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Прогностическое значение некоторых лейкоцитарных  
индексов интоксикации и реактивности у рыб  
при действии физико-химических стрессоров 

Аннотация.  

Цель: определение прогностического значения лейкоцитарных индексов интоксикации и реактивности 
у рыб при действии некоторых физико-химических стрессоров. 

Материалы и методы. Объектом исследования служили сеголетки плотвы обыкновенной Rutilus rutilus 
(L.). Контрольные и опытные группы формировались с учетом принципа аналогов (n=90). Средняя масса 
(Pp) – 5,29±1,0 г, длина (TL) – 7,22±0,39 см, рыбы ювенильного периода развития (половая структура не уста-
навливалась). Особей акклимировали (10 сут.) и содержали в аквариумах (объем – 200 л.) Нами рассмотрены 
следующие индексы: индекс Кребса, лейкоцитарный индекс интоксикации, индекс сдвига лейкоцитов кро-
ви, лейкоцитарный индекс. В качестве физико-химических стрессоров исследовались сублетальные кон-
центрации меди (экспозиция в соли меди 0,01 мг/л и 0,1 мг/л в течение 7 и 14 суток); имитация главной фазы 
и начального периода фазы геомагнитной бури; действие высокой температуры.  

Результаты. Проведенный анализ лейкоцитарных индексов интоксикации и реактивности показал, что 
у рыб наибольшее прогностическое значение имеют индекс Кребса и лейкоцитарный индекс. Информа-
тивность индекса сдвига лейкоцитов крови и лейкоцитарного индекса интоксикации следует считать спор-
ной. Индекс сдвига лейкоцитов крови увеличивался только при экспозиции солями меди в течение 14 
суток и при действии физических стрессоров. Статистически значимых изменений индекса сдвига лей-
коцитов крови при экспозиции солями меди в течение 7 суток не выявлено, что может свидетельствовать 
о низкой чувствительности индекса. Результаты, полученные при расчете лейкоцитарного индекса инток-
сикации, аналогичны результатам при определении индекса Кребса. Специфические изменения индекса 
при действии физико-химических стрессоров не выявлены. 

Ключевые слова: лейкоцитарные индексы; плотва; кровь; лейкоциты; эндогенная интоксикация; фи-
зико-химические стрессоры. 
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Ç‚Â‰ÂÌËÂ. íÂıÌÓ„ÂÌÌ‡fl Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËfl ÓÍÛ-
Ê‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ‚Â‰ÂÚ Í ‰Â„‡‰‡ˆËË ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ, 
˜ÚÓ Ì‡ıÓ‰ËÚ ÓÚ‡ÊÂÌËÂ ‚ ÒÓÍ‡˘ÂÌËË ·ËÓ‡ÁÌÓ-
Ó·‡ÁËfl ËıÚËÓÙ‡ÛÌ˚, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÒÌË-
Ê‡˛ÚÒfl ‰ÓıÓ‰˚ ÓÚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó ÎÓ‚‡ ˚· [1, 
2]. ÑËÌ‡ÏËÍ‡ „ÂÏ‡ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ, ‚ 
˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ë ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÎÂÈÍÓˆË-
Ú‡Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓÏ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ÒÂ‰˚ Ó·ËÚ‡ÌËfl, Ì‡ÔËÏÂ, ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl 
ÒÂ‰ÌÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚Ó‰ÓÂÏ‡ ËÎË Á‡„flÁÌÂÌËfl 
ÒÂ‰˚ ÔÓÎÎ˛Ú‡ÌÚ‡ÏË [3, 4].  è‡‡ÏÂÚ˚ ÎÂÈÍÓ-
ˆËÚ‡ÌÓÈ ÙÓÏÛÎ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ 

ÎÂÈÍÓˆËÚ‡Ì˚ı ËÌ‰ÂÍÒÓ‚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Ëı ÒÚÂ-
ÔÂÌ¸ ‚˚‡ÊÂÌÌÓÒÚË ˝Ì‰Ó„ÂÌÌÓÈ ËÌÚÓÍÒËÍ‡ˆËË ‚ 
Ó„‡ÌËÁÏÂ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë ÊË‚ÓÚÌ˚ı [5]. ãÂÈÍÓˆË-
Ú‡Ì˚Â ËÌ‰ÂÍÒ˚ ÔÓÎÛ˜ËÎË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ¯ËÓÍÓÂ 
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‚ „ÛÏ‡ÌÌÓÈ ÏÂ‰ËˆËÌÂ, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ 
‚ÂÚÂËÌ‡ÌÓÈ ÏÂ‰ËˆËÌÂ ÓÎ¸ Ë ËÌÙÓÏ‡ÚË‚ÌÓÒÚ¸ 
ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ ÚÂ·ÛÂÚ ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl. éÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ËÎË 
ÔÓÚË‚ÓÂ˜Ë‚˚ ‰‡ÌÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂ ÎÂÈÍÓ-
ˆËÚ‡Ì˚Â ËÌ‰ÂÍÒ˚ Û ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÎ‡ÒÒÓ‚ ıÓ‰Ó-
‚˚ı (Chordata). éÒÓ·ÂÌÌÓ ‰ÂÙËˆËÚ ËÌÙÓÏ‡ˆËË 
Ó˘Û˘‡ÂÚÒfl ‚ Ì‡‰ÍÎ‡ÒÒÂ ˚·˚ (Pisces). Ç Ò‚flÁË Ò 
˜ÂÏ ‡ÍÚÛ‡ÎÂÌ ‚ÓÔÓÒ ËÁÛ˜ÂÌËfl ÎÂÈÍÓˆËÚ‡Ì˚ı 



ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ ËÌÚÓÍÒËÍ‡ˆËË Ë Â‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl Ëı ËÌÙÓÏ‡ÚË‚ÌÓÒÚË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚË.  

ñÂÎ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ – ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ„ÌÓÒÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÎÂÈÍÓˆËÚ‡Ì˚ı ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ ËÌ-
ÚÓÍÒËÍ‡ˆËË Ë Â‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Û ˚· ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË 
ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÚÂÒÒÓÓ‚. 

å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚. ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ Ì‡ 
·‡ÁÂ Í‡ÙÂ‰˚ ·ËÓıËÏËË Ë ÙËÁËÓÎÓ„ËË îÉÅéì 
Çé ëè·ÉìÇå Ë Î‡·Ó‡ÚÓËË ÙËÁËÓÎÓ„ËË Ë ÚÓÍ-
ÒËÍÓÎÓ„ËË îÉÅìç àÅÇÇ êÄç ËÏ. à. Ñ. è‡Ô‡-
ÌËÌ‡. é·˙ÂÍÚÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÎÛÊËÎË ÒÂ„ÓÎÂÚ-
ÍË ÔÎÓÚ‚˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ Rutilus rutilus (L.) ‚ 
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â 90 ÓÒÓ·ÂÈ. äÓÌÚÓÎ¸Ì˚Â Ë ÓÔ˚ÚÌ˚Â 
„ÛÔÔ˚ ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔËÌˆËÔ‡ ‡Ì‡-
ÎÓ„Ó‚ [6]. ëÂ‰Ìflfl Ï‡ÒÒ‡ ÓÒÓ·ÂÈ (Pp) – 5,29±1,0 
„, ‰ÎËÌ‡ (TL) – 7,22±0,39 ÒÏ, ˚·˚ ˛‚ÂÌËÎ¸ÌÓ„Ó 
ÔÂËÓ‰‡ ‡Á‚ËÚËfl (ÔÓÎÓ‚‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÌÂ ÛÒÚ‡Ì‡‚-
ÎË‚‡Î‡Ò¸). éÒÓ·ÂÈ ‡ÍÍÎËÏËÓ‚‡ÎË (10 ÒÛÚ.) Ë ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÎË ‚ ‡Í‚‡ËÛÏ‡ı (Ó·˙ÂÏ – 200 Î.)  

Ä˝‡ˆË˛ ‚Ó‰˚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚Ï ÍÓÏ-
ÔÂÒÒÓÓÏ ÏÓ‰ÂÎË SERA air 110 R plus, ÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ 110 Î/˜. ÉË‰ÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÂÊËÏ 
ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÎË Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ 
‰Îfl Í‡ÔÓ‚˚ı ˚·. íÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ÂÊËÏ 
(20Óë) ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÎË Ì‡„Â‚‡ÚÂÎÂÏ ̋ ÎÂÍÚÓÌÌ˚Ï 
ÏÓ‰ÂÎË EHEIM e150 ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 150 ÇÚ. äÓÏ-
ÎÂÌËÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË Ó‰ËÌ ‡Á ‚ ÒÛÚÍË ÍÓÏ·ËÍÓ-
ÏÓÏ (ÇÅë êÜ-81) Ë ˚·Ì˚Ï Ù‡¯ÂÏ (Ï‡ÒÒ‡ 
ÍÓÏ‡ ‡‚ÌflÎ‡Ò¸ 5 % ÓÚ Ï‡ÒÒ˚ ˚·). ç‡ 7 ‰ÂÌ¸ 
‡ÍÍÎËÏ‡ˆËË ˚· Ò ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ (ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl «Â‡ÍˆËfl ËÁ·Â„‡ÌËfl 
Ò‡˜Í‡») ÓÚ·Ë‡ÎË ‰Îfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚.  

Ñ‡ÌÌ‡fl ‡·ÓÚ‡ ‚ÍÎ˛˜‡Î‡ ‚ ÒÂ·fl ÚË ÒÂËË 
ÓÔ˚ÚÓ‚:  

ëÂËfl 1. Ç ÓÔ˚ÚÂ ËÁÛ˜‡ÎÓÒ¸ ‚ÎËflÌËÂ ÒÛ·ÎÂ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÒÓÎË ÏÂ‰Ë Ì‡ ÎÂÈÍÓˆËÚ‡-
Ì˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Û ˚·. ëıÂÏ‡ ÓÔ˚Ú‡ ‚ÍÎ˛˜‡Î‡ ‚ 
ÒÂ·fl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ 5-ÚË „ÛÔÔ ÔÓ 10 ÓÒÓ·ÂÈ: Ó‰-

ÌÛ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÛ˛ – ÛÒÎÓ‚Ëfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÍÓÚÓÓÈ 
·˚ÎË ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ËÏÒfl 
‰Îfl ‡ÍÍÎËÏ‡ÚËÁ‡ˆËË ˚·, Ë ˜ÂÚ˚Â ÔÓ‰ÓÔ˚ÚÌ˚Â. 
Ç ÓÔ˚ÚÌ˚ı „ÛÔÔ‡ı ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÚÓÍÒËÍ‡ÌÚ‡ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÒÛÎ¸Ù‡Ú ÏÂ‰Ë CuSO4 ‚ ÒÛ·ÎÂÚ‡Î¸ÌÓÈ 
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 0,1 Ï„/Î Ë 0,01 Ï„/Î (ÔÓ ËÓÌÛ 
Cu). ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 7 Ë 
14 ÒÛÚÓÍ ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË. ÑÎfl ÔÓ‰‰Â-
Ê‡ÌËfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÚÓÍÒËÍ‡ÌÚ‡ 3/4 
‚Ó‰˚ Á‡ÏÂÌflÎË ÂÊÂ‰ÌÂ‚ÌÓ Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ 
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÒÛÎ¸Ù‡Ú‡ ÏÂ‰Ë. Ç˚·Ó ÍÓÓÚÍÓ„Ó 
ÒÓÍ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ‚˚-
ÒÓÍÓÈ ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸˛ ÏÂ‰Ë, ÍÓÚÓ‡fl ÒÔÓÒÓ·Ì‡ ÔË-
‚Ó‰ËÚ¸ Í ËÁÏÂÌÂÌËflÏ ‚ ÍÓÓÚÍËÂ ÒÓÍË.  

ëÂËfl 2. ÇÂıÌËÂ „‡ÌËˆ˚ ÚÂÏÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË 
ÓÔÂ‰ÂÎflÎË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÏÂÚÓ‰ ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÂ-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ (‰‡ÎÂÂ äíå). äíå – 
ÙÓÏ‡ ÎÓÍÓÏÓÚÓÌÓ„Ó ÓÚ‚ÂÚ‡ ˚·, Á‡ÍÎ˛˜‡˛˘‡fl-
Òfl ‚ ÔÓÚÂÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl (˚·˚ ÔÂÂ‚Ó‡˜Ë‚‡ÎËÒ¸ 
Ì‡ ·ÓÍ ËÎË Í ‚ÂıÛ ·˛¯ÍÓÏ) [3]. éÔ˚ÚÌÛ˛ 
„ÛÔÔÛ ˚· (n=10) ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚È ‡Í‚‡ËÛÏ (Ó·˙ÂÏÓÏ 60 Î) Ë ÔÓ‚˚¯‡ÎË ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÛ ‚Ó‰˚ Ò ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛: 8,0°ë/˜. 
ÑÎfl Ì‡„Â‚‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ú˝Ì ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 0,63 
ä‚Ú. äÓÌÚÓÎ¸Ì‡fl „ÛÔÔ‡ ˚· (n=10) ÒÓ‰ÂÊ‡-
Î‡Ò¸ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 20Óë. 

ëÂËfl 3. ëıÂÏ‡ ÓÔ˚Ú‡ ‚ÍÎ˛˜‡Î‡ ‚ ÒÂ·fl ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ 2-ı „ÛÔÔ ÔÓ 10 ÓÒÓ·ÂÈ: ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÛ˛ 
„ÛÔÔÛ – ÒÓ‰ÂÊ‡˘Û˛Òfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó 
Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl Ë ÔÓ‰ÓÔ˚ÚÌÛ˛ – ˝ÍÒÔÓÌËÓ‚‡Ì-
ÌÛ˛ ‚ ËÏËÚ‡ˆËË „Î‡‚ÌÓÈ Ù‡Á˚ Ë Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂ-
ËÓ‰‡ Ù‡Á˚ „ÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓÈ ·ÛË (‰‡ÎÂÂ àÉÇîåÅ), 
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ 0-0,001 Éˆ Ò ‡ÁÏ‡ıÓÏ ‡ÏÔÎË-
ÚÛ‰˚ 300 ÌíÎ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 24 ˜‡ÒÓ‚. éÔ˚Ú ÔÓ‚Ó‰Ë-
ÎË ‚Ó ‚ÂÏfl ÒÔÓÍÓÈÌÓÈ „ÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË. 
ÉÂÌÂ‡ˆËfl ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı „ÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı ‚ÓÁÏÛ˘Â-
ÌËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËfl ËÁÏÂÌÂÌËÈ „ÂÓÏ‡„ÌËÚ-
ÌÓ„Ó ÔÓÎfl ‚ Â‡Î¸ÌÓÏ ‚ÂÏÂÌË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎ‡Ò¸ 
ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ÛÌËÍ‡Î¸-
ÌÓÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË [7]. 

ГЕНЕТИКА И РАЗВЕДЕНИЕ ЖИВОТНЫХ 4/2022 

62 Л. Ю. Карпенко и др. ©

ÇË‰˚ ÎÂÈÍÓˆËÚÓ‚ äÓÌÚÓÎ¸ I Cu1 (7 ÒÛÚ.) Cu1 (14 ÒÛÚ.) Cu2 (7 ÒÛÚ.) Cu2 (14 ÒÛÚ.)

ãËÏÙÓˆËÚ˚,% 84,63±0,59 87,67±3,8 72,0±4,6* 85,53±0,72 71,19±4,8*

åÓÌÓˆËÚ˚,% 0,97±0,14 0,67±0,2 0* 0,43±0,09* 0*

åËÂÎÓˆËÚ˚,% 2,0±0,16 0,93±0,1* 2,3±0,8 0,87±0,14* 2,2±0,8

åÂÚ‡ÏËÂÎÓˆËÚ˚% 4,63±0,4 4,81±0,8 6,1±0,71* 4,07±0,34 6,3±1,23*

è‡ÎÓ˜ÍÓfl‰ÂÌ˚Â ÌÂÈÚÓÙËÎ˚,% 3,4±0,22 1,5±0,4* 17,0±3,7* 1,53±0,24* 10,61±1,8*

ëÂ„ÏÂÌÚÓfl‰ÂÌ˚Â ÌÂÈÚÓÙËÎ˚,% 2,13±0,22 0,42±0,1* 2,8±0,44 0,73±0,15* 5,2±0,76*

ùÓÁËÌÓÙËÎ˚,% 1,17±0,13 3,33±0,8* 0* 6,23±0,5* 4,5±0,3*

èËÏÂ˜‡ÌËÂ: * ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ˚· ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ (p≤0,05 
ÔË t ÍËÚË˜ÂÒÍÓÏ 2,101). «1» - ˝ÍÒÔÓÁËˆËfl ÔË ÍÓÌˆ-ˆËË 0,01 Ï„/Î; «2» - ˝ÍÒÔÓÁËˆËfl ÔË ÍÓÌˆ-ˆËË 0,1 Ï„/Î;  

í‡·ÎËˆ‡ 1. ãÂÈÍÓ„‡ÏÏ‡ ÔÂËÙÂË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ‚Ë Rutilus rutilus (L.)  
ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÚÂÒÒÓÓ‚ (M±m, n=50)



ìÏÂ˘‚ÎÂÌËÂ ˚·˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ Ò ÒÓ·Î˛‰Â-
ÌËÂÏ ÔËÌˆËÔÓ‚ „ÛÏ‡ÌËÁÏ‡, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Ééëí 
33219-2014 «è‡‚ËÎ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ë ÛıÓ‰‡ Á‡ ˚-
·‡ÏË, ‡ÏÙË·ËflÏË Ë ÂÔÚËÎËflÏË». 

éÚ·Ó ÔÓ· ÍÓ‚Ë ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ÏÂÚÓ‰ÓÏ Í‡Û-
‰˝ÍÚÓÏËË, ÔÓÒÎÂ Ó„ÎÛ¯ÂÌËfl ˚·. å‡ÁÍË ÍÓ‚Ë 
ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË ˝ÚËÎÓ‚˚Ï ÒÔËÚÓÏ (96o) Ë ÓÍ‡¯Ë-
‚‡ÎË ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û êÓÏ‡ÌÓ‚ÒÍÓ„Ó-ÉËÏÁ‡ [4]. ÄÌ‡ÎËÁ 
Ï‡ÁÍÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ò‚ÂÚÓ‚Ó„Ó 
ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ Keyence VHX 1000E Ò Ó·˙ÂÍÚË‚ÓÏ 
Z500 (ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ı1000). é·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚Â 
ÎÂÈÍÓˆËÚ˚ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÎË Í‡Í ÎËÏÙÓˆËÚ˚, 
ÏÓÌÓˆËÚ˚, ÏËÂÎÓˆËÚ˚, ÏÂÚ‡ÏËÂÎÓˆËÚ˚, Ô‡ÎÓ˜-
ÍÓfl‰ÂÌ˚Â ÌÂÈÚÓÙËÎ˚, ÒÂ„ÏÂÌÚÓfl‰ÂÌ˚Â ÌÂÈ-
ÚÓÙËÎ˚, ˝ÓÁËÌÓÙËÎ˚, „ÂÏÓˆËÚÓ·Î‡ÒÚ˚ [8].  

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÎÂÈÍÓˆËÚ‡Ì˚Â ËÌ‰ÂÍ-
Ò˚: àÌ‰ÂÍÒ äÂ·Ò‡ (‰‡ÎÂÂ - àä), ãÂÈÍÓˆËÚ‡-
Ì˚È ËÌ‰ÂÍÒ ËÌÚÓÍÒËÍ‡ˆËË (‰‡ÎÂÂ - ãàà), àÌ-
‰ÂÍÒ Ò‰‚Ë„‡ ÎÂÈÍÓˆËÚÓ‚ ÍÓ‚Ë (‰‡ÎÂÂ - àëãä) Ë 
ãÂÈÍÓˆËÚ‡Ì˚È ËÌ‰ÂÍÒ (‰‡ÎÂÂ - ãà) [5]. 

ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔÓ‚Ó-
‰ËÎ‡Ò¸ ‚ ÔÓ„‡ÏÏÂ Microsoft Excel 2010. ÑÎfl 
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏ˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ 
ÏÂÊ‰Û ‚˚·ÓÍ‡ÏË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl t-ÍËÚÂËÈ 
ëÚ¸˛‰ÂÌÚ‡, ÔË p≤0.05. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ëı Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ. èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï 
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÎÂÈÍÓ„‡ÏÏ˚ (Ú‡·Î. 1, 
2) Ë ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ÎÂÈÍÓˆËÚ‡Ì˚Â ËÌ‰ÂÍÒ˚ (Ú‡·Î. 3, 
4) ÔÂËÙÂË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ‚Ë ÔÎÓÚ‚˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ.  

ÄÌ‡ÎËÁ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÎÂÈÍÓ„‡ÏÏ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ 
ÎÂÈÍÓˆËÚ‡Ì˚È ÔÓÙËÎ¸ ÒÂ„ÓÎÂÚÓÍ ÔÎÓÚ‚˚ ‚ ÍÓÌÚ-
ÓÎ¸Ì˚ı Ë ÓÔ˚ÚÌ˚ı „ÛÔÔ‡ı ÌÓÒËÚ ÎËÏÙÓˆËÚ‡-
Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ. ïËÏË˜ÂÒÍËÂ ÒÚÂÒÒÓ˚ ÔË‚ÂÎË Í 
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ËÁÏÂÌÂÌËflÏ: ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ˝ÓÁËÌÓÙËÎËË 
Ì‡ 7-Â ÒÛÚÍË ̋ ÍÒÔÓÁËˆËË; Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÓÔÛÎflˆËË Ô‡-
ÎÓ˜ÍÓfl‰ÂÌ˚ı ÌÂÈÚÓÙËÎÓ‚ Ì‡ 14 ÒÛÚÍË, ̃ ÚÓ ÏÓÊÌÓ 
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡‰‡ÔÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁ-
Ï‡, ÔÓ‚˚¯‡˛˘Â„Ó ÂÁËÒÚÂÌÚÌÓÒÚ¸ Ó„‡ÌËÁÏ‡.  

áÌ‡˜ÂÌËÂ äíå ‰Îfl ÏÓÎÓ‰Ë ÔÎÓÚ‚˚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 
27,50±0,25Óë, ̃ ÚÓ „Ó‚ÓËÚ Ó ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‚Ë‰‡ 

Í ‚˚ÒÓÍËÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡Ï. èÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ 
äíå Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÓÚÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÓÚ 
ÍÓÌÚÓÎfl ÎËÏÙÓÔÂÌËfl Ë ÌÂÈÚÓÙËÎËfl (Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂ ˜ËÒÎ‡ Ô‡ÎÓ˜ÍÓfl‰ÂÌ˚ı Ë ÒÂ„ÏÂÌÚÓfl‰ÂÌ˚ı 
ÌÂÈÚÓÙËÎÓ‚). Ç˚fl‚ÎÂÌÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÎÂÈÍÓˆËÚ˚ Â‡„ËÛ˛Ú Ì‡ 
ÂÁÍÓÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÌÂÒÔÂˆËÙË˜Â-
ÒÍÓÈ Â‡ÍˆËÂÈ Ì‡ ÒÚÂÒÒÓ‚ÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ, Í‡Í Ì‡ 
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Î˛·˚ı ÌÂ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ı ‡·ËÓÚË˜ÂÒÍËı 
Ë ·ËÓÚË˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ [9]. àÁÏÂÌÂÌËfl ÎÂÈÍÓ-
„‡ÏÏ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË àÉÇîåÅ ÒıÓÊË Ò Í‡ÚË-
ÌÓÈ, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÈ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË äíå.  

àÌ‰ÂÍÒ äÂ·Ò‡. Ç ÍÓÌÚÓÎÂ I ËÌ‰ÂÍÒ ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÎ 0,06±0,01 ÛÒÎ.Â‰, ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ II - 0,1 ÛÒÎ. Â‰. 
Ë ÍÓÌÚÓÎÂ III - 0,04 ÛÒÎ. Â‰. ç‡ ÙÓÌÂ ËÏÏÛÌÓ-
ÒÛÔÂÒÒË‚ÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÓÎË ÏÂ‰Ë (0,01 Ï„/Î) 
àä ÔÓÌËÁËÎÒfl Ì‡ 7-Â ÒÛÚÍË ‰Ó 0,02 ÛÒÎ. Â‰., ÓÚ-
‡Ê‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ù‡„ÓˆË-
ÚÓÁ‡. é‰Ì‡ÍÓ Ì‡ 14-Â ÒÛÚÍË ËÌ‰ÂÍÒ äÂ·Ò‡ ÔÓ‚˚-
ÒËÎÒfl ‰Ó 0,27 ÛÒÎ. Â‰. ëıÓ‰Ì‡fl Í‡ÚËÌ‡ 
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Û ˚· ÔË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 0,1 Ï„/Î: 
Ì‡ 7-Â ÒÛÚÍË àä ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 0,02±0,01 ÛÒÎ. Â‰., Ì‡ 
14 ÒÛÚÍË - 0,22±0,01 ÛÒÎ. Â‰. èÓÏËÏÓ ˝ÚÓ„Ó, Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ 
àä ‚ ÓÔ˚ÚÌÓÈ „ÛÔÔÂ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ äíå. 
ÑÂÈÒÚ‚ËÂ àÉÇîåÅ ÔË‚ÂÎÓ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ËÌ-
‰ÂÍÒ‡ ‰Ó 0,22±0,01 ÛÒÎ. Â‰ ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÍÓÌÚ-
ÓÎÂÏ (0,1±0 ÛÒÎ. Â‰). 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ „Ó‚ÓflÚ Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ÔÓ-
‚˚¯ÂÌËÂ ËÌ‰ÂÍÒ‡ ÏÓÊÂÚ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸Òfl ÔË Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ÎÂÈÍÓˆËÚ‡ÌÓÈ ÙÓÏÛÎÂ 
Ô‡ÎÓ˜ÍÓfl‰ÂÌ˚ı Ë ÒÂ„ÏÂÌÚÓfl‰ÂÌ˚ı ÌÂÈÚÓÙË-
ÎÓ‚, ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÛÍ‡Á˚‚‡fl Ì‡ ‡ÍÚË‚‡ˆË˛ Á‡˘ËÚÌÓÈ 
Â‡ÍˆËË Ì‡ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÒÚÂÒÒ-Ù‡ÍÚÓÓ‚. í‡ÍÊÂ 
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ‚˚ÒÓÍÓÈ ̃ Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÌ‰ÂÍÒ‡, 
ÌÓ ÌËÁÍÓÈ ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚË. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËÂ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ËÌ‰ÂÍÒ‡ ‰Îfl 
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÂÙÂÂÌÒÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÒÚÂÔÂÌÂÈ 
ËÌÚÓÍÒËÍ‡ˆËË (ÎÂ„Í‡fl, ÒÂ‰Ìflfl, ÚflÊÂÎ‡fl). 

Рубрика: Физиология
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ÇË‰˚ ÎÂÈÍÓˆËÚÓ‚ äÓÌÚÓÎ¸ II äíå äÓÌÚÓÎ¸ III àÉÇîåÅ

ãËÏÙÓˆËÚ˚,% 81,39±4,1 70,17±3,1* 88,3±2,7 74,5±5,3*

åÓÌÓˆËÚ˚,% 0 0 0,9±0,4 0*

åËÂÎÓˆËÚ˚,% 4,3±1,1 2,0±0,7 2,3±0,3 2,8±0,8

åÂÚ‡ÏËÂÎÓˆËÚ˚,% 5,6±0,9 1,92±0,2* 2,9±0,8 5,6±1,5

è‡ÎÓ˜ÍÓfl‰ÂÌ˚Â ÌÂÈÚÓÙËÎ˚,% 8,3±0,3 22,5±3,1* 2,8±0,6 16,0±4,1*

ëÂ„ÏÂÌÚÓfl‰ÂÌ˚Â ÌÂÈÚÓÙËÎ˚,% 0,41±0,1 2,33±0,4* 1,0±0,2 0,6±0,3

ùÓÁËÌÓÙËÎ˚,% 0 0 1,3±0,3 0*

èËÏÂ˜‡ÌËÂ: * ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ˚· ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ 
(p≤0,05 ÔË t ÍËÚË˜ÂÒÍÓÏ 2,101). 

í‡·ÎËˆ‡ 2. ãÂÈÍÓ„‡ÏÏ‡ ÔÂËÙÂË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ‚Ë Rutilus rutilus (L.)  
ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ÙËÁË˜ÂÒÍËı ÒÚÂÒÒÓÓ‚ (M±m, n=40)



ãÂÈÍÓˆËÚ‡Ì˚È ËÌ‰ÂÍÒ ËÌÚÓÍÒËÍ‡ˆËË. ãàà 
‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ àä Á‡Ú‡„Ë‚‡ÂÚ ‰Û„ËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ 
ÎÂÈÍÓˆËÚ‡ÌÓÈ ÙÓÏÛÎ˚ (˝ÓÁËÌÓÙËÎ˚ Ë ÏÓÌÓ-
ˆËÚ˚). Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÌÚÓÍÒËÍ‡ˆËË ÚflÊÂÎ˚ÏË ÏÂ-
Ú‡ÎÎ‡ÏË ‚‡ÊÂÌ Û˜ÂÚ ÔÓÔÛÎflˆËË ˝ÓÁËÌÓÙËÎÓ‚ - 
ÍÎÂÚÓÍ ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Â‡„ËÓ‚‡ÌËfl. Ç ÍÓÌÚÓÎÂ 
I ãàà ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ 0,06 ÛÒÎ. Â‰, ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ II – 
0,1 ÛÒÎ. Â‰., ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ III – 0,04 ÛÒÎ. Â‰. ãàà 
Ì‡ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ˝Ú‡Ô‡ı ÚÓÍÒËÍÓÁ‡ (7-Â ÒÛÚÍË) ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÎ 0,02 ÛÒÎ. Â‰. (0,01 Ï„/Î) Ë 0,02±0,01 
ÛÒÎ. Â‰. (0,1 Ï„/Î), Ì‡ ÔÓÁ‰ÌËı (14-Â ÒÛÚÍË) 
ãàà Ó‚ÌflÎÒfl 0,27±0,08 ÛÒÎ. Â‰. (0,01 Ï„/Î), 
0,2±0,03 ÛÒÎ. Â‰. (0,1 Ï„/Î). àÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ËÌ-
‰ÂÍÒ‡ ‚ ıÓ‰Â ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÙËÁË˜ÂÒÍËı ÒÚÂÒÒÓÓ‚ 
·˚Î‡ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì‡ ËÌ‰ÂÍÒÛ äÂ·Ò‡. í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ ãàà 
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË àä. 
ëÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ãàà ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË 
ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÚÂÒÒÓÓ‚ ‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı Ë 
ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ‡ı ÌÂ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚. àÌÙÓÏ‡-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÌ‰ÂÍÒ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÒÔÓÌÓÈ.  

àÌ‰ÂÍÒ Ò‰‚Ë„‡ ÎÂÈÍÓˆËÚÓ‚ ÍÓ‚Ë. àÌ‰ÂÍÒ ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ „‡ÌÛÎÓˆËÚÓ‚ Í ‡„‡-
ÌÛÎÓˆËÚ‡Ï. Ç ÍÓÌÚÓÎÂ I ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ‡‚ÂÌ 
0,15±0,04 ÛÒÎ. Â‰., ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ II – 0,23±0,04 
ÛÒÎ. Â‰., ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ III – 0,1±0,03 ÛÒÎ. Â‰. èË 
ÏÂ‰ÌÓÈ ËÌÚÓÍÒËÍ‡ˆËË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ àëãä ‚ ÓÔ˚Ú-
Ì˚ı „ÛÔÔ‡ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0,12±0,01 ÛÒÎ. Â‰. (0,01 
Ï„/Î, 7 ÒÛÚÓÍ); 0,39±0,05 ÛÒÎ. Â‰. (0,01 Ï„/Î, 14 
ÒÛÚÓÍ); 0,15±0,01 ÛÒÎ. Â‰. (0,1 Ï„/Î, 7 ÒÛÚÓÍ); 
0,4±0,05 ÛÒÎ. Â‰. (0,1 Ï„/Î, 14 ÒÛÚÓÍ). àÁÏÂÌÂ-

ÌËfl ËÌ‰ÂÍÒ‡ Ì‡ 7 ÒÛÚÍË ÔÓ„ÌÓÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÁÌ‡˜Ë-
ÏÓÒÚË ÌÂ ËÏÂ˛Ú. èË ‡Ò˜ÂÚÂ àëãä Û ÒÂ„ÓÎÂÚÓÍ 
Ì‡ 14 ÒÛÚÍË ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜Ë-
ÏÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ËÌ‰ÂÍÒ‡, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ò‰‚Ë-
„Û ÎÂÈÍÓˆËÚ‡ÌÓÈ ÙÓÏÛÎ˚ ‚ÎÂ‚Ó. ëıÓÊËÈ Ò‰‚Ë„ 
ÎÂÈÍÓˆËÚ‡ÌÓÈ ÙÓÏÛÎ˚ Ì‡·Î˛‰‡ÎÒfl Ë Û ‰Û„Ëı 
ÔÂÒÌÓ‚Ó‰Ì˚ı ˚· [10].  

çÂÈÚÓÙËÎ¸Ì˚È ÎÂÈÍÓˆËÚÓÁ ÒÓ Ò‰‚Ë„ÓÏ ‚ÎÂ‚Ó 
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÔË ÓÙÓÏÎÂÌÌ˚ı 
‚ÓÒÔ‡ÎËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ı Ë ‡ÁÎË˜Ì˚ı ËÌÚÓÍ-
ÒËÍ‡ˆËflı [4]. èË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÙËÁË˜ÂÒÍËı 
ÒÚÂÒÒÓÓ‚ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ àëãä ‚ „ÛÔÔÂ 
äíå - 0,41±0,03 ÛÒÎ. Â‰., Ë ‚ „ÛÔÔÂ àÉÇîåÅ 
- 0,33±0,02 ÛÒÎ. Â‰.  

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡Ì‡ÎËÁ ÓÔ˚ÚÌ˚ı „ÛÔÔ ÔÓÍ‡-
Á‡Î Ì‡ÎË˜ËÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ËÌ‰ÂÍÒ‡ ÔË ˝ÍÒÔÓÁËˆËË 
ÒÓÎflÏË ÏÂ‰Ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 14 ÒÛÚÓÍ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ „ÛÔ-
Ô‡ı äíå Ë àÉÇîåÅ. ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏ˚ı 
ËÁÏÂÌÂÌËÈ àëãä ÔË ̋ ÍÒÔÓÁËˆËË ÒÓÎflÏË ÏÂ‰Ë ‚ 
ÚÂ˜ÂÌËÂ 7 ÒÛÚÓÍ ÌÂ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó ÌËÁÍÓÈ ̃ Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÌ‰ÂÍÒ‡. 

ãÂÈÍÓˆËÚ‡Ì˚È ËÌ‰ÂÍÒ. ÇÂÎË˜ËÌ‡ ãà Ì‡ 7 
ÒÛÚÍË ˝ÍÒÔÓÁËˆËË ‚ ÒÓÎË ÏÂ‰Ë ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 45,6±8,7 
ÛÒÎ. Â‰. (0,01 Ï„/Î) Ë 37,8±1,1 ÛÒÎ. Â‰. (0,1 
Ï„/Î), ˜ÚÓ ‚ 3 Ë 3,6 ‡Á‡ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸-
ÌÓÈ 15,3±2,1 ÛÒÎ. Â‰. ùÚÓ ÏÓÊÂÚ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó ÔÓ-
‚˚¯ÂÌËË ÓÎË „ÛÏÓ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÏÏÛÌËÚÂÚ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ 
ÒÌËÊÂÌËfl ˜ËÒÎ‡ Ô‡ÎÓ˜ÍÓfl‰ÂÌ˚ı Ë ÒÂ„ÏÂÌÚÓ-
fl‰ÂÌ˚ı ÌÂÈÚÓÙËÎÓ‚ [4]. ç‡ 14 ÒÛÚÍË ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÎÂÈÍÓˆËÚ‡ÌÓ„Ó ËÌ‰ÂÍÒ‡ ‚ ÓÔ˚Ú-
Ì˚ı „ÛÔÔ‡ı ‰Ó 3,6±0,7 (0,01 Ï„/Î) Ë 4,5±1,1 
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àÌ‰ÂÍÒ (ÛÒÎ.Â‰.) äÓÌÚÓÎ¸ I Cu1 (7 ÒÛÚ.) Cu1 (14 ÒÛÚ.) Cu2 (7 ÒÛÚ.) Cu2 (7 ÒÛÚ.)

àä 0,06±0,01 0,02±0* 0,27±0* 0,02±0,01* 0,22±0,01*

ãàà 0,06±0,01 0,02±0* 0,27±0,08* 0,02±0,01* 0,2±0,03*

àëãä 0,15±0,04 0,12±0,01 0,39±0,05* 0,15±0,01 0,4±0,05*

 ãà 15,3±2,1 45,6±8,7* 3,6±0,7* 37,8±1,1* 4,5±1,1*

í‡·ÎËˆ‡ 3. ÑËÌ‡ÏËÍ‡ ÎÂÈÍÓˆËÚ‡Ì˚ı ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ ËÌÚÓÍÒËÍ‡ˆËË Ë Â‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË  
ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÚÂÒÒÓÓ‚, (M±m, n=50)

àÌ‰ÂÍÒ (ÛÒÎ.Â‰.) äÓÌÚÓÎ¸ II äíå äÓÌÚÓÎ¸ III àÉÇîåÅ

àä 0,1±0 0,35±0,04* 0,04±0* 0,22±0,01*

ãàà 0,1±0 0,35±0,04* 0,04±0* 0,22±0,01*

àëãä 0,23±0,04 0,41±0,03* 0,1±0,03* 0,33±0,02*

ãà 9,3±2,1 2,83±0,3* 23,2±1,7* 4,48±0.8*

í‡·ÎËˆ‡ 4. ÑËÌ‡ÏËÍ‡ ÎÂÈÍÓˆËÚ‡Ì˚ı ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ ËÌÚÓÍÒËÍ‡ˆËË Ë Â‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË  
ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ÙËÁË˜ÂÒÍËı ÒÚÂÒÒÓÓ‚, (M±m, n=40)

èËÏÂ˜‡ÌËÂ: * ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ˚· ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ 
(p≤0,05 ÔË t ÍËÚË˜ÂÒÍÓÏ 2,101) 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ: * ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ˚· ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ (p≤0,05 
ÔË t ÍËÚË˜ÂÒÍÓÏ 2,101)«1» - ˝ÍÒÔÓÁËˆËfl ÔË ÍÓÌˆ-ˆËË 0,01 Ï„/Î; «2» - ˝ÍÒÔÓÁËˆËfl ÔË ÍÓÌˆ-ˆËË 0,1 Ï„/Î 



(0,1 Ï„/Î) Á‡ Ò˜ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Ô‡ÎÓ˜ÍÓfl‰ÂÌ˚ı 
Ë ÒÂ„ÏÂÌÚÓfl‰ÂÌ˚ı ÌÂÈÚÓÙËÎÓ‚. 

Ç ÓÔ˚ÚÌÓÈ „ÛÔÔÂ äíå Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÓÌËÊÂ-
ÌËÂ ãà (2,83±0,3 ÛÒÎ. Â‰.) ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÍÓÌÚÓ-
ÎÂÏ (9,3±2,1 ÛÒÎ. Â‰.) ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Á‡ Ò˜ÂÚ Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËfl ÁÂÎ˚ı ÌÂÈÚÓÙËÎÓ‚, ÌÓ Ë ‚‚Ë‰Û 
ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏÓ„Ó ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÎËÏÙÓˆË-
ÚÓ‚. áÌ‡˜ËÏ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÎÂÈÍÓˆËÚ‡ÌÓ„Ó ËÌ‰ÂÍÒ‡ 
Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Ë ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË àÉÇîåÅ (4,48±0,8 
ÛÒÎ. Â‰.), ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ (23,2±1,7 ÛÒÎ. 
Â‰). ÑÎfl ‡Ò˜fiÚ‡ ãà ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÚÂ ÊÂ ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚ ÎÂÈÍÓ„‡ÏÏ˚, ˜ÚÓ Ë ‰Îfl àä. é‰Ì‡ÍÓ ÔË 
‡Ò˜ÂÚÂ àä ÎËÏÙÓˆËÚ˚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚ ÁÌ‡ÏÂÌ‡-
ÚÂÎÂ, ËÁ-Á‡ ˜Â„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ËÌ‰ÂÍÒ‡ (ÔË ÎËÏÙÓˆË-
Ú‡ÌÓÏ ÔÓÙËÎÂ ÍÓ‚Ë) ÒÚÂÏflÚÒfl Í ÌÛÎ˛, ̃ Â„Ó ÌÂ 
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ãà. ç‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl 
ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ËÌ‰ÂÍÒ‡ ÔË 
‰ÂÈÒÚ‚ËË ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÚÂÒÒÓÓ‚. ãà 
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Û˛ ˆÂÌÌÓÒÚ¸ Û ˚· ÔË 
ÓˆÂÌÍÂ ˝Ì‰Ó„ÂÌÌÓÈ ËÌÚÓÍÒËÍ‡ˆËË.  

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ. èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÎÂÈÍÓˆË-
Ú‡Ì˚ı ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ ËÌÚÓÍÒËÍ‡ˆËË Ë Â‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË 
ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ Û ˚· Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÔÓ„ÌÓÒÚË˜ÂÒÍÓÂ 
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂ˛Ú àä Ë ãà. áÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸ ‰‡ÌÌ˚ı 
ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‰Îfl Ëı ‡Ò˜ÂÚ‡ ÚÂ-
·ÛÂÚÒfl Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÎËÏÙÓˆËÚÓ‚ Ë 
ÌÂÈÚÓÙËÎÓ‚ (Ô‡ÎÓ˜ÍÓfl‰ÂÌ˚ı Ë ÒÂ„ÏÂÌÚÓfl‰Â-
Ì˚ı), ÔË ˝ÚÓÏ ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ‚Ë‰Ó‚ ˚· ı‡-
‡ÍÚÂÂÌ ÂÁÍÓ ÎËÏÙÓˆËÚ‡Ì˚È ÔÓÙËÎ¸ ÍÓ‚Ë.  

àÌÙÓÏ‡ÚË‚ÌÓÒÚ¸ àëãä Ë ãàà ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ò˜Ë-
Ú‡Ú¸ ÒÔÓÌÓÈ. àëãä Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÎÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ̋ ÍÒ-
ÔÓÁËˆËË ÒÓÎflÏË ÏÂ‰Ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 14 ÒÛÚÓÍ, ‡ Ú‡ÍÊÂ 
‚ „ÛÔÔ‡ı äíå Ë àÉÇîåÅ. ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË 
ÁÌ‡˜ËÏ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ àëãä ÔË ̋ ÍÒÔÓÁËˆËË ÒÓÎfl-
ÏË ÏÂ‰Ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 7 ÒÛÚÓÍ ÌÂ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ 
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó ÌËÁÍÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÌ-
‰ÂÍÒ‡. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ ãàà 
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË àä. 
ëÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ãàà ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÙË-
ÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÚÂÒÒÓÓ‚ ÌÂ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚. 
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Prognostic value of some leukocyte indices of intoxication and 
reactivity in fish under the action of physico-chemical stressors 

Abstract.  

Purpose: determining the prognostic value of leukocyte indexes of intoxication and reactivity in fish under 
the action of some physicochemical stressors. 

Materials and methods. The object of the study was the lady of the roach of ordinary Rutilus Rutilus (L.). 
Control and experimental groups were formed taking into account the principle of analogues (n = 90). The av-
erage mass (PP) is 5.29 ± 1.0 g, length (TL) - 7.22 ± 0.39 cm, fish of the juvenile period of development (the 
sexual structure was not installed). The individuals were accumulated (10 days) and contained the following in-
dices in aquariums (volume - 200 l.) We examined the core index, a leukocytic index of intoxication, blood leuko-
cyte shear index, and a leukocytal index. As physico-chemical stressors, subcutal concentrations of copper (ex-
position in copper salt 0.01 mg/l and 0.1 mg/l for 7 and 14 days) were studied; imitation of the main phase and 
the initial period of the phase of geomagnetic storm; The action of high temperature. 

Results. The analysis of leukocyte indexes of intoxication and reactivity showed that in fish the Krebs index 
and a leukocytic index have the greatest prognostic importance. The information content of the blood leukocyte 
shear index and the leukocyte intoxication index should be considered controversial. The blood leukocyte shift 
index increased only with the exposure of copper salts for 14 days and with the action of physical stressors. 
Statistically significant changes in the blood leukocyte shift index during exposure by copper salts for 7 days 
have not been revealed, which may indicate a low sensitivity of the index. The results obtained during the cal-
culation of the leukocyte index of intoxication are similar to the results when determining the Krebs index. Spe-
cific changes in the index under the action of physico-chemical stressors have not been identified. 

Keywords: leukocyte indices; roach; blood; leukocytes; endogenous intoxication; physico-chemical stressors. 
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