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Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû îò 15 äî 25
o
C íà óðî-

âåíü çàðàæåíèÿ ðûá (ñåðåáðÿíûé êàðàñü, àìóðñêèé ÷åáà÷îê, êàðï, áåñòåð) ýêòî-
ïàðàçèòàìè, ñîäåðæàíèå ëèçîöèìà è áåëêà â òêàíÿõ è îðãàíàõ. Ïîêàçàíî, ÷òî êî-
ëè÷åñòâî ýêòîïàðàçèòîâ çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ ó âñåõ âèäîâ èññëåäîâàííûõ
ðûá ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû âîäû äî 25

î
Ñ. Óñòàíîâëåíî èçìåíåíèå ñîäåð-

æàíèÿ ëèçîöèìà è áåëêà â ñûâîðîòêå êðîâè, ïî÷êàõ è ñåëåçåíêå ðûá.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðûáû, òåìïåðàòóðà, ëèçîöèì, áåëîê, ýêòîïàðàçèòû.

Òåìïåðàòóðà — âàæíûé àáèîòè÷åñêèé ôàêòîð, îêàçûâàþùèé ñóùåñò-
âåííîå âëèÿíèå íà âñå ôèçèîëîãè÷åñêèå ôóíêöèè ïîéêèëîòåðìíûõ æèâîò-
íûõ, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ ðûáû. Ñêîðîñòü áèîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé â îðãà-
íèçìå ðûá, â òîì ÷èñëå ñ ó÷àñòèåì ôåðìåíòîâ, çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû
îêðóæàþùåé ñðåäû [17]. Òåìïåðàòóðíûé ôàêòîð òàêæå ìîæåò áûòü âàæ-
íåéøèì ñïîñîáîì ïîäàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ âîçáóäèòåëåé áîëåçíåé, à òàêæå àê-
òèâèçàöèè çàùèòíî-ïðèñïîñîáèòåëüíûõ ðåàêöèé îðãàíèçìà ðûá [3, 4]. Â ïî-
ñëåäíåå âðåìÿ áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ëèçîöèìó (ôåðìåíò ãðóïïû ãëè-
êîçèäàç ÍÔ 3.2.1.17) — âàæíîìó êîìïîíåíòó âðîæäåííîé çàùèòû ðûá [19,
20, 22]. Ëèçîöèì ïðèñóòñòâóåò â ðàçëè÷íûõ òêàíÿõ, áèîëîãè÷åñêèõ æèäêî-
ñòÿõ, ñåêðåòîðíûõ âûäåëåíèÿõ è ó÷àñòâóåò â ðÿäå èììóííûõ ðåàêöèé, íî
êàê îñíîâíàÿ ôóíêöèÿ ëèçîöèìà ðàññìàòðèâàåòñÿ åãî áàêòåðèöèäíàÿ, èëè
àíòèáàêòåðèàëüíàÿ, ñïîñîáíîñòü. Êðîìå òîãî, ëèçîöèì ìîæåò áûòü âîâëå÷åí
â «îáùóþ ðåàêöèþ òðåâîãè» — ïåðâóþ ñòàäèþ îáùåãî àäàïòàöèîííîãî ñèí-
äðîìà ïðè âîçäåéñòâèè ñòðåññîðîâ (â ÷àñòíîñòè, ïàòîãåíîâ) íà îðãàíèçì
ðûá, èíèöèèðóÿ ñèíòåç àíòèòåë è ÿâëÿÿñü ñòèìóëÿòîðîì äðóãèõ ôàêòîðîâ
èììóíèòåòà, òàêèõ êàê êîìïëåìåíò, ïðîïåðäèí è Â-ëèçèíû [16, 21]. Òåìïå-
ðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû, êîëåáàíèÿ êîòîðîé âûçûâàþò èçìåíåíèÿ â ñî-
äåðæàíèè ëèçîöèìà, óêàçûâàþò íà âàæíóþ ðîëü ýòîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ôàê-
òîðà â ôîðìèðîâàíèè îòâåòà ñèñòåìû íåñïåöèôè÷åñêîé ðåçèñòåíòíîñòè ó
ìíîãèõ âèäîâ ðûá [5, 16, 18].
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Êîíöåíòðàöèþ ñûâîðîòî÷íûõ áåëêîâ îòíîñÿò ê îñíîâíûì ïàðàìåòðàì
ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðûá, ÷òî ñâÿçàíî ñ èõ ðàçíîîáðàçíûìè ôóíê-
öèÿìè â îðãàíèçìå. Îíè ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññàõ,
èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ î âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ èõ â êà÷åñòâå ýíåðãåòè÷å-
ñêîãî ñóáñòðàòà [8]. Àâòîðû ïîêàçàëè, ÷òî áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñû-
âîðîòî÷íîãî áåëêà ó ðûá (â ÷àñòíîñòè, ó ñóäàêà) ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ è áîëåå
âûñîêàÿ àêòèâíîñòü ëèçîöèìà, îáåñïå÷èâàþùåãî, íàðÿäó ñ äðóãèìè ñîåäè-
íåíèÿìè, ïðîòåêòíûå ñâîéñòâà ñûâîðîòêè êðîâè.

Öåëüþ íàøèõ èññëåäîâàíèé ÿâèëîñü èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ïîâûøåíèÿ òåì-
ïåðàòóðû âîäû îò âåñåííèõ ïîêàçàòåëåé (15—17oÑ) äî ëåòíèõ (îïòèìàëü-
íûõ) çíà÷åíèé íà ñòåïåíü çàðàæåííîñòè ýêòîïàðàçèòàìè, ñîäåðæàíèå ëèçî-
öèìà è áåëêà â òêàíÿõ è îðãàíàõ ðûá, âûðàùèâàåìûõ â ñàäêàõ è ïðóäàõ ðûá-
íûõ õîçÿéñòâ, à òàêæå ðûá, êîòîðûå âñåëèëèñü â âîäîåìû ñàìîïðîèçâîëüíî
(ñëó÷àéíî) è íàõîäèëèñü ðÿäîì ñ âûðàùèâàåìûìè ðûáàìè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ ñ òàêèìè âèäàìè ïðåñíîâîäíûõ ðûá: ãîäîâèêè êàð-
ïà (Cyprinus carpio L.), ñåðåáðÿíûé êàðàñü (Carassius auratus gibelio Bloch),
àìóðñêèé ÷åáà÷îê (Pseudorasbora parva Temminck, Schiegel), êîòîðûõ îòëàâ-
ëèâàëè â îäíîì ïðóäó ðûáíîãî õîçÿéñòâà «Íèâêà» â âåñåííèé ïåðèîä. Áåñ-
òåð (Huso huso�Acipenser ruthenus) âîçðàñòîì 3 ìåñ. áûë çàâåçåí èç ñàäêîâ
õîçÿéñòâà «Ôîðòóíà ÕÕI» Êèåâñêîé îáë. Ïåðèîä àêêëèìàòèçàöèè ðûá ñî-
ñòàâèë 15 ñóò. Ðûá ñîäåðæàëè ñîâìåñòíî â ëîòêàõ îáúåìîì 2 ì3, ñ àýðàöèåé è
êîðìëåíèåì æèâûì êîðìîì, ïðè òåìïåðàòóðå âîäû 15oÑ. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ
îïûòîâ â àêâàðèóì îáúåìîì 100 ë ïîìåùàëè ïî 5 îñ. ðûá êàæäîãî âèäà,
ïîäúåì òåìïåðàòóðû äî íóæíîãî çíà÷åíèÿ ïðîâîäèëè ïîñòåïåííî (2o â ñóò-
êè). Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îïûòîâ ñîñòàâëÿëà 8 ñóò ñ êîðìëåíèåì ðûá è 19 ñóò
áåç êîðìëåíèÿ (ýêñòðåìàëüíûå óñëîâèÿ).

Ïàðàçèòîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ êîíòðîëüíûõ è îïûòíûõ ðûá ïðîâî-
äèëè ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå [1]. Ó÷åò ïðîñòåéøèõ (ðîä Trichodina Eh-
renberg) ïðîâîäèëè ïîäñ÷åòîì ñðåäíåãî îò îáùåãî ÷èñëà âûÿâëåííûõ îñîáåé
â äåñÿòè ïîëÿõ çðåíèÿ ìèêðîñêîïà (10�7) ñ îäíîãî ìàçêà ñîñêîáà ñ ïîâåðõíî-
ñòè òåëà è æàáð ðûá. Êîëè÷åñòâî èõòèîôòèðèóñîâ (Ichthyophthirius multifiliis
Fouquet), ìîíîãåíåé (ðîä Dactylogyrus Diesing, ðîä Gyrodactylus Nordmann) è
ðàêîîáðàçíûõ (Lernaea cyprinacea L., ðîä Argulus M�ller) îïðåäåëÿëè êàê îá-
ùåå êîëè÷åñòâî ñ ïîâåðõíîñòè òåëà è æàáð. Ðàññ÷èòûâàëè èíäåêñ îáèëèÿ
(ÈÎ) çàðàæåíèÿ ðûá ýêòîïàðàçèòàìè (ýêç.).

Äëÿ áèîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ó ðûá èç ñåðäöà îòáèðàëè êðîâü äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ñûâîðîòêè, ãîòîâèëè âîäíûå ýêñòðàêòû (1 : 50) òêàíåé ïå÷åíè, ïî-
÷åê è ñåëåçåíêè, â êîòîðûõ îïðåäåëÿëè ñîäåðæàíèå ëèçîöèìà (ìóðàìèäàçà)
äèôôóçèîííûì ìåòîäîì íà àãàðå è áåëêà ìåòîäîì Ëîóðè [7, 11]. Ó êîíòðîëü-
íûõ è îïûòíûõ ðûá îïðåäåëÿëè ìîðôîìåòðè÷åñêèå è ìîðôîôèçèîëîãè÷å-
ñêèå ïîêàçàòåëè: ìàññó (ã), äëèíó ðûá (ñì), àáñîëþòíóþ (ìã) è îòíîñèòåëü-
íóþ (èíäåêñ, ‰) ìàññó èññëåäóåìûõ îðãàíîâ, ðàññ÷èòûâàëè êîýôôèöèåíò
óïèòàííîñòè ðûá ïî Ôóëüòîíó. Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ ïðî-
âîäèëè ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå. Îòëè÷èÿ ìåæäó ãðóïïàìè ðûá ñ÷èòàëè
äîñòîâåðíûìè ïðè ð < 0,05. Èññëåäîâàíî 70 ýêç. ðûá.
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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Ïðîâåäåíî òðè ñåðèè èññëåäîâàíèé. Â ïåðâîé ñåðèè ó êàðïà, êàðàñÿ è
àìóðñêîãî ÷åáà÷êà ïðè ñîâìåñòíîì ñîäåðæàíèè â òå÷åíèè 15 ñóò, îïðåäåëÿ-
ëè çàðàæåíèå ýêòîïàðàçèòàìè è ïîêàçàòåëè ëèçîöèìà è áåëêà â ñûâîðîòêå
êðîâè ïðè t = 15oÑ (òàáë. 1) è ïðè t = 25oÑ (ñîäåðæàíèå ðûá 8 ñóò ñ êîðìëå-
íèåì) (òàáë. 2) â âåñåííèé ïåðèîä (ìàé).

Â êîíòðîëå (t = 15oÑ) íà ïîâåðõíîñòè òåëà è æàáðàõ êàðàñÿ êîëè÷åñòâî
èíôóçîðèé (ÈÎ) Trichodina sp., I. multifiliis è ìîíîãåíåé Dactylogyrus sp., ïðå-
âûøàëî ñîîòâåòñòâåííî â 6,7, 1,3 è 1,2 ðàçà ÈÎ ïàðàçèòîâ ó êàðïà, à ó ïî-
ñëåäíåãî ÈÎ Gyrodactylus sp. áûë âûøå â 4,9 ðàçà. Ó àìóðñêîãî ÷åáà÷êà íà
ïîâåðõíîñòè òåëà íàéäåíû òîëüêî Trichodina sp., à ñîäåðæàíèå ëèçîöèìà è
áåëêà â ñûâîðîòêå êðîâè áûëè âûøå, ÷åì ó êàðïà è êàðàñÿ: ëèçîöèìà — ñî-
îòâåòñòâåííî â 7 è 2,4 ðàçà, áåëêà — â 2,2 è 2 ðàçà (ð < 0,01—0,001). Óðîâåíü
ëèçîöèìà â ñûâîðîòêå êðîâè êàðàñÿ áûë â 2,9 ðàçà âûøå, ÷åì ó êàðïà (ð <
0,05).

Ïðè ñîäåðæàíèè îïûòíûõ ðûá ïðè t = 25oÑ â òå÷åíèå 8 ñóò ñ êîðìëåíè-
åì ñîõðàíèëîñü ñîîòíîøåíèå êîýôôèöèåíòà óïèòàííîñòè ìåæäó âèäàìè,
êàê è â êîíòðîëå, íî ðåçêî ñíèçèëàñü çàðàæåííîñòü ðûá. Íå áûëè íàéäåíû
ìîíîãåíåè Gyrodactylus sp., ó êàðïà óìåíüøèëñÿ ÈÎ I. multifiliis è Dactylogy-
rus sp. ñîîòâåòñòâåííî â 28,5 è 2,8 ðàçà, ó êàðàñÿ îáíàðóæåíî íåçíà÷èòåëü-
íîå êîëè÷åñòâî Dactylogyrus sp. Ó àìóðñêîãî ÷åáà÷êà ýêòîïàðàçèòû íàéäåíû
íå áûëè. Ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì, êîíöåíòðàöèÿ ëèçîöèìà ó àìóðñêîãî
÷åáà÷êà óìåíüøèëàñü â 1,7 ðàçà (ð < 0,05), ó êàðïà è êàðàñÿ — óâåëè÷èëàñü â

89

Ãèäðîïàðàçèòîëîãèÿ

1. Çàðàæåíèå ïàðàçèòàìè, ñîäåðæàíèå ëèçîöèìà è áåëêà â ñûâîðîòêå êðîâè
ðûá ïîñëå 15 ñóò àêêëèìàòèçàöèè â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ (òåìïåðàòóðà
âîäû 15oÑ), n = 5

Ïîêàçàòåëè Êàðï
Ñåðåáðÿíûé

êàðàñü
Àìóðñêèé
÷åáà÷îê

Ìàññà ðûá, ã 18,0 ± 3,5 31,1 ± 6,4 2,8 ± 0,6

Äëèíà ðûá, ñì 9,4 ± 0,6 10,1 ± 0,6 6,1 ± 0,3

Êîýôôèöèåíò óïèòàííîñòè 2,11 ± 0,11 2,95 ± 0,15 1,16 ± 0,10

Çàðàæåíèå ïàðàçèòàìè (ÈÎ),
ýêç. Trichodina sp.

1,0 6,7 1,7

Ichthyophthirius multifiliis 5,7 7,3 0

Dactylogyrus sp. 3,4 4,0 0

Gyrodactylus sp. 3,4 0,7 0

Ñîäåðæàíèå ëèçîöèìà, ìêã/ìë 0,56 ± 0,08* 1,62 ± 0,33* 3,90 ± 0,10*

Ñîäåðæàíèå áåëêà, ã/ë 8,7 ± 1,8* 9,3 ± 1,3* 19,0 ± 1,0*

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Çäåñü è â òàáë 2—5: * ðàçëè÷èÿ ìåæäó äàííûìè äëÿ ðàçíûõ âèäîâ ðûá äîñòî-
âåðíû (îáúÿñíåíèÿ â òåêñòå).



1,5 è 1,8 ðàçà, íî ýòè äàííûå íåäîñòîâåðíû. Ñîäåðæàíèå áåëêà â ñûâîðîòêå
êðîâè ñíèçèëîñü ó âñåõ èññëåäîâàííûõ âèäîâ ðûá (ð < 0,05—0,01).

Ïî äàííûì ðÿäà èñòî÷íèêîâ, îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ëèçîöèìà ó ðàç-
íûõ âèäîâ ðûá â çàâèñèìîñòè îò èõ ñèñòåìàòè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ïîêàçàëî,
÷òî â ñûâîðîòêå êðîâè ðûá îòðÿäà Cypriniformes, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ è
íàøè èññëåäóåìûå âèäû ðûá, óðîâåíü ëèçîöèìà íèçêèé è îòëè÷àåòñÿ íåñòà-
áèëüíîñòüþ ðàñïðåäåëåíèÿ â òêàíÿõ è îðãàíàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðûáàìè äðó-
ãèõ îòðÿäîâ (íàïðèìåð, îòð. Acipenseriformes, Persiformes) [12, 13, 15]. Â íà-
øåì ýêñïåðèìåíòå ñîäåðæàíèå ëèçîöèìà â ñûâîðîòêå êðîâè êàðïà è êàðàñÿ
ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû äî 25oÑ íàõîäèòñÿ â îáðàòíîé çàâèñèìîñòè îò
óðîâíÿ áåëêà, òîãäà êàê â ñûâîðîòêå êðîâè àìóðñêîãî ÷åáà÷êà îòìå÷åíî ñíè-
æåíèå ñîäåðæàíèÿ è ëèçîöèìà, è áåëêà. Àìóðñêèé ÷åáà÷îê, êàê ïîêàçûâàþò
ðàíåå ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ, äàæå ïðè äëèòåëüíîì (äî 80 ñóò) êîíòàêòå
ñ çàðàæåííûìè ðûáàìè (êàðï, êàðàñü) îñòàâàëñÿ íåçàðàæåííûì èëè ñëàáî-
çàðàæåííûì ýêòîïàðàçèòàìè (ÈÎ — 0,5—1 ýêç.). Ïðè íèçêîì óðîâíå ëèçî-
öèìà â ñûâîðîòêå êðîâè êàðïîâûõ ðûá, ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ àìóðñêèé ÷å-
áà÷îê, î ÷åì óêàçàíî âûøå, ñîäåðæàíèå ôåðìåíòà â ïî÷êàõ è ñåëåçåíêå ýòî-
ãî âèäà ðûá äîâîëüíî âûñîêîå: ïî÷êè — 377,1 ± 10,8, ñåëåçåíêà — 615,6 ±
21,4 ìêã/ã òêàíè [6, 14].

Â íàøåì ýêñïåðèìåíòå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû âîäû äî 25îÑ ïðèâîäèò
ê çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ óðîâíÿ çàðàæåííîñòè âñåõ âèäîâ èññëåäóåìûõ
ðûá. Ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå âîäû ñîäåðæàíèå ëèçîöèìà ó êàðàñÿ â
3,6 ðàçà âûøå, ÷åì ó êàðïà, îäíàêî ýòè äàííûå íå ÿâëÿþòñÿ äîñòîâåðíûìè
èç-çà áîëüøîãî ðàçáðîñà äàííûõ ó ïåðâîãî.

Âî âòîðîé ñåðèè îïûòîâ, ïðè ñîâìåñòíîì ñîäåðæàíèè ðûá â ýêñòðåìàëü-
íûõ óñëîâèÿõ (19 ñóò ãîëîäàíèÿ) ïðè t = 25oÑ ïîêàçàíî, ÷òî ó êàðïà è êàðà-
ñÿ, ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè ðûáàìè, êîýôôèöèåíò óïèòàííîñòè ñíè-
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2. Çàðàæåíèå ýêòîïàðàçèòàìè, ñîäåðæàíèå ëèçîöèìà è áåëêà â ñûâîðîòêå
êðîâè ðûá ïðè ñîâìåñòíîì ñîäåðæàíèè â òå÷åíèå 8 ñóò (òåìïåðàòóðà âîäû 25oÑ,
êîðìëåíèå), n = 5

Ïîêàçàòåëè Êàðï
Ñåðåáðÿíûé

êàðàñü
Àìóðñêèé
÷åáà÷îê

Ìàññà ðûá, ã 24,4 ± 6,1 27,0 ± 2,3 5,0 ± 0,5

Äëèíà ðûá, ñì 10,0 ± 0,9 10,0 ± 0,4 7,1 ± 0,2

Êîýôôèöèåíò óïèòàííîñòè 2,25 ± 0,10 2,73 ± 0,09 1,37 ± 0,01

Çàðàæåíèå ïàðàçèòàìè (ÈÎ),
ýêç. Trichodina sp.

1,0 0 0

Ichthyophthirius multifiliis 0,2 0 0

Dactylogyrus sp. 1,2 0,6 0

Ñîäåðæàíèå ëèçîöèìà, ìêã/ìë 0,82 ± 0,29 2,96 ± 1,14 2,29 ± 0,69

Ñîäåðæàíèå áåëêà, ã/ë 2,8 ± 0,8* 6,8 ± 1,0* 6,6 ± 2,2



çèëñÿ â 1,5 ðàçà ó îáîèõ âèäîâ ðûá (ð < 0,05—0,01), ó àìóðñêîãî ÷åáà÷êà èç-
ìåíåíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ áûëî ñòàòèñòè÷åñêè íåäîñòîâåðíûì (òàáë. 3).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ó àìóðñêîãî ÷åáà÷êà êîýôôèöèåíò óïèòàííîñòè
ïðè t = 25oÑ ïðè êîðìëåíèè ðûá 8 ñóò è ãîëîäàíèè 19 ñóò íå èçìåíèëñÿ, ÷òî
ãîâîðèò î âûñîêîé æèçíåñòîéêîñòè ýòîãî âèäà ðûá, óìåíèè ïðèñïîñàáëèâà-
òüñÿ ê îêðóæàþùåé ñðåäå, ñòðåññîóñòîé÷èâîñòè, ÷òî ïîçâîëèëî àìóðñêîìó
÷åáà÷êó øèðîêî ðàñïðîñòðàíèòüñÿ â âîäîåìàõ Óêðàèíû [2, 9].

Ó êàðïà îáíàðóæåíû âûñîêèå çíà÷åíèÿ ÈÎ I. multifiliis è Gyrodactylus sp.,
ó êàðàñÿ è àìóðñêîãî ÷åáà÷êà çàðàæåíèå ýêòîïàðàçèòàìè áûëî íåçíà÷èòåëü-
íûì. Ñîäåðæàíèå ëèçîöèìà è áåëêà â ñûâîðîòêå êðîâè àìóðñêîãî ÷åáà÷êà
âûøå ïîêàçàòåëåé ó êàðïà è êàðàñÿ. Äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ óñòàíîâëåíû òî-
ëüêî äëÿ ñîäåðæàíèÿ áåëêà â ñûâîðîòêå êðîâè ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè êàðïà è
àìóðñêîãî ÷åáà÷êà (ð < 0,05).

Ñîäåðæàíèå ëèçîöèìà â ñûâîðîòêå êðîâè êàðïà â 1,4 ðàçà âûøå, ÷åì ó
êàðàñÿ, íî äàííûå ýòè íåäîñòîâåðíû. Ïðè ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëåì (ñì. òàáë.
1) îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ ëèçîöèìà è áåëêà â ñûâîðîòêå êðîâè
êàðïà è êàðàñÿ (ëèçîöèì: êàðï — â 6,5, êàðàñü — â 1,6 ðàçà; áåëîê: êàðï — â
1,3, êàðàñü — â 1,7 ðàçà) (ð < 0,05—0,01). Ó àìóðñêîãî ÷åáà÷êà â ýêñòðåìàëü-
íûõ óñëîâèÿõ óðîâåíü ëèçîöèìà (4,23 ± 0,70 ïðîòèâ 3,90 ìêã/ìë) è áåëêà
(19,5 ± 1,3 ïðîòèâ 19,0 ± 1,0 ã/ë) â ñûâîðîòêå êðîâè óâåëè÷èëñÿ íåçíà÷èòåëü-
íî.

Â òðåòüåé ñåðèè îïûòîâ èçó÷àëè çàðàæåíèå ýêòîïàðàçèòàìè, ìîðôîôè-
çèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè îðãàíîâ êàðàñÿ è áåñòåðà, ñîäåðæàíèå ëèçîöèìà
è îáùåãî áåëêà â ñûâîðîòêå êðîâè, ëèçîöèìà è âîäîðàñòâîðèìîãî áåëêà â
òêàíÿõ ïå÷åíè, ïî÷åê è ñåëåçåíêè ïðè òåìïåðàòóðå âîäû 25îÑ (ñîâìåñòíîå
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3. Çàðàæåíèå ýêòîïàðàçèòàìè, ñîäåðæàíèå ëèçîöèìà è áåëêà â ñûâîðîòêå
êðîâè ðûá ïðè ñîâìåñòíîì ñîäåðæàíèè â òå÷åíèå 19 ñóò (òåìïåðàòóðà âîäû
25oÑ, áåç êîðìëåíèÿ), n = 5

Ïîêàçàòåëè Êàðï
Ñåðåáðÿíûé

êàðàñü
Àìóðñêèé
÷åáà÷îê

Ìàññà ðûá, ã 9,7 ± 1,9 19,2 ± 0,8 6,2 ± 0,8

Äîâæèíà ðûá, ñì 9,4 ± 1,3 10,0 ± 0,8 7,7 ± 0,4

Êîýôôèöèåíò óïèòàííîñòè 1,39 ± 0,15 1,98 ± 0,37 1,37 ± 0,06

Çàðàæåíèå ïàðàçèòàìè (ÈÎ),
ýêç. Trichodina sp.

0 0,2 0

Ichthyophthirius multifiliis 59,4 0 0,2

Dactylogyrus sp. 2,2 0 0,2

Gyrodactylus sp. 10,4 0 0

Ñîäåðæàíèå: ëèçîöèìà, ìêã/ìë 3,65 ± 1,26 2,53 ± 0,49 4,23 ± 0,70

Ñîäåðæàíèå áåëêà, ã/ë 11,0 ± 2,4* 16,2 ± 1,3 19,5 ± 1,3*



ñîäåðæàíèå ðûá 8 ñóò ñ êîðìëåíèåì) (òàáë. 4). Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â
ëåòíèé ïåðèîä, êîãäà òåìïåðàòóðà âîäû â ëîòêàõ, ãäå ñîäåðæàëè ðûá, ïîäíÿ-
ëàñü äî 20oÑ. Ñðàâíèâàëè ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, óðîâåíü ëè-
çîöèìà è áåëêà â îðãàíàõ è ñûâîðîòêå êðîâè êàðàñÿ è áåñòåðà äëÿ óñòàíîâ-
ëåíèÿ âèäîâûõ ðàçëè÷èé ïîêàçàòåëåé ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû, à òàêæå
ïîêàçàòåëè êàðàñÿ è áåñòåðà ïðè òåìïåðàòóðå 20oÑ (êîíòðîëü) è 25oÑ.

Íà ïîâåðõíîñòè òåëà êîíòðîëüíûõ ðûá êðîìå ïàðàçèòè÷åñêèõ èíôóçî-
ðèé è ìîíîãåíåé áûëè íàéäåíû ðàêîîáðàçíûå Lernaea cyprinacea — ïî
2 ýêç. íà êàæäîé îñîáè, à ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû ýòè ïàðàçèòû îòñóò-
ñòâîâàëè. Îäíàêî íà ðûáàõ îñòàëèñü íåçàæèâàþùèå ðàíêè îò ïðèñóòñòâèÿ
ïàðàçèòîâ, ïî êðàÿì êîòîðûõ îáíàðóæåíû ïàðàçèòè÷åñêèå ãðèáû ðîäà Sap-
rolegnia. Ïðè òåìïåðàòóðå 25oÑ ó êàðàñÿ íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå çàðàæåíèÿ
ìîíîãåíåÿìè Dactylogyrus sp. â 8 ðàç. Ïî ìîðôîìåòðè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì
êîíòðîëüíûå è îïûòíûå ðûáû ñóùåñòâåííî íå ðàçëè÷àëèñü, à àáñîëþòíàÿ
ìàññà ïå÷åíè è ïî÷åê êàðàñÿ ïðè òåìïåðàòóðå 25oÑ áûëà âûøå ñîîòâåòñò-
âåííî íà 23,5 è 19,9%, îòíîñèòåëüíàÿ ìàññà — íà 23,6 è 16,7%, ÷åì â êîíòðî-
ëå. Ó áåñòåðà òàêèõ èçìåíåíèé ïî ìàññå îðãàíîâ íå óñòàíîâëåíî. Ó êàðàñÿ
ïðè òåìïåðàòóðå 25oÑ îòìå÷åíî äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå èíäåêñà ïî÷åê è
óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè áåëêà â ïå÷åíè ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì (ð <
0,05—0,01). Ó áåñòåðà, êîòîðîãî ñîäåðæàëè âìåñòå ñ êàðàñåì ïðè ïîâûøåí-
íîé òåìïåðàòóðå, ïàðàçèòû îáíàðóæåíû íå áûëè. Ó ýòèõ ðûá ïðè òåìïåðà-
òóðå 25oÑ îòìå÷åíî, ÷òî ñîäåðæàíèå ëèçîöèìà â ïî÷êàõ âûøå â 5,6 ðàçà, ñå-
ëåçåíêå — â 1,8, ñûâîðîòêå êðîâè — â 17,7 ðàçà, à óðîâåíü áåëêà â ïî÷êàõ è
ñåëåçåíêå íèæå â 1,7 è 2,5 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçàòåëÿìè äëÿ îðãàíîâ è
òêàíåé êàðàñÿ (ð < 0,05—0,001).

Êàê ïîêàçàëè ðàíåå ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ, ïðè ñîâìåñòíîì ñîäåð-
æàíèè êàðàñÿ, çàðàæåííîãî I. multifiliis, Dactylogyrus sp. è Gyrodactylus sp., è
áåñòåðà ïðè òåìïåðàòóðå 15oÑ â òå÷åíèå 20 ñóò íàáëþäàëîñü çàðàæåíèå ïî-
ñëåäíèõ ýòèìè ïàðàçèòàìè. Ïðè÷åì, ïåðåä ñîâìåñòíûì ñîäåðæàíèåì ðûá
áåñòåðû ýêòîïàðàçèòîâ íå èìåëè. Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ìîëîäü áåñòåðà ìî-
æåò çàðàæàòüñÿ ýêòîïàðàçèòàìè ïðè íàëè÷èè â ñàäêàõ èëè â ñðåäå, îêðóæà-
þùåé èõ, çàðàæåííûõ ðûá. Ó áåñòåðà áûëè îáíàðóæåíû ðàêîîáðàçíûå ðîäà
Argulus — ïî 1 ýêç. íà ðûáó. Ýòè ïàðàçèòû, ÿâëÿÿñü îäíèìè èç íàèáîëåå
îïàñíûõ, íàïàäàþò íà ðûáó, ïðîêàëûâàþò êîæó õîçÿèíà è ñîñóò êðîâü. Ïðî-
äóêò æåëåç ïàðàçèòà, ïîïàäàÿ â ðàíêó, âûçûâàåò òîêñè÷åñêîå âîçäåéñòâèå
íà âåñü îðãàíèçì ðûáû [10]. Ïðè òåìïåðàòóðå âîäû 15oÑ â ñûâîðîòêå êðîâè
áåñòåðîâ, çàðàæåííûõ ýêòîïàðàçèòàìè, óñòàíîâëåíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå
ëèçîöèìà è íèçêèé óðîâåíü áåëêà (òàáë. 5).

Ïðè ñðàâíåíèè ïîêàçàòåëåé çàðàæåííîñòè, êîíöåíòðàöèè ëèçîöèìà è
áåëêà â ñûâîðîòêå êðîâè áåñòåðà ïðè ñîäåðæàíèè â âîäå òåìïåðàòóðîé 15 è
25oÑ ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå ó áåñòåðà ýêòîïàðàçèòû
íàéäåíû íå áûëè, êîíöåíòðàöèÿ ëèçîöèìà óìåíüøèëàñü â 1,6 ðàçà, à ñîäåð-
æàíèå áåëêà óâåëè÷èëîñü â 7,2 ðàçà (ð < 0,01—0,001).

Êàê ïîêàçàëè ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ, áåñòåð, êàê è âñå îñåòðîâûå
ðûáû, â ñîîòâåòñòâèè ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè, èìååò âûñîêèé óðîâåíü
ëèçîöèìà â ñûâîðîòêå êðîâè è îðãàíàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ êàðïîâûìè ðûáàìè
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4. Íåêîòîðûå ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè òêàíåé è îðãàíîâ
ñåðåáðÿíîãî êàðàñÿ è áåñòåðà, çàðàæåííûõ è íåçàðàæåííûõ ýêòîïàðàçèòàìè,
ïðè ñîâìåñòíîì ñîäåðæàíèè â òå÷åíèå 8 ñóò (êîðìëåíèå), n = 5

Ïîêàçàòåëè

20oÑ (êîíòðîëü) 25oÑ

Ñåðåáðÿíûé
êàðàñü

Áåñòåð
Ñåðåáðÿíûé

êàðàñü
Áåñòåð

Ìàññà ðûá, ã 26,0 ± 3,3 15,5 ± 4,3 26,1 ± 4,5 16,0 ± 1,5

Äëèíà ðûá, ñì 10,3 ± 0,4 14,0 ± 1,8 10,4 ± 0,4 14,5 ± 0,3

Êîýôôèöèåíò
óïèòàííîñòè

2,30 ± 0,17 0,56 ± 0,08 2,25 ± 0,17 0,52 ± 0,01

Çàðàæåíèå ïàðàçèòàìè (ÈÎ), ýêç.

Ichthyophthirius
multifiliis

2,0 0 0 0

Dactylogyrus sp. 3,2 0 0,4 0

Gyrodactylus sp. 2,0 0 0 0

Lernaea cyprina-
cea

2,0 0 0 0

Àáñîëþòíàÿ ìàññà îðãàíîâ, ìã

Ïå÷åíü 244,8 ± 42,2 175 ± 17,2 320,0 ± 69,2 193,5 ± 22,4

Ïî÷êè 50,0 ± 7,8 30,3 ± 8,7 62,4 ± 15,7 32,7 ± 10,1

Ñåëåçåíêà 30,4 ± 5,1 27,4 ± 7,1 30,0 ± 8,5 29,2 ± 8,4

Îòíîñèòåëüíàÿ ìàññà îðãàíîâ (èíäåêñ), ‰

Ïå÷åíü 9,4 ± 2,7 11,3 ± 0,9 12,3 ± 3,7 12,2 ± 1,4

Ïî÷êè 2,0 ± 0,3* 2,0 ± 0,7 2,4 ± 0,1* 2,2 ± 0,9

Ñåëåçåíêà 1,2 ± 0,2 1,8 ± 0,5 1,1 ± 0,2 1,9 ± 0,6

Ñîäåðæàíèå ëèçîöèìà, ìêã/ã òêàíè

Ïå÷åíü 36,4 ± 4,1 29,3 ± 2,3 26,5 ± 2,0 27,4 ± 2,1

Ïî÷êè 44,4 ± 3,6* 255,2 ± 53,7* 41,7 ± 3,3* 231,7 ± 69,7*

Ñåëåçåíêà 55,4 ± 3,5* 145,3 ± 25,7* 77,6 ± 9,2* 138,7 ± 20,5*

Ñûâîðîòêà
êðîâè, ìêã/ìë

0,9 ± 0,3* 25,8 ± 1,9* 1,2 ± 0,2* 20,7 ± 2,4*

Ñîäåðæàíèå áåëêà, ã/100 ã òêàíè

Ïå÷åíü 1,1 ± 0,1* 0,9 ± 0,1 0,7 ± 0,05* 0,7 ± 0,1

Ïî÷êè 1,1 ± 0,3 0,8 ± 0,2 1,2 ± 0,2 0,7 ± 0,3

Ñåëåçåíêà 1,7 ± 0,2* 0,8 ± 0,1* 1,5 ± 0,1* 0,6 ± 0,2*

Ñûâîðîòêà
êðîâè, ã/ë

13,6 ± 3,7 5,6 ± 1,2* 12,0 ± 1,8 13,0 ± 2,1*



[14]. Îäíàêî åãî ñîäåðæàíèå ìîæåò ñóùåñòâåííî èçìåíÿòüñÿ ïîä âëèÿíèåì
òåìïåðàòóðû è ñòåïåíè çàðàæåííîñòè ïàðàçèòàìè. Â íàøåì ýêñïåðèìåíòå ó
áåñòåðà íå îáíàðóæåíî ïðÿìîé çàâèñèìîñòè ïðè èçìåíåíèè óðîâíÿ ëèçîöè-
ìà è áåëêà â ñûâîðîòêå êðîâè.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû âîäû îò 15 äî 25oÑ ó êàðïà, ñåðåáðÿíîãî êàðà-
ñÿ è àìóðñêîãî ÷åáà÷êà, çàðàæåííûõ ýêòîïàðàçèòàìè (Trichodina sp. Ichthyo-
phthirius multifiliis, Dactylogyrus sp., Gyrodactylus sp., Lernaea cyprinacea, Argu-
lus sp.), êîòîðûõ ñîäåðæàëè â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ â òå÷åíèå 8 ñóò ñ êîð-
ìëåíèåì, ïîêàçàíî çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå çàðàæåíèÿ ðûá ýêòîïàðàçèòàìè. Ïðè
ýòîì óñòàíîâëåíî ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ ëèçîöèìà â 1,5 è 1,8 ðàçà â ñûâîðîòêå
êðîâè êàðïà è êàðàñÿ è ñíèæåíèå åãî óðîâíÿ â 1,7 ðàçà â ñûâîðîòêå êðîâè àìóð-
ñêîãî ÷åáà÷êà.

Ïðè ñîäåðæàíèè êàðïà, ñåðåáðÿíîãî êàðàñÿ è àìóðñêîãî ÷åáà÷êà â òå÷åíèå
19 ñóò áåç êîðìëåíèÿ (ýêñòðåìàëüíûå óñëîâèÿ) ïðè òåìïåðàòóðå âîäû 25îÑ óñòà-
íîâëåíî óâåëè÷åíèå óðîâíÿ çàðàæåíèÿ êàðïà ïàðàçèòè÷åñêèìè èíôóçîðèÿìè I.
multifiliis è ìîíîãåíåÿìè Gyrodactylus sp. Ó êàðàñÿ è àìóðñêîãî ÷åáà÷êà çàðàæå-
íèå ýêòîïàðàçèòàìè áûëî íåçíà÷èòåëüíûì. Ñîäåðæàíèå ëèçîöèìà â ñûâîðîòêå
êðîâè êàðïà óâåëè÷èëîñü â 6,5 ðàçà, êàðàñÿ — â 1,6, áåëêà â ñûâîðîòêå êðîâè
êàðïà — â 1,3, êàðàñÿ — â 1,7 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Ó àìóðñêîãî ÷å-
áà÷êà â ýòèõ óñëîâèÿõ óðîâåíü ëèçîöèìà è áåëêà èçìåíèëñÿ íåçíà÷èòåëüíî.

Ó áåñòåðà ïðè òåìïåðàòóðå âîäû 15oÑ óñòàíîâëåíî çàðàæåíèå ïàðàçèòè÷å-
ñêèìè èíôóçîðèÿìè I. multifiliis, ìîíîãåíåÿìè Gyrodactylus sp. è ðàêîîáðàçíûìè
Argulus sp. Ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû âîäû äî 25îÑ, êàê è ó êàðïîâûõ ðûá,
ïàðàçèòû íà ïîâåðõíîñòè òåëà è æàáðàõ îòñóòñòâîâàëè. Óñòàíîâëåíû âèäîâûå
ðàçëè÷èÿ â ñîäåðæàíèÿ ëèçîöèìà â ïî÷êàõ, ñåëåçåíêå è ñûâîðîòêå êðîâè ó êàðà-
ñÿ (îòð. Cypriniformes) è áåñòåðà (îòð. Acipenseriformes).
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5.Çàðàæåíèå ïàðàçèòàìè, ñîäåðæàíèå ëèçîöèìà è áåëêà â ñûâîðîòêå êðîâè
áåñòåðà ïðè ñîäåðæàíèè â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ (êîðìëåíèå), n = 5

Ïîêàçàòåëè 15oÑ 25oÑ

Ìàññà ðûá, ã 15,6 ± 4,4 16,0 ± 1,5

Äëèíà ðûá, ñì 14,2 ± 2,0 14,5 ± 0,3

Êîýôôèöèåíò óïèòàííîñòè 0,55 ± 0,08 0,52 ± 0,01

Çàðàæåíèå ïàðàçèòàìè (ÈÎ), ýêç. Ichthyo-
phthirius multifiliis

2,7 0

Gyrodactylus sp. 0,7 0

Argulus sp. 1,0 0

Ñîäåðæàíèå ëèçîöèìà, ìêã/ìë 33,8 ± 1,9* 20,7 ± 2,4*

Ñîäåðæàíèå áåëêà, ã/ë 1,8 ± 0,6* 13,0 ± 2,1*



**

Äîñë³äæåíî âïëèâ ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè âîäè â³ä 15 äî 25oC íà ð³âåíü çàðà-
æåííÿ ðèá (ñð³áëÿñòèé êàðàñü, àìóðñüêèé ÷åáà÷îê, êîðîï, áåñòåð) åêòîïàðàçèòàìè,
âì³ñò ë³çîöèìó ³ á³ëêà â òêàíèíàõ òà îðãàíàõ. Ïîêàçàíî, ùî ê³ëüê³ñòü åêòîïàðàçèò³â
çíà÷íî çìåíøóºòüñÿ ó âñ³õ âèä³â äîñë³äæåíèõ ðèá ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè âîäè
äî 25oÑ. Âñòàíîâëåíî çì³íè âì³ñòó ë³çîöèìó ³ á³ëêà ó ñèðîâàòö³ êðîâ³, íèðêàõ ³ ñå-
ëåç³íö³ ðèá.

**

The effect of increasing the water temperature from 15 to 25oC on the level of infection
of fish (Cyprinus carpio, Carassius auratus gibelio, Pseudorasbora parva, Huso huso�Aci-
penser ruthenus) ectoparasites, lysozyme and protein content in tissues and organs of the
fish were investigated. It has been shown that the number of ectoparasites in all species stu-
died fish at the increase of temperature of water to 25oÑ significantly reduces. Changing the
amount of lysozyme and protein in blood serum, kidneys and spleen of fish were defined.
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