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Äëÿ îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ
îáúåêòîâ Áàøêîðòîñòàíà èçó÷åíà áèîàêêóìóëÿ-
öèÿ ñîåäèíåíèé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (ÒÌ) òèïè÷-
íûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè èõòèîôàóíû ð. Áåëàÿ,
Óôà, Äåìà (ëåù, ñóäàê, ñòåðëÿäü, îêóíü,
ùóêà). Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î
íåâûñîêîé êîíöåíòðàöèè ñîåäèíåíèé ÒÌ â
ìûøöàõ èññëåäîâàííûõ ðûá, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ
ñóùåñòâåííî íèæå ïðåäåëüíî-äîïóñòèìîãî óðîâ-
íÿ è ïðàêòè÷åñêè ñîîòâåòñòâóþò ôèçèîëîãè÷åñ-
êèì íîðìàì. Èññëåäîâàíèå êîìïëåêñà ãåìàòîëî-
ãè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êðîâè
(÷èñëî ýðèòðîöèòîâ, ñêîðîñòü îñàæäåíèÿ ýðèò-
ðîöèòîâ, ñîäåðæàíèå ãåìîãëîáèíà, ÷èñëî ëåéêî-
öèòîâ, êîíöåíòðàöèÿ îáùåãî áåëêà, ñîäåðæàíèå
êðåàòèíèíà, õîëåñòåðèíà, ãëþêîçû) ñâèäåòåëü-
ñòâóþò îá óäîâëåòâîðèòåëüíîì ôèçèîëîãè÷åñ-
êîì ñîñòîÿíèè îðãàíèçìà ðûá.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåìàòîëîãè÷åñêèå è áèîõè-
ìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êðîâè; êà÷åñòâî ñðåäû
îáèòàíèÿ; ìàëûå ðåêè; ðûáû; òÿæåëûå ìåòàëëû.

To assess of the ecological status of water bodies
of the Bashkortostan Republic bioaccumulation of
heavy metals (HM) typical representatives of the
ichthyofauna of the river Belaya, Ufa, Dyoma
(bream, perch, sturgeon, perch, pike) are studied.
The data indicate low concentrations of HM
compounds in the muscles of the studied fish
whose values significantly below the maximum
permissible level, and almost correspond to
physiological norms. The study of complex
hematological and biochemical parameters of
blood (number of erythrocytes, erythrocyte
sedimentation rate, hemoglobin, white blood cell
count, total protein concentration, creatinine,
cholesterol, glucose) evidence satisfactory
physiological state of fish.

Key words: fish; heavy metals; hematological
and biochemical parameters of blood;
physiological state of fish.

Äàòà ïîñòóïëåíèÿ 28.12.16

Äëÿ îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
âîäíûõ ýêîñèñòåì è èõ çàãðÿçíåíèÿ òÿæåëûìè
ìåòàëëàìè (ÒÌ), îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè â
êà÷åñòâå òåñò-îáúåêòîâ ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëü-
çîâàòü ãèäðîáèîíòû (ïëàíêòîí, áåíòîñ, ìàêðî-

ôèòû, ðûáû) 1. Ðûáû – ïåðåìåùàþùèåñÿ æè-
âîòíûå, îíè ïðåäñòàâëÿþò âåðõíåå çâåíî ïè-
ùåâîé öåïè âîäîåìà, è ïðèñóòñòâóþùèå â âîäå
ÒÌ íàêàïëèâàþòñÿ â íèõ. Ïîýòîìó ðåçóëüòàòû
îáñëåäîâàíèÿ ðûá èíôîðìèðóþò îá óñðåäíåí-
íîé òîêñè÷íîñòè âñåãî ðàéîíà îáèòàíèÿ. Òÿæå-
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ëûå ìåòàëëû îêàçûâàþò ðàçíîîáðàçíîå íåãà-
òèâíîå äåéñòâèå íà ñîñòîÿíèå ãèäðîáèîíòîâ,
âûçûâàÿ èçìåíåíèå ãåìàòîëîãè÷åñêèõ è áèîõè-
ìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êðîâè. Çíàíèÿ î êîëè÷å-
ñòâàõ òîêñè÷íûõ ìåòàëëîâ â ìûøå÷íîé òêàíè
èìåþò áîëüøîå çíà÷åíèå, ò.ê. ðûáû ÿâëÿþòñÿ
îäíèì èç êîìïîíåíòîâ ïèùåâîãî ðàöèîíà íàñå-
ëåíèÿ, è èçáûòî÷íîå ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ â ðûáîïðîäóêòàõ, â êîíå÷íîì èòîãå,
îòðàæàåòñÿ íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà êàê ïîòðåáè-
òåëÿ ïðîäóêöèè 1–3.

Èçó÷åíèå ãèäðîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïî-
âåðõíîñòíûõ âîä ð. Áåëàÿ è åå ïðèòîêîâ
(ð. Óôà, Äåìà) ïîêàçàëî, ÷òî îíè çàãðÿçíåíû
ñîåäèíåíèÿìè ìåäè, öèíêà, íèêåëÿ, ìàðãàíöà
è æåëåçà 2,3. Â ñðåäíåì òå÷åíèè èçó÷åííûõ âî-
äîòîêîâ îòìå÷åíî ïðåâûøåíèå êîíöåíòðà-
öèè ÒÌ (ÑÒÌ) ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé
ÏÄÊ (ÑÒÌ/ÏÄÊ): äëÿ ìåäè – äî 3.0; ìàðãàíöà –
äî 8.0; æåëåçà – äî 1.2. Äëÿ ñîåäèíåíèé öèíêà è
íèêåëÿ ïðåâûøåíèå íîðìàòèâíûõ ïîêàçàòåëåé
íå õàðàêòåðíî (ÑÒÌ/ÏÄÊ = 0.2–0.3) 1.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâèëîñü èçó÷å-
íèå áèîàêêóìóëÿöèè ÒÌ ðûáàìè, âûëîâëåí-
íûìè â ñðåäíåì òå÷åíèè ð. Áåëàÿ, Óôà, Äåìà,
óñòàíîâëåíèå ãåìàòîëîãè÷åñêèõ, áèîõèìè÷åñ-
êèõ ïîêàçàòåëåé êðîâè ðûá äëÿ õàðàêòåðèñòè-
êè èõ ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è íà ýòîé îñ-
íîâå îöåíêè êà÷åñòâà ñðåäû îáèòàíèÿ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ èñïîëü-
çîâàëè ðûáû èç ð. Áåëàÿ (ëåù, îêóíü, ñóäàê,
ñòåðëÿäü), ð. Äåìà (ùóêà, ëåù, ñóäàê), ð. Óôà
(ñòåðëÿäü).

Êîíöåíòðàöèþ ÒÌ (ìàðãàíåö, æåëåçî,
öèíê, ìåäü) â ìûøå÷íîé òêàíè ðûá óñòàíàâëè-
âàëè ìåòîäîì àòîìíî-àáñîðáöèîííîé ñïåêòðî-
ìåòðèè (ÃÎÑÒ 26929-94,30178-96).

Ãåìàòîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êðîâè.
Ôîðìåííûå ýëåìåíòû êðîâè èçó÷àëè â êàìåðå
Ãîðÿåâà. Ðåàêöèþ îñåäàíèÿ ýðèòðîöèòîâ ïðî-
âîäèëè ñ ïîìîùüþ àïïàðàòà Ïàí÷åíêîâà. Ãå-
ìîãëîáèí îïðåäåëÿëè ãåìîìåòðîì Ñàëè, ëåé-
êîöèòû – óíèôèöèðîâàííûì ìåòîäîì ïðè ïî-
ìîùè ìèêðîñêîïà 4, 5.

Áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êðîâè. Îá-
ùèé õîëåñòåðèí àíàëèçèðîâàëè ñ ïîìîùü áèî-
õèìè÷åñêîãî àíàëèçàòîðà «Ensor-11», ìåòîä
CHOD-PAP. Ãëþêîçó è êðåàòèíèí îïðåäåëÿ-
ëè, èñïîëüçóÿ íàáîð ôèðìû «Ðåìèêñ», ìåòîä
Ïîïïåðà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè îá-
ùåãî áåëêà â ñûâîðîòêå êðîâè ïðèìåíÿëè óíè-
ôèöèðîâàííûé ìåòîä Â.Â. Ìåíüøèêîâà 4, 5.

 Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëè îáùåïðèíÿòûìè ìåòî-
äàìè âàðèàöèîííîé ñòàòèñòèêè â ñîîòâåòñòâèè
ñ ðåêîìåíäàöèÿìè Ã.Ô. Ëàêèíà 6 ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ïðîãðàììû Microsoft Excel. Äîñòîâåð-
íóþ âåðîÿòíîñòü óñòàíàâëèâàëè ñ ó÷åòîì ÷èñëà
íàáëþäåíèé ïî òàáëèöå Ñòüþäåíòà. Ðàçëè÷èÿ
ñ÷èòàëè äîñòîâåðíûìè ïðè Ð < 0.05.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Ïîâåðõíîñòíûå âîäû ð. Áåëàÿ è åå ïðèòî-
êîâ çàãðÿçíåíû ñîåäèíåíèÿìè ìåäè, öèíêà,
ìàðãàíöà è æåëåçà. Çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé
ñîåäèíåíèé ìåäè è öèíêà ñîèçìåðèìû:
1.19–2.50 è 2.22–2.40 ìêã/äì3, ïîäîáíîå íà-
áëþäàåòñÿ äëÿ ñîåäèíåíèé æåëåçà è ìàðãàíöà:
2.50–127 è 73.9–81.4 ìêã/äì3. Ïðåâûøåíèå
çíà÷åíèé ÏÄÊ, õàðàêòåðíîå äëÿ æåëåçà, ìàð-
ãàíöà è ìåäè, ñîñòàâëÿëî 1.3, 8.2 è 2.5 ðàçà ñî-
îòâåòñòâåííî. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èçìåíåíèÿ
ñîäåðæàíèÿ ñîåäèíåíèé ÒÌ â âîäàõ ð. Áåëàÿ
ìîæåò áûòü âûðàæåíà ñëåäóþùèì ðÿäîì:
Fe > Mn > Cu > Zn 1.

Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ áèîàêêóìóëÿöèè
ÒÌ â ìûøå÷íîé òêàíè ëåùà, ñóäàêà, îêóíÿ,
ñòåðëÿäè, ùóêè â ñðåäíåì òå÷åíèè ð. Áåëàÿ,
Óôà, Äåìà ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. Ïîëó÷åí-
íûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î íåâûñîêîé êîí-
öåíòðàöèè ñîåäèíåíèé ÒÌ â ìûøöàõ èññëåäî-
âàííûõ ðûá, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ñóùåñòâåííî
íèæå ïðåäåëüíî-äîïóñòèìîãî óðîâíÿ (ÏÄÓ) è
ïðàêòè÷åñêè ñîîòâåòñòâóþò ôèçèîëîãè÷åñêèì
íîðìàì. Óáûâàþùèå ðÿäû êîíöåíòðàöèé ÒÌ â
òêàíÿõ ðûá ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì (òàáë. 1):

ð. Áåëàÿ (ëåù, ñóäàê): Fe > Mn > Zn > Cu;
(îêóíü): Fe > Mn > Cu > Zn; (ñòåðëÿäü):
Mn > Fe > Cu > Zn;

ð. Óôà (ñòåðëÿäü): Fe > Mn » Zn > Cu;
ð. Äåìà (ùóêà): Fe > Zn > Mn > Cu.
Ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðå-

àêöèè îðãàíèçìà ïðè íåãàòèâíîì âëèÿíèè
âíåøíåé ñðåäû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ
îöåíêè åå ñîñòîÿíèÿ. Ó ðàçíûõ âèäîâ ðûá êî-
ëè÷åñòâî ýðèòðîöèòîâ êîëåáëåòñÿ â øèðîêèõ
ïðåäåëàõ (0.7 – 3.5)⋅1012/ë 7. Â ïåðå÷íå îñíîâ-
íûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ êîíñòàíò ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ æèâîòíûõ óêàçàí äèàïàçîí èçìåíå-
íèÿ ÷èñëà ýðèòðîöèòîâ â êðîâè ðûá, êîòîðûé
ñîñòàâëÿåò (1.5–2.5)⋅1012/ë 8. Íàñòîÿùèìè èñ-
ñëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîêàçàòåëè ñî-
äåðæàíèÿ ýðèòðîöèòîâ ó èññëåäîâàííûõ ðûá
ñîîòâåòñòâóþò ôèçèîëîãè÷åñêèì íîðìàòèâàì
(òàáë. 2), ýòè ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î
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òîì, ÷òî â çäîðîâîé ñðåäå ðàçâèâàåòñÿ àêòèâ-
íàÿ ðûáà.

Â ñïèñêå ãåìàòîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé äëÿ
ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ ýðèòðîöèòîâ (ÑÎÝ) â êðîâè
ðûá ïðèíÿòà âåëè÷èíà, ðàâíàÿ 4.0 ìì/÷ 8.
Çíà÷åíèÿ ÑÎÝ, îïðåäåëåííûå äëÿ ëåùà è
ñòåðëÿäè, áëèçêè ê íîðìàòèâíûì çíà÷åíèÿì
(òàáë. 2). Íàáëþäàåìîå çàìåäëåíèå ÑÎÝ ó ñó-
äàêà (2.0 ìì/÷), âûëîâëåííîãî íà ó÷àñòêå
ðåêè íèæå Äàâëåêàíîâñêîé ÌÃÝÑ, óêàçûâàåò
íà ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â åãî îðãàíèçìå,
ñâÿçàííûå ñ çàãðÿçíåíèåì äàííîãî ó÷àñòêà
ð. Äåìà ñòîêàìè ã. Äàâëåêàíîâî.

Èçâåñòíî, ÷òî ñðåäíèå êîíöåíòðàöèè ãå-
ìîãëîáèíà ó êîñòíûõ ðûá (40–147 ã/ë) çíà÷è-
òåëüíî ïðåâûøàþò òàêîâûå ó õðÿùåâûõ ðûá
(17–58 ã/ë) 7. Â ñïèñêå ôèçèîëîãè÷åñêèõ êîí-
ñòàíò, ïðèíÿòûõ äëÿ ðûá, ñîäåðæàíèå ãåìîã-
ëîáèíà â íîðìå èçìåíÿåòñÿ â èíòåðâàëå
70–120 ã/ë 8. Óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ ãåìî-
ãëîáèíà â êðîâè ðûá ïðè ñðàâíåíèè ñ íîðìà-
òèâíûìè çíà÷åíèÿìè ñâèäåòåëüñòâóþò îá àíå-
ìèè. Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì, ïîëó÷åííûì â ðà-
áîòå (òàáë. 2), êîíöåíòðàöèÿ ãåìîãëîáèíà â

êðîâè ëåùà, ñóäàêà è ñòåðëÿäè èçìåíÿåòñÿ â
èíòåðâàëå 82.0–91.3 ã/ë è ñîîòâåòñòâóåò íèæ-
íåé ãðàíèöå íîðìàòèâíûõ ïîêàçàòåëåé 7,8.

Ëåéêîöèòû ñîäåðæàòñÿ â êðîâè ðûá â çíà-
÷èòåëüíî ìåíüøèõ êîëè÷åñòâàõ ïî ñðàâíåíèþ
ñ ýðèòðîöèòàìè. Ëåéêîöèòû, âûïîëíÿÿ çàùèò-
íóþ ôóíêöèþ, ïðåäîòâðàùàþò ïðîíèêíîâåíèå
áàêòåðèé â îðãàíèçì ðûá; â íîðìå èõ ÷èñëî
ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â èíòåðâàëå (40–100)⋅109/ë.
Èññëåäîâàíèå êðîâè ëåùà, ñóäàêà, âûëîâëåí-
íûõ â ð. Äåìà â çîíå âëèÿíèÿ ã. Äàâëåêàíîâî è
ñòåðëÿäè èç ð. Óôà â óñëîâíî ÷èñòîì ó÷àñòêå â
ðàéîíå ïîñ. Ïàâëîâêà ïîêàçàëî, ÷òî ÷èñëî ëåé-
êîöèòîâ â êðîâè ðûá èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëü-
íî: (40–60)⋅109/ë (òàáë. 2) è ñîîòâåòñòâóåò
ôèçèîëîãè÷åñêèì íîðìàì 7,8.

Ñîäåðæàíèå îáùåãî áåëêà â ïëàçìå êðîâè
èññëåäîâàííûõ ðûá (24.3–54.0 ã/ë) (òàáë. 2)
ñîîòâåòñòâóåò óñòàíîâëåííûì íîðìàì
(25.0–70.0 ã/ë) è ÿâëÿåòñÿ áëàãîïðèÿòíûì
ïðèçíàêîì, ïîñêîëüêó çíà÷èòåëüíûå ïîòåðè
áåëêà ìîãóò âûçâàòü ñíèæåíèå æèçíåñòîéêîñòè
è âîçìîæíóþ ãèáåëü ðûá.

Таблица 1
Содержание микроэлементов в мышечной ткани рыб р. Белая и ее притоков

Концентрация ТМ в мышечных тканях рыб, мг/кг Пункты вылова, (рыба) Медь Цинк Марганец Железо 
р. Белая, Бирск: 
Лещ 2.10±0.53 2.31±0.22 12.4±1.0 59.0±0.3 
Судак 2.65±0.23 3.30±0.06 13.7±1.2 11.6±0.1 
Окунь 3.70±0.20 2.10±0.20 8.4±0.9 12.8±0.2 
Стерлядь 1.65±0.11 1.56±0.21 7.8±0.6 3.9±0.6 
р. Уфа 
Павловка: стерлядь 2.50±0.40 4.71±0.72 4.7±0.6 41.7±3.6 
Устье р. Уфа: стерлядь 3.10±0.30 6.10±0.76 4.6±0.6 23.5±3.4 
р. Дема 
Выше впадения р. Мияки: щука 0.41±0.06 20.37±3.11 11.4±1.7 31.6±4.8 
Ниже впадения р . Мияки: щука 0.35±0.05 8.78±1.32 1.4±0.2 24.3±3.1 
Ниже Давлекановской МГЭС: щука 0.50±0.07 11.24±1.73 3.7±0.3 27.1±4.0 
Устье р. Дема: щука 0.42±0.06 14.35±2.24 4.3±0.6 26.7±3.2 
ПДУ (СанПиН 2.3.2.560-96) 10.0 40.0 10.0 – 
Физиологическая норма 7,8  0.30 7.80 7.37 22.72 

Таблица 2
Гематологические и биохимические показатели крови рыб

Показатели Лещ* Судак* Стерлядь** Физиологические 
нормативы 5,7,8 

Число эритроцитов, n⋅1012/л 1.1±0.2 2.3±0.2 2.6±0.1 1.5–2.5 
Скорость осаждения эритроцитов, мм/ч 4.0±0.3 2.0±0.2 4.2±0.5 3.6–4.5 
Гемоглобин,  г/л 82.3±3.4 91.3±2.8 90.0±5.0 70–120 
Число лейкоцитов, n⋅109/л 44.0±0.3 60.0±1.2 40.0±3.6 40–100 
Общий белок сыворотки, г/л 24.3±1.8 45.7±2.1 54.0±7.2 25.0–70.0 
Креатинин, ммоль/л 26.3±2.4 30.6±2.7 26.0±3.1 26.0–30.0 
Холестерин, ммоль/л 3.5±0.1 8.7±0.1 2.6±0.3 7.5–10.5 
Глюкоза, ммоль/л 1.9±0.1 1.9±0.3 3.7±0.3 2.0–11.0 

*ð. Äåìà, ðàéîí ã. Äàâëåêàíîâî; **ð. Óôà, ðàéîí ï. Ïàâëîâêà
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Ïîêàçàòåëè ñîäåðæàíèÿ êðåàòèíèíà â
êðîâè ðûá (ëåù, ñóäàê, ñòåðëÿäü: 26.0–
30.6 ìêìîëü/ë) ñîãëàñóþòñÿ ñ íîðìàòèâíûìè
çíà÷åíèÿìè (òàáë. 2).

Íèçêèé óðîâåíü õîëåñòåðèíà, îáíàðóæåí-
íûé ó ëåùà èç ð. Äåìà (3.5 ììîëü/ë) è ñòåðëÿäè
èç ð. Óôà (2.6 ììîëü/ë), ìîæåò áûòü ñâÿçàí êàê
ñ óìåíüøåíèåì êîðìîâîé áàçû æèâîòíîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ, òàê è óõóäøåíèåì ðàáîòû ïå÷åíè
âñëåäñòâèå òîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ïîñòóïàþùèõ
çàãðÿçíèòåëåé. Äëÿ õèùíîé ðûáû – ñóäàêà
(ð. Äåìà) ýòî íå õàðàêòåðíî (òàáë. 2).

Â îòëè÷èå îò âûñøèõ ïîçâîíî÷íûõ æèâîò-
íûõ, ó êîòîðûõ ñîäåðæàíèå ãëþêîçû â êðîâè
èçìåíÿåòñÿ â óçêèõ ïðåäåëàõ, ó ðûá ýòè äèàïà-
çîíû ìîãóò áûòü çíà÷èòåëüíûìè, íàïðèìåð, ó
ñòåðëÿäè: 2.0–11.1 ììîëü/ë 7. Êàê ñëåäóåò èç
ïîëó÷åííûõ äàííûõ, êîíöåíòðàöèÿ ãëþêîçû â
êðîâè èññëåäîâàííûõ ðûá, âûëîâëåííûõ â âî-
äàõ ð. Äåìà è Óôà, èçìåíÿåòñÿ â èíòåðâàëå
1.9–3.7 ììîëü/ë è áëèçêà ê íèæíåìó çíà÷å-
íèþ íîðìàòèâíûõ ïîêàçàòåëåé (òàáë. 2). Íà-

áëþäàåìîå, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíî ñ íàïðÿæåí-
íûìè ýêîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, ñâÿçàííûìè
ñ çàãðÿçíåíèÿìè ïîâåðõíîñòíûõ âîä òÿæåëû-
ìè ìåòàëëàìè, ïðèâîäÿùèìè ê èçìåíåíèþ ôè-
çèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðûá, ê ñíèæåíèþ
êîíöåíòðàöèè ãëþêîçû è, êàê ñëåäñòâèå, ê
ñíèæåíèþ àêòèâíîñòè ðûá.

Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åíèå íàêîïëåíèÿ òÿ-
æåëûõ ìåòàëëîâ òèïè÷íûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè
èõòèîôàóíû ð. Áåëàÿ, Óôà, Äåìà (ëåù, ñóäàê,
ñòåðëÿäü, îêóíü, ùóêà) ïîêàçàëî íåâûñîêóþ
êîíöåíòðàöèþ ÒÌ â ìûøå÷íîé òêàíè èññëåäî-
âàííûõ ðûá, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ïðàêòè÷åñêè
ñîîòâåòñòâóþò ôèçèîëîãè÷åñêèì íîðìàì.

Èññëåäîâàíèå êîìïëåêñà ãåìàòîëîãè÷åñ-
êèõ è áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êðîâè ðûá
ñâèäåòåëüñòâîâàëî î íîðìàëüíîì ôèçèîëîãè-
÷åñêîì ñîñòîÿíèè îðãàíèçìà. Ñîâîêóïíîñòü
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîçâîëèëà îöåíèòü
ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå îñíîâíûõ âîäîòîêîâ
Áàøêîðòîñòàíà êàê óäîâëåòâîðèòåëüíîå.
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