìî÷åâèíû, àêòèâíîñòè ÀËÒ è 
ÀÑÒ [4] â ðàçíûå ñðîêè ýêñïîçèöèè ðûá â 
âîäíîé ñðåäå ñ èîíàìè ñâèíöà (5, 15, 30 è 40 
äíè ýêñïåðèìåíòà). Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû 
ïîäâåðæåíû âàðèàöèîííî-ñòàòèñòè÷åñêîé îá-
ðàáîòêå [6]. 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Ðåçóëüòàòû 
èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1-3. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî â ïëàçìå êðîâè ñåãîëåòîê êàðïà, 
íàõîäÿùèõñÿ ïîä âëèÿíèåì àöåòàòà ñâèíöà, 
ïðîèñõîäèò àêòèâàöèÿ ïðîöåññîâ ïåðåêèñíîãî 
îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ, î ÷åì ìîæíî ñóäèòü ïî 
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ïîâûøåíèþ êîíöåíòðàöèè ìàëîíîâîãî äèàëü-
äåãèäà â êðîâè, à òàêæå àêòèâàöèè ñèñòåì àí-
òèîêñèäàíòíîé çàùèòû. Òàê, åñëè â íîðìå â 
êðîâè ñåãîëåòîê êàðïà ñîäåðæàíèå ÌÄÀ – 
15,03 ìêÌîëü/ë, òî íà 5-é, 15-é, 30-é, 40-é äíè 
èíòîêñèêàöèè ðàññìàòðèâàåìûé ïîêàçàòåëü 
ïîâûñèëñÿ íà 73,3; 19,3; 46,7 è 40,0% ñîîòâåò-
ñòâåííî (ðèñ. 1). Ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ ÌÄÀ 
â ïëàçìå êðîâè ñåãîëåòîê êàðïà ñîïðîâîæäàåò-
ñÿ êîððåëÿòèâíûì ïîâûøåíèåì êàòàëàçíîé è 
îáùåé àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè. Íà 5-é è 
15-é äíè àêòèâíîñòü ôåðìåíòà ïîâûøàåòñÿ íà 
24,4 è 6,1% ñîîòâåòñòâåííî, à äàëüíåéøàÿ 

èíòîêñèêàöèÿ âîäíîé ñðåäû èîíàìè ñâèíöà 
èíãèáèðóåò êàòàëàçíóþ àêòèâíîñòü íà 6,1%. Îá-
ùàÿ àíòèîêñèäàíòíàÿ àêòèâíîñòü îñòàåòñÿ ïî-
âûøåííîé â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà ýêñïåðè-
ìåíòà (ðèñ. 1). Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î ðàçâèòèè îêñèäàòèâíîãî ñòðåññà è 
óñèëåíèè çàùèòíûõ ñâîéñòâ îðãàíèçìà ðûá â 
óñëîâèÿõ èíòîêñèêàöèè òÿæåëûì ìåòàëëîì. 
Èçâåñòíî, ÷òî ñâèíåö îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ 
ñâÿçûâàòüñÿ ñ áåëêàìè ïëàçìû êðîâè è òêàíåé 
è èíèöèèðîâàòü ïðîöåññû ïåðåêèñíîãî îêèñ-
ëåíèÿ ëèïèäîâ è áåëêîâ. 
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5-й день 15-й день 30-й день 40-й день  
Ðèñ. 1. Äèíàìèêà èçìåíåíèé ïîêàçàòåëåé îêèñëèòåëüíî-àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû ñåãîëåòîê êàðïà 
ïðè èíòîêñèêàöèè âîäíîé ñðåäû àöåòàòîì ñâèíöà â çàâèñèìîñòè îò äëèòåëüíîñòè ýêñïåðèìåíòà  
(â % ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ): ÌÄÀ – ìàëîíîâûé äèàëüäåãèä, ÊÀ – àêòèâíîñòü êàòàëàçû, 

ÀÎÀ – îáùàÿ àíòèîêñèäàíòíàÿ àêòèâíîñòü. 
 

Íàêîïëåíèå ïðîäóêòîâ ïåðåêèñíîãî îêèñ-
ëåíèÿ ëèïèäîâ ñëóæèò ïóñêîâûì ìåõàíèçìîì 
ìîäèôèêàöèè êëåòî÷íûõ ìåìáðàí: îáðàçóþ-
ùèåñÿ ãèäðîïåðåêèñè íàðóøàþò ðåãóëÿðíóþ 
óïàêîâêó ìåìáðàííûõ ëèïèäîâ è ìîãóò âû-
çâàòü íåêîíòðîëèðóåìîå èçìåíåíèå ïðîíèöàå-
ìîñòè êëåòî÷íûõ ìåìáðàí, ïðèâîäÿùåå ê íåê-
ðîçó è àïîïòîçó êëåòîê. Î ñîñòîÿíèè ýðèòðî-
öèòîâ, êàê èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ìåìáðàí 
îðãàíèçìà, ñóäèëè ïî èõ ðåçèñòåíòíîñòè ê 
äåéñòâèþ ãåìîëèòèêà. Íà ðèñ. 2 îòðàæåíû 
ýðèòðîãðàììû êèñëîòíîé ðåçèñòåíòíîñòè â 
íîðìå è ïðè äåéñòâèè àöåòàòà ñâèíöà. Ýðèòðî-
ãðàììà êîíòðîëüíûõ ðûá èìååò îäíó âåðøèíó 
ñ ìàêñèìóìîì íà 1,5 ìèí. Â ýòîé òî÷êå ãåìî-
ëèçèðóåò 30,7% ýðèòðîöèòîâ. Ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ãåìîëèçà ñîñòàâëÿåò 6,5 ìèí. Ðàçìàõ îñ-
íîâàíèÿ ïèêà – 2,5 ìèí. Â êðîâè ó êîíòðîëü-
íûõ ðûá íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííîé ÿâëÿåòñÿ 
ñðåäíåñòîéêàÿ ïîïóëÿöèÿ ýðèòðîöèòîâ 
(58,8%). Íà äîëþ íèçêî- è âûñîêîñòîéêèõ 
ýðèòðîöèòîâ ïðèõîäèòñÿ 0,2 è 37,8% ñîîòâåò-
ñòâåííî.  

Ïðåáûâàíèå ðûá â ñðåäå ñ èîíàìè ñâèíöà 
â òå÷åíèå 5 ñóòîê ïðèâåëî ê ñäâèãó ýðèòðî-
ãðàììû âëåâî ê 1 ìèí è ïîâûøåíèþ äîëè 
ýðèòðîöèòîâ, ïîäâåðãøèõñÿ ãåìîëèçó íà ïèêå 
ýðèòðîãðàììû, äî 51,9%. Ýðèòðîãðàììà èìååò 
íåáîëüøîé äîïîëíèòåëüíûé ïèê íà 2,5 ìèí. 
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü êèñëîòíîãî ãåìîëèçà è 
ðàçìàõ îñíîâàíèÿ ïèêà ñîêðàùåíû äî 5,5 ìèí 
è 1,5 ìèí ñîîòâåòñòâåííî. Â ýòîò ïåðèîä îòìå-
÷àåòñÿ ïðåîáëàäàíèå íèçêîñòîéêèõ (51,9%) 
ýðèòðîöèòîâ. Äîëÿ âûñîêî- è ñðåäíåñòîéêèõ 
ýðèòðîöèòîâ ñíèæàåòñÿ äî 19,6 è 28,4% ýðèò-
ðîöèòîâ ñîîòâåòñòâåííî. Êèñëîòíàÿ ýðèòðî-
ãðàììà ñåãîëåòîê êàðïà, ïîäâåðãøèõñÿ âîçäåé-
ñòâèþ èîíîâ ñâèíöà â òå÷åíèå 15, 30 è 40 ñó-
òîê ñóùåñòâåííî íå îòëè÷àåòñÿ îò ýðèòðîãðàì-
ìû, ïîëó÷åííîé íà 5-é äåíü ýêñïåðèìåíòà. 
Ðàçëè÷èÿ îòìå÷àþòñÿ ëèøü â êîëè÷åñòâå ãå-
ìîëèçèðîâàííûõ ýðèòðîöèòîâ íà ïèêå ýðèòðî-
ãðàììû (1 ìèí). Òàê, íà 15-é è 30-é äíè îíî 
ñîñòàâëÿåò 96,0%, íà 40-é äåíü – 42,0%. Íà 
ýòèõ ýòàïàõ òàêæå îòìå÷àåòñÿ ïðåîáëàäàíèå 
íèçêîñòîéêèõ ýðèòðîöèòîâ. 
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Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå êèñëîòíîé óñòîé÷èâîñòè ýðèòðîöèòîâ êðîâè ñåãîëåòîê êàðïà  
â çàâèñèìîñòè îò äëèòåëüíîñòè èíòîêñèêàöèè âîäíîé ñðåäû àöåòàòîì ñâèíöà 

 
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î 

çíà÷èòåëüíûõ êà÷åñòâåííûõ èçìåíåíèÿõ ñîñòà-
âà ýðèòðîöèòàðíîé ïîïóëÿöèè ñåãîëåòîê êàðïà, 
ïîäâåðãøèõñÿ õðîíè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ àöå-
òàòîì ñâèíöà. Ïðåîáëàäàíèå â ïîïóëÿöèè 
ýðèòðîöèòîâ ñ íèçêîé êèñëîòíîé ðåçèñòåíòíî-
ñòüþ óêàçûâàåò íà çíà÷èòåëüíîå åå ïîñòàðåíèå, 
êîòîðîå ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ äåñòðóêòèâíûìè 
ïðîöåññàìè, ðàçâèâàþùèìèñÿ â ýðèòðîöèòàð-
íûõ ìåìáðàíàõ â óñëîâèÿõ õðîíè÷åñêîãî âîç-
äåéñòâèÿ òîêñèêàíòà. Ñïðîâîöèðîâàííîå îêèñ-
ëèòåëüíûì ñòðåññîì ïîâðåæäåíèå ìåìáðàí 
ýðèòðîöèòîâ ìîæåò ïðèâåñòè ê óõóäøåíèþ èõ 
ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ: ñíèæåíèþ äåôîðìèðóåìîñòè 
è ïîâûøåíèþ àäãåçèâíîñòè, ñïîñîáñòâóÿ ðàç-
âèòèþ àíåìèè è ãèïîêñèè, óñóãóáëÿþùèõ ïåð-
âè÷íóþ ïàòîëîãèþ. Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ïðè 
ðàçëè÷íûõ îêèñëèòåëüíûõ âîçäåéñòâèÿõ íà 
ýðèòðîöèòû íàáëþäàåòñÿ îêèñëåíèå è äåíàòó-
ðàöèÿ ãåìîãëîáèíà, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ âûñâî-
áîæäåíèåì ãåììà/ãåìèíà, êîòîðûé õîðîøî 
âñòðàèâàåòñÿ â ìåìáðàíó, äåñòàáèëèçèðóÿ åå, 
âûçûâàÿ ãåìîëèç [11]. 

Èçâåñòíî, ÷òî îñíîâíîé ìåõàíèçì äåéñòâèÿ 
ñâèíöà íà îðãàíèçì çàêëþ÷àåòñÿ â áëîêèðîâêå 

ôåðìåíòîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ñèíòåçå ãåìîãëîáè-
íà, ðåçóëüòàòîì ÷åãî ìîãóò áûòü òðóäíîñòè â 
ïåðåíîñå êèñëîðîäà, ðàçâèâàåòñÿ àíåìèÿ è 
õðîíè÷åñêîé íåäîñòàòî÷íîñòè êèñëîðîäà. Ó÷è-
òûâàÿ, ÷òî êàòàëàçà ïðèñóòñòâóåò ãëàâíûì îá-
ðàçîì â ýðèòðîöèòàõ êðîâè, òî â óñëîâèÿõ äå-
ñòðóêöèè ýðèòðîöèòàðíûõ ìåìáðàí âïîëíå 
îáúÿñíèì âûñîêèé ôîí àêòèâíîñòè äàííîãî 
ôåðìåíòà â ïëàçìå êðîâè. Âàæíûìè ïîêàçàòå-
ëÿìè ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà è 
ìàðêåðàìè ñîñòîÿíèÿ îêèñëèòåëüíî-
àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû êðîâè ìîãóò áûòü 
òàêæå ñîäåðæàíèå îáùåãî áåëêà è àëüáóìèíîâ, 
áèëèðóáèíà, ìî÷åâèíû, àêòèâíîñòü àìè-
íîòðàíñôåðàç. Êàê âèäíî èç äàííûõ (ðèñ. 3) íà 
5-é äåíü îïûòà îáùåå êîëè÷åñòâî áåëêà â 
ïëàçìå êðîâè ïîâûøàåòñÿ íà 29,2% ïî ñðàâíå-
íèþ ñ íîðìîé. Íà 15-é è 30-é äíè îòìå÷àåòñÿ 
ñíèæåíèå åãî íà 16,7% è 12,5%; â êîíöå ýêñïå-
ðèìåíòà ñîäåðæàíèå îáùåãî áåëêà  â ïëàçìå îò 
íîðìû íå îòëè÷àåòñÿ. Ñîäåðæàíèå àëüáóìèíîâ 
êðîâè ïðîãðåññèâíî ñíèæàåòñÿ â çàâèñèìîñòè 
îò äëèòåëüíîñòè âîçäåéñòâèÿ àöåòàòà ñâèíöà è 
íà 40-é äåíü óñòàíàâëèâàåòñÿ íà óðîâíå 18%, 
÷òî íà 55% íèæå êîíòðîëÿ. 
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Ðèñ. 3. Äèíàìèêà áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé â ïëàçìå êðîâè ñåãîëåòîê êàðïà  
â çàâèñèìîñòè îò ïðîëîíãèðîâàíèÿ ýêñïîçèöèè â âîäíîé ñðåäå ñ àöåòàòîì ñâèíöà 
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BIOCHEMICAL PARAMETERS OF BLOOD AS THE MARKERS OF 

OXIDATIVE  STRESS DEVELOPMENT IN ORGANISM OF ANNOTINOUS 

CARP (CYPRINUS CARPIO L.) IN CONDITIONS OF WATER MEDIUM 

INTOXICATION BY LEAD IONS 
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Influence of a chronic intoxication by lead ions on biochemical parameters of annotinous carp blood (the 
maintenance of the common protein, albumin, bilirubin, urea, malonic  dialdehyde, activity of  catalase, 
alanin- and aspartataminotranspherase and the common antioxidant activity of blood plasma) is studied. 
The data testifying the development of oxidizing stress in aquatic organisms that is important for an es-
timation of state of their health and monitoring fishery reservoirs are obtained. 
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