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ческий, от 10 до 30 – нормостенический (Три-
стан, 2012). Кроме морфологических показате-
лей нами определялись и функциональные по-
казатели: жизненная емкость легких (ЖЕЛ)– 
портативным спирометром, артериальное дав-
ление – методом Короткова; частота сердечных 
сокращений определялась на запястье подсче-
том за 1 мин, сила сжатия кистей – динамоме-
тром. 

Анализ особенностей морфофункциональ-
ных показателей спортсменов русской и алтай-
ской национальностей, занимающихся едино-
борствами, показал, что по морфологическим 
параметрам спортсмены русской национально-
сти превосходят по всем тотальным показате-
лям алтайских спортсменов. По функциональ-
ным показателям нами выявлено, что у обеих 

групп обследуемых артериальное давление не-
сколько снижено. ЧСС у русских спортсменов 
более достоверно отражает брадикардию, чем у 
спортсменов алтайской национальности. Наи-
большие показатели жизненной емкости лег-
ких установлены в группе русских спортсменов 
по сравнению со спортсменами алтайской наци-
ональности. Русские спортсмены значительно 
отстают по показателям динамометрии по срав-
нению с группой спортсменов алтайской наци-
ональности.
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Институт экологии растений и животных УрО РАН, г. Екатеринбург

Анализ качества спермы у самцов мыше-
видных грызунов из природных популяций – 
важная часть определения их фертильности и 
потенциального вклада в воспроизводство. Од-
нако даже для «модельных» видов не оценено 
влияние на качество спермы многих экологиче-
ских факторов (естественных и антропогенных 
условий среды, плотности популяции и др.). 
Слабо изучены свойства спермы у разных он-
тогенетических групп половозрелых грызунов 
(Оленев, 2009), составляющих популяцию, – 
сеголеток и перезимовавших особей. Исследо-
вание всего комплекса параметров спермы за-
труднено, поскольку необходимы особые усло-
вия для отлова и содержания животных, от-
бора эякулята, его анализа и т.д. Чаще всего 
определение фертильности у «диких» грызу
нов ограничивается исследованием морфоло-
гии постмортальных эпидидимальных сперма
тозоидов (Ieradi et al., 2003). К редким исклю-
чениям можно отнести работу (M. Kotula-Balak 
et al., 2014), в которой изучено влияние фото-
периода на морфологию, концентрацию и под-
вижность сперматозоидов у рыжей полевки 
(лабораторная колония). 

Нами разработаны и апробированы проце
дуры анализа концентрации и подвижности 
эпидидимальной спермы грызунов из природ-
ных популяций с использованием системы ана-
лиза спермы животных MouseTraxx (Hamilton 
Thorne Research, США). Продолжительность 
анализа одного образца (от момента его взятия 
до получения клинического отчета, включая 
тесты на жизнеспособность сперматозоидов) со-
ставляла 10 мин. 

Исследовали рыжую полевку (Myodes gla
reolus Schreber, 1780) – широко распространен-
ный в лесных экосистемах и один из наиболее 
изученных видов мышевидных грызунов. Пе-
резимовавших самцов (n = 9) отлавливали жи-
воловками в мае 2017 г. на территории Висим-
ского заповедника (Средний Урал). Животных 
умерщвляли цервикальной дислокацией по-
сле короткой передержки в виварии. Изучали 
шесть параметров подвижности эпидидималь-
ных сперматозоидов: среднюю скорость голов-
ки по усредненной траектории движения спер-
матозоида (VAP), «прямолинейную» скорость – 
усредненную по времени скорость движения 
сперматозоида вдоль линии, проведенной меж-
ду начальной и конечной точками траектории 
(VSL), «криволинейную» скорость – усреднен-
ную по времени скорость движения спермато-
зоида вдоль его реальной траектории (VCL), от-
клонение головки относительно средней тра-
ектории (ALH), частоту колебательных движе-
ний головки (BCF), степень прямолинейности 
движения (STR), рассчитанную как отношение 
VSL/VAP (см. таблицу). 

Результаты в целом согласуются с опубли-
кованными данными (Kotula-Balak et al., 2014), 
полученными для молодых полевок (возраст 
2 мес.), при этом параметры, связанные со ско-

Характеристики подвижности
эпидидимальных сперматозоидов

перезимовавших особей рыжей полевки

Параметр Среднее ± ошибка 
среднего

Минимальные
и максимальные 

значения
VAP, мкм/сек. 190.6 ± 7.35 142.6–219.1
VSL, мкм/сек. 173.2 ± 7.08 126.0–197.1
VCL, мкм/сек. 226.3 ± 8.30 170.8–250.8
ALH, мкм 8.8 ± 0.26 7.6–10.2
BCF, Гц 30.6 ± 2.10 19.7–36.1
STR, % 90.1 ± 0.64 88.0–93.5
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ростью движения клеток, у перезимовавших 
особей оказались выше: возможно, эти разли-
чия связаны с возрастом животных. 

Работа выполнена при поддержке РФФИ (№ 18-
34-00609). 
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ВОЗРАСТНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ ИММУНО-БИОХИМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ
МОЛЛЮСКА DREISSENA POLYMORPHA ШЕКСНИНСКОГО ПЛЕСА РЫБИНСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА

А.С. Соколова, С.В. Кузьмичева
Институт биологии внутренних вод им. И.Д. Папанина РАН, г. Ярославль

Двустворчатый пресноводный моллюск 
Dreissena polymorpha (Pallas, 1771) – один из 
наиболее активных видов-вселенцев. По обра-
зу жизни относится к биофильтраторам и игра-
ет важную роль в очищении водоема. Для бес-
позвоночных, в отличие от позвоночных, ха-
рактерно большее разнообразие в природе про-
цессов старения, что связано с широким спек-
тром вариаций продолжительности жизни: от 
полной недетерминированности до строгой де-
терминированности (Harman, 2009). На миди-
ях и морских гребешках показано, что с повы-
шением возраста снижается способность анти-
оксидантной системы инактивировать АФК и 
уровень антиоксидантов (Бельчева и др., 2014; 
Lipid peroxidation..., 1989). Однако в доступ-
ной литературе отсутствуют данные об иссле-
дованиях у пресноводных моллюсков возраст-
ных изменений иммунологических и биохими-
ческих показателей.

Цель работы – сравнительное исследование 
иммуно-биохимических показателей у разных 
возрастных групп D. polymorpha.

Исследовали 38 особей, собранных в 2015 г. 
на Шекснинском плесе Рыбинского водохрани-
лища. Моллюсков разделили на три возрастные 
группы по длине раковины. Из мягких тканей 
готовили гомогенаты на физрастворе (0.6%). 
С помощью общепринятых методик оценивали 
содержание неспецифических иммунных ком-
плексов (ИК), уровень бактериостатической ак-
тивности экстракта тканей (БА) и перекисного 
окисления липидов (ПОЛ), интенсивность кото-
рого оценивали по накоплению малонового ди-
альдегида (МДА). Полученные данные подвер-
гали статистической обработке.

Результаты исследования показали, что с по-
вышением возраста в организме D. pollymorpha 
уменьшается уровень БА (от 82.71 до 21.45%), 
увеличивается содержание ИК (от 0.45±0.08 
до 3.0±0.91 усл. ед.) и МДА (от 0.56±0.36 до 
7.23±1.33 Нмоль/г).

БА – интегральный показатель функцио-
нального состояния врожденных факторов гу-
морального иммунитета. Снижение БА тканей 
приводит к насыщению организма чужеродны-
ми телами, на что указывают высокие значе-
ния содержания ИК. Избыточное образование 
ИК происходит вследствие супрессии клирин-
говой функции клеток фагоцитарной системы 
(Болдырев, 2001). По-видимому, с возрастом 
у моллюсков происходит нарушение функции 
элиминации ИК из организма, что становиться 
причиной снижения БА тканей.

ПОЛ – нормальный физиологический про-
цесс, но при активации происходит избыточное 
накопление активных форм кислорода (АФК), 
и снижение активности ферментных и нефер-
ментных антиоксидантов (Ройт и др., 2000). 
Результаты исследования показали, что с по-
вышением возраста уровень МДА увеличива-
ется, при этом, вероятно, снижаются содержа-
ние a-токоферола, активность антиоксидант-
ных ферментов и накапливается пигмент старе-
ния – липофусцин, отражающий усиление про-
цессов ПОЛ (Winston, 1991).

Таким образом, проведенная работа пока-
зала, что с повышением возраста у D�����������. ���������pollymor-
pha БА тканей снижается, а уровень МДА и со-
держание ИК повышаются. Аналогичные изме-
нения происходят в организме млекопитающих 
(Ройт и др., 2000; Зенков и др., 2010).
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